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ГЕНЕРАЦИЯ ПЛАЗМЕННЫХ КОЛЕБАНИЙ И ПРЕОБРАЗОВАНИЕ СПЕКТРА ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ СВЧ-ПРОБОЯ В ТОНКОМ ГАЗОВОМ СЛОЕ 

М.И. Бакунов, А.М. Быстров, В.Б. Гильденбург

Институт прикладной физики РАН, Н. Новгород, Россия

Исследуется процесс преобразования спектра мощного СВЧ-излучения, производящего ионизацию тонкого (по сравнению с длиной падающей волны) газового слоя. В отличие от предыдущих работ, в которых исследовался в основном сдвиг частоты волны, распространяющейся в неограниченной (или плавно неоднородной) нестационарной среде, мы рассматриваем здесь новый механизм частотной конверсии. Этот механизм связан с возбуждением собственных плазменных колебаний в слое в момент, когда плотность плазмы проходит через критическое значение и возникает явление плазменного резонанса. В процессе дальнейшей ионизации частота возбужденных собственных колебаний растет во времени, следуя адиабатически за изменениями плазменной частоты. При достаточно низкой частоте соударений электронов энергия возбужденных колебаний убывает лишь вследствие процесса электромагнитного излучения из слоя. В результате спектры отраженной и прошедшей через слой электромагнитных волн приобретают, наряду с основной частотой падающего излучения 
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, также и сильно сдвинутые вверх компоненты с частотами, много большими 
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Приближенный анализ и численное моделирование рассматриваемого процесса показали, что его динамика существенно определяется двумя типами инерционных процессов в разряде: запаздыванием поляризационного отклика плазмы при переходе через резонанс и инерцией энергообмена электронов с молекулами газа и с электрическим полем. Обусловливаемый этими инерционными эффектами временной ход изменения плазменной частоты в слое характеризуется сравнительно плавным подъемом на начальной (предрезонансной) стадии и резким (за времена порядка нескольких наносекунд) увеличением после перехода через резонанс (см. также [1]). 

Работа выполнена при поддержке РФФИ, грант № 99-02-16238. 
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