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Представлен обзор исследований по нелинейной динамике поля и плазмы в процессах пробоя газа лазерным и микроволновым излучением высокой интенсивности. Доминирующая в этих процессах ионизационная нелинейность приводит к ряду важных нелинейных эффектов нового типа, отсутствующих при других нелинейных механизмах (пондеромоторном, тепловом, релятивистском). Описаны три группы таких эффектов. Первая из них включает эффекты сильного адиабатического сдвига частоты мощных сфокусированных импульсов (в частности, лазерных импульсов фемтосекундной длительности), производящих ударную или туннельную ионизацию газа [1]. К эффектам второй группы отнесены явления ионизационного самоканалирования излучения, связанные с генерацией в процессе пробоя среды свободнолокализованных плазменных волноводов, направляющих слабо вытекающие или поверхностные волновые моды [1,2]. Третью группу составляют эффекты, обусловленные взаимной концентрацией (совместной локализацией) поля и плазмы в образующихся на определенной стадии процесса областях критической плотности плазмы. Основное внимание при описании эффектов этой группы уделено проблемам резонансного возбуждения интенсивных ленгмюровских колебаний, генерации мелкомасштабных плазменных структур и преобразованию спектров рассеянного плазмой излучения в оптических и микроволновых разрядах различных типов (сильно модулированная плазма на нелинейной стадии ионизационно-полевой неустойчивости [3-5], пробой в прикаустических областях сферической и аксиконной линз [5], пробой тонкой пленки [6,7] и атомного кластера малых размеров ). 
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