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B CBH3H c B03pOCWHM B noc~~nuee apeMH HHTepecoM 

K JJa3epHOMY TepMOH/IepHOMV CH:•Te JY HaM XOTeJlOCb Obl 

o6cy;:i:HTb OJJ:HH H3 BeChMa Ba)l(hhlX apoueccoa. conyTCTBYIO" 

mHx Harpeay nnaJMhl: npcuecc Tvp6yneHTHoro pacce»HHR 

cKOJJJJHMHpoaaHHoro na3epHoro H3Jiy<IeHHH It -aonH/. 

Pattee 6Lrno noKa3ano 11 •2 1, 1.fTO TaK tla3bIBaeMhIH Typ-

6yneHTHLIH Harpea IlJJa3Mhl 3J1eKTpOMal-HHTHhlM H3.T1y1.feHHeM 

MO)l(eT 6LITL 6onee 14>¢eKTHBHhIM, He)l(en, ::-t'b11.fHhIH JJ:)l(Oynea 

ttarpea. Ilepahlii CBH3aH c an36y)l()l.eHHeM tt nornomeHHeM 

KOJJJieKTHBHblX IlJJa3MeHHhlX KOJJe6aHHH. Bo36yJKneHHe KOJie-

6aHHH npoHCXOJJ:HT B pe 3YJILTaTe pacnaJJ:HhlX /napaMeTpHl.fec

KHX/ HeycTOH'-IHBocTeii. BoJMO)l(HhI cne~y10mtte KaHaJihI pac

ITaD.a: 
1; t ... t, + s, 2 J t -+ e + s , 3 J t ... t • + e ... t • + e • _,_ s, 4 J t ... 2 r . 
BTopoii H 1.feTaepThIH npoueccbI npHBO.:J.HT TvJihKO K norno

•ueHHIO ·rneprHH H3Jly1.feHHfl H HOCHT HPKO Bhipa)l(eHHblHpe3o

!{:lHCHLIB xapaKTep. IlepBhlH H TpeTHH, BeCbMa CXOD.Hble 

MC)l(JJ:Y co6oii rrpouecCbl, 6y;:i:y'-IH Hepe30HaHCHblMH, MoryT, 

KDOMe Harpeaa rrna3Mhl, npHBO)l.HTb K aHOMaJibHOMY pacce

HHHIO na3epHoro H3Jiy'ieHHH. 

B pa6ore /1/ 6Lrno rroKa3aHo, 'ITO apeMH Harpeaa 

nna3Mbl TaK )Ke, KaK H HHKpeMeHT pacrranHoH HeycTOH'-IHBO" 

CTH t -+t '+s, cymecTBeHHO 3aBHCHT OT yrn9aoro pacTaopa 

110 0 na3epHoro rryl.fKa H TeM 6onLwe, 1.feM MeHhIIIe L\.()0 • 

c ;:i:pyroii CTOpOHbl, B npouecce HeycTOH'-IHBOCTH rrpoHCXO)l.HT 

pacceHHHe 3JieKTPOMarHHTHoro H3Jiy1.feHHH, KOTOpoe, aoo6me 

roaopH, yaenH'-IHaaeT 11()
0

• lionee Toro, TaKoe pacceHHHe 

MO)l(eT rrpHBeCTH K BhIXOJJ:Y H3JIY'-ICHHH H3 nna3Mbl, 3Ha1.fH• 

TeJILHO CHH)l(aH 1¢¢eKTHBHOCTb Harpe Ba 13 I. 
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Если предположить, что возбуждаемые ионно-звуко-
вые колебания быстро становятся изотропными, то 
время рассеяния на них t -волн /когда А60 становится 
порядка единицы/ для однородной плазмы можно оценить 
по формуле •'4/ 

J_ _с_ 
7 ~ ' г с = Уе!1 v ' sc s 

где 
У , =у №.)(<» /со? (Ав Г* 
e/f к А ре О О 

у = V — * AV \[h.v(t к ) + ,,(к -к. ))^-к т. Аз к, А « ' s Д ц 
' Д (Лг 

. 2 
2 4ип0е 

к =к Ав , , <и = , со ~ к с - частота *-волн, 
д о в 'ре т ' о о 

к и v суть волновое число и фазовая скорость ы -волн, 
Yf.ll ' эффективная скорость нагрева плазмы в результа
те процесса t-• t'+ s , г/ (х) - ступенчатая функция, 

и =(—-) (-2-) (АО) - пороговая энергия, и = №',/п Г-
Ihr т, со 0 0 '> О о 

' ре 
безразмерная плотность энергии (-волн. 

Из / 1 / следует, что в случае к ютропчых s -кипеба-
ний плазма находится фактически J* поле г.ассэягного 
излучения Ав0^ 1. Поэтому весьма существенным стано
вится вопрос: являются ли s -колебания изотропными? 

Сейчас мы приведем соображения, говорящие о том, 
что а / возбуждаются неизотропные s -колебания н б / 
дальнейшее развитие неустойчивости может не приводить 
к их быстрой изотропизации. 

Рассмотрим сначала идеализированный случай пол
ностью сколлимированного пучка t -волн, А60 = 0. Тогда 
из законов сохранения при распаде со =ш] +сов и 
htj =kf +ks следует, что при возбуждении s-колебаний 
каждому | к J соответствует свой угол 0 м е ж д у / ^ и ^ : 

/ 1 / 

/ 2 / 

/ 3 / 
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vs ks 

в =Arccos( + ) , / 4 / 

Это уравнение дает в сферических координатах поверх
ность вращения, б л и з к у ю / с точностью до К-,/ с/ к сфере. 

