
1ЕНБРАЦИЯ TFETIEtt ГАРМОНИКИ ИЗЛУЧЕНИЯ 
В НЕСДНОРОДНОЙ ПЛАЗМЕ

Д . К , Т ^ т п 1 |д т с у я й . В . П . Г !ю п ш . А , Н , ОтАУОШб

УДК 533.95

Краткие сообщения по физике №  12 1978

Определены поле и плотность потока излуче­
ния на частоте третьей гармоники» возникащие 
благодаря нелинейно1ог эффекту утроения часто­
ты в окрестности плазменного резонанса.

Экспериментальные исследования спектра отраженного и рассеян­
ного пхашвой излучения мощных лазеров ставят перед теорией зедаг- 
чу определения интенсивностей излучения из плазмы различных гар» 
МОНИК лазерного света. В настоящем сообщении мы изложим резуль­
таты теории излучения третьей гармоники» связанные с эффектом 
усиления в окрестности пламенного резонанса хькомпоненты падаг- 
щего на неоднородную плаз10  ̂ элоктромашитного излучения. Тео­
рия излучения второй гармоники» ст^занная с таким эффектом» стро­
илась в работах/I/.

Представляя электрическое поле в вдяе

В зг В ^ е "^  -I- + к .с .» ( I )

с помощью уравнений гидродинамики холодной плазмы получаем сле­
дующее материальное уравнение третьей гармоники:

1 5 + ^div(nf^ ) + ^ S^dlv(nf2) [ +

(2)
Здесь -  плотность тока третьей гармоники» д -  плотность чис­
ла электронов» е з lei -  заряд электрона» ш -  его масса.
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Для дальнейшего ш  используем результат Денисова /2/, соглас­
но которому в плазме с диэлектринесжой проницаемостью

б(х) = -  (x/L) + IW/W) + X/L)) (3)

вблизи ТОЧКИ плазменного резонанса (х = 0) поле р-поляризован- 
ной волны, падающей на плазщу под углом ^^CN^exp{iCw/o)yei2ieJD» 
имеет следующий вдд:

®1 х -  iO/(w) ^ ( 0 ) ,

Е^У = iH^(0)sin^9Q(La✓ c) jin  [sind^(iM/2c)(x -  i^I/W)] + o }.

Здесь С -  постоянная Эйлера, а н^(о) -  напряженность магнитного 
поля р-поляризованной волны основной частоты в точке плазменного 
резонанса.

С помощью формул (2 ), (3) и (4) для магнитного noj^ Н3  
третьей гармоники, имеющего, как и магнитное поле основной час­
тоты, лишь одну z-компоненту, можно записать следующее урав­
нение:

Н^х) + (u^/o^LKxj -  x)Hj = Г5 , (5)

где Xj = L(8 -  9sia^ejj) + 10/3«)L, a

5̂ “ ■ «5 J t  I [* - i I b]}+c  ̂^].
( 6)

Решение уравнения (5) позволяет получить следующее выражение для 
магнитного поля третьей гармоники в вакууме (х < -ь ) :

(4)

Нз = - 0Cв̂ sin̂ 9,

2т^с

X ечр ( -  i3«t -  i3(w/o) [(х + L)cose^ -  yeiaej +

+ i  ^  [ l8 c o s \  -  I  (8 -  98 in \ )5 ''2 ] _ |L  ̂ 2 |̂8 -  98ia2eJ|>

(8 -  981а^вд)^''^

(ЗС08вр)ттгг In
_2 V8 -  98ln‘ ©̂oJ

+ K.C.(7)
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Шея в виду результат работ /I/ для магнитного поля второй гар­
моники в вакууме:

«2 =
ЗГе8±11^в̂  

тс(д) н2 (0 )(§!Й)2 у

X ехр j -  i2cot -  i2(o)/c)[(x + L)cos^^ -  ysin^J +

+  ̂^  - I  (5 “ - 1̂! [cos©̂  + 5 -  4sin̂ e,

(3 -

( 2oos©g)
O'

Т7Г In
sin9^

.2^5 - ^in^©o
K.C., (8)

можно теперь выразить плотность потока энергии излучения третьей 
гармоники через плотность потока второй гармоники qg:

iwe ,3 _ плотность потока энергии покоя ультрареляти-
вистских электронов с плотностью, равной критической 
= mu^/4«ce )̂, а

cos^/^9q(8 -

69csin9^(5 -

Sind с 2 2l
«мшв . .... ..  . J 2 2 ]

2^8 -  9sin^©o _ Г  4 ^ 5 -  4 e in 4  J

1 I 3̂ - 4sin̂9̂ - ̂  ye - 9ein̂9j}x
-3/2

do)

Шея в виду, что = (1,06 мкм/^)^-2,5.1о"^®Вт/см^, можно утвер­
ждать, что, если при облучении плазмы излучением неодимового 
лазера плотность потока второй гармоники, например, будет состав­
лять 10® Вт/свй̂ , то в условиях малого тормозного поглощения 
плотность потока энергии третьей гармоники составит i , 4 (sine^)'""^x 

X 10^Вт/см^. Увеличение плотности потока энергии второй гармони­
ки с увеличением плотности потока энергии первичного лазерного
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излучения q.| пропорционально а q^~q^.
В заключение заметим, что приведенные формулы получены в 

приближении частоты столкновений, независящей от простх>анствен- 
ной координаты. Если же рассмотреть модель, в которой ^(х) =
= 0̂(1 + x/L), то в правой части форцулы (7) возникает множи­
тель:

езф { -  (-v)]Vc)gj(9^)} Е

S esp {- (^Vl5c) [ 0089^(635 - 1296sin^^^ + 648sin^9^) -

-  (8 -  981п^9^)^/^(28 -  248in^9^)]}, ( iD

a В п р а в о й  ч а с т и  ( 8 )  м н о ж и те л ь :

exp j -  (^1«/с)в2(9^)} 5

= exp [ -  O v i ^ c )  [co s9^ (113  -  2568in^9^ + 1288±п^0^) -

-  (5 -  4sin2&j,)5/2(22 -  lesin^e^)]} . (12)

В результате правая часть ф0|В4улы (Ю) должна быть домножена 
на величину:

ехр { -  2(^V o) I  (3/2)g2(®0^ "  » (13)

что количественно приводит к малым изменениям. Например, при 
углах падения лазерного излучения 0q« i  имеем g2 (o ) = -  0,088, 
а g^Co) = -  0,038.

Поступила в редакцию 
2 октября 1978 г.

Л и т  е р  а т у р а

I .  Н. С. Ерохин, В. Е. Захаров, С. С. Моисеев, ЖЭТФ,
(1969); А. В. Виноградов, В. В. Пустовалов, ЖЭТФ, 6£, 94П 
(1972); N. S. Erokhin, S. S. Moiseev, V. V. Mukhin, Nuci.

37



I Fusion, n. 333 (1974); Н. С. Брохш, С. С. Моисеев, Вопро­

сы теории шшшы, вш. 7, стр. 146, Атош1Э|дат, Н., 1973 г.
2. Н. Г. Дейков, ЖЭТФ, 21. 609 (1956).

.11
■4
•!* •

38

. м