По мере накопления колебаний на поверхкосги / 4 / 
вступают в игру процессы индуцированного рассеяния 
S-BOJIH на ионах плазмы, которые могут привести к уходу 
s -колебаний с поверхности / 4 / , т . е . к их изотропизации. 

В силу индуцированности процесса рассеяния колеба
ние, ушедшее с поверхности / 4 / , с наибольшей вероят
ностью будет возвращаться обратно на JTV поверхность, 
ибо уровень турбулентности на ней в результате развития 
неустойчивости на линейной стадии на много порядков пре 
вышает уровень вне ее. Вследствие этого в процессе 
перекачки из^за рассеяния на ионах волновые вектора 
s -колебаний ks, для которых разрешены переходы только 
в близкие значения | &' | при любых, однако, углах между 
к* и к*^\ будут " б е г а т ь " п о поверхности / 4 / , постепенно 
уменьшаясь по модулю. Это приведет к концентрации 
у-колебаний на поверхности / 4 / в области малых к при 
угле, близком к л/2. 

В реальном случае, когда AG A 0 хотя и мало, 
поверхность / 4 / превращается в слой тон же формы 
с толщиной порядка Ав0. Легко видеть, что приведенные 
рассуждения о взаимодействии s -Р.ОЛН остаются в силе, 
только теперь к^ „бегает"внутри слоя, а колебания 
скапливаются в сечении этого слоя вблизи A s =Ад и 
0s=rr/2> если Ав0«1, Кроме того, при А00£ О колеба
ния возбуждаются только в области волновых чисел 
ка , ограниченной сверху величиной kmQ=2k0A00uQf utbr 

что следует из / 3 / и ук > 0. Поэтому при u0 i " , h r 

"слой генерации" оказывается обрезанным со стороны 
больших кя . 

Данные предварительных численных исследований 
процесса генерации / с инкрементом / 3 / / и трансформа
ции s -колебании вследствие их рассеяния на ионах плаз
мы находятся в соответствии с вышеприведенными ка
чественными рассуждениями. 
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B peJyJJhTare KOHUeHrparurn s -Kone6aHHH B o6nacTlf 

k a k A H 0 - Tr /2 HX pacrrpe,neneHHe HBJIHe TCR pe 3KO 
s Ll s -

aHH30TPOJIHblM, H pacceHHHe t "BOJIH Rb HOHHO "3BYKOBbIX 

6y.ner HeJHa•rnrenhHhIM. 

KpoMe paccMorpeHHoro BhIIIIe pacceHHHH t -BoJIH, caM 

npouecc pacrra,na t .. t '+ s rrpHBO.!lHT K H 3MeHeHHIO BeJIH'IHHbl 

H HanpaBJieHHH BOJJHOBoro BeKTOpa t -BOJIH, 'ITO HaH6onee 

OT'leTJIHBO rrpoHBJIHeTCH Ha Ha'laJihHOH CTa.IJ;HH pa3BHTHjJ: 

HeycTOH'IHBOCTH ,' 3 I. B CHJJY BH.!la JlHCJiepCHH wt= k t c 

w.s = ksvs MaJIOMY H3MeHeHHIO 3HeprHH t "BOJJH MO)l(eT 

COOTBeTCTBOBaTb 6oJ1hIIIOe H3MeHeHHe HMJIYJJbCa. TeM He 

MeHee HH)J,Yl.J;HpoBaHHh!H xapaKTep TaKoro B3aHMO.!leHCTBHH, 

OilHChIBaeMoro HH rerpaJJbHbJM ypaBHeHHeM ( aNkt_. j at) = 

=N t_. r Q(kl ,k2 j Nk
1

+ dk ' MO>KeT rrpemITCTBdBaTh yurn-
k1" ·2 2 

peHHlO Ha'IaJJhHoro yrnonoro pa36poca ttJnyqeHHH, ecnH 

urnp1rna ero crreKTpa :\k0 /k0 >v
8

/c /oTK.'lOHHBIIIHHCR B pe-

3y~&Tare nepsoro pacna,na sonHosoi · seKTop t -soJIHbl 

5y.ucr c HaH60JJbUieR Beposi fHOCTblD B03Bpau~aThCH Ha3a.!l 

npH c;1e.uy10meM pacna;1e/. 

Bi.11IIeH3JIO)l(CHHOe rro3BOJJHeT c,neJ1aTh JaKJJFO'leHHe, 'ITO 

s npHHIIHne Moryr cyuiecrsoRaTh ycnosHH, npH KOTOPhIX 

anoMaJJbHOe. pac ce HHHe t - BOJJH HE Be JIHKO. Li:nH OKOH'la -

Te.TJbffOro OTBeTa Tpe6yJOTCH 6onee IlO,!lpo6Hhle HCCJie,no

BaHJrn, B ·roM tixcne 'rncneHHhie. Pe3y_r1i,rarh1 6onee ,ne

ranLHhlX 'IHCJJeHHWX HCCJle)],OBaHHi dBTOPhl npe,nnonaraJOT 

BCKOoe 01; v6JIHKOBa Th. 

AB-11Jph1 ttcKpeHHe pJtaroJJ,aPHhI P. 3.r'ar,neesy H 

~.M.Py.uaKon~· ,a o6cv~neHtte p260Tw H M.r.MemepHKosy 

3a rro,n.ne m1oc, . 
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