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SadrZaj-Pomocu perturbacione teorije I reda analizirana je
linearna  transformacija  ravanskog, —monohromatskog,
elektromagnetnog talasa (EMT) elipticne polarizacije, koji se
prostire u prostorno neogranicenoj magnetizovanoj plazmi
po pravcu koji je normalan na pravac spoljaSnjeg statickog
magnetnog polja, kada se spoljasnje staticko magnetno polje
naglo ukine. Pokazano je da se wu okolini donje prekidne
kruZne frekvencije izvornog EMT znacajan deo energije
izvornog talasa transformiSe u energiju stacionarnog tzv.
wiggler talasa. Raspodele amplituda novo stvorenih modova
u zavisnosti od kruZne frekvencije izvornog talasa prikazane
su na odgovarajucim dijagramima.

1. UVOD

Izvorni EMT elipti¢ne polarizacije, za t<0, prostire se po
pravcu (pravac z ose) normalnom na pravac spoljaSnjeg
statickog magnetnog polja indukcije B, (pravac y ose) u
prostorno neograni¢enoj magnetizovanoj plazmi. Elektri¢no i
magnetno polje EMT u anizotropnoj plazmi, vektor polja
brzina elektronskog fluida i koncetracija elektrona u plazmi
su sledeceg oblika:
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elektronska plazmena i elektronska ciklotronska kruzna
frekvencija i koncetracija elektrona u plazmi, respektivno .

U trenutku t=0 u celom prostoru se ukida spoljasnje
staticko magnetno polje i plazma postaje izotropna. Prema
linearnoj teoriji u sluc¢aju longitudinalnog prostiranja [1], u
slucaju kada je frekvencija EMT daleko veéa od jonske
ciklotronske frekvencije i istovremeno daleko manja od
elektronske ciklotronske  frekvencije energija izvornog
“whistler” talasa koji plazma tada podrzava se konvertuje u
energiju stacionarnog “wiggler” magnetnog polja nakon
ukidanja spoljasnjeg statickog magnetnog polja. Nelinearna
transformacija izvornog EMT razmatrana je u [2].

2. FORMULACIJA PROBLEMA I RE[ENJE U
ZATVORENOJ FORMI

Geometrija problema prikazana je na S1.2. Za t<0 u
magnetizovanoj plazmi normalno na pravac spoljaSnjeg
statickog magnetnog polja indukcije g,, prostire se izvorni
EMT elipticne polarizacije sa kruznom frekvencijom nesto
ve¢om od donje prekidne kruzne frekvencije (vidi SL1. i
Sl.2a.). U trenutku t=0 naglo se gasi spoljasnje staticko
magnetno polje i plazma podrzava, u linearnoj aproksimaciji
perturbacija I reda elipticne talase kao na S1.2b.
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Za t= 0 vektori elektricnog i magnetnog polja EMT i
polja brzina elektronskog fluida kao i koncetracija elektrona



u izotropnoj hladnoj plazmi (€&(z,t), ﬁ(z,t),f)(z,t) ,n(z,1))
se odreluju pomocu jednaCine kontinuiteta, Maksvelovih
jednacina i jednacine kretanja za elektronski fluid :
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Sistem jednacina (10)-(13) je nelinearan. ReSenja se traze u
obliku:
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Ogranicavamo se na perturbacionu teoriju I reda

pretpostavljaju¢i da se amplitude ¢lanova viseg reda mogu
zanemariti. Zamenom (14)-(17) u sistem jednacina (10)-(13)
dobija se sledeéi sistem jednaCina za perturbovana polja I
reda:
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Primenom Laplasove transformacije po vremenskoj
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transformacije po koordinati
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jednacina (10a)-(12a) dobija se slede¢i sistem linearnih
algebarskih jednacina:
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ReSavanjem sistema jednaCina (18)-(22), uz pocetne
uslove definisane (23)-(24) i primenom inverzne Laplasove i
Furijeove transformacije dobijaju se u zatvorenoj formi izrazi
za komponente vektora elektricnog i magnetnog polja EMT i
polja brzina elektronskog fluida:
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Iz jednacina (10a) i (29) dobija se izraz za koncetraciju
elektrona u izotropnoj plazmi
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Amplitude novo stvorenih polja u izotropnoj plazmi su :
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Kruzna frekvencije novo stvorenih talasnih modova (25-
29)je . :
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Zavisnost normalizovanih (na Ho=,/ o/ o np Eo)

amplituda magnetnog polja novo stvorenih magnetnih
modova od normalizovane kruZne frekvencije izvornog talasa

(36)

Qo u anizotropnoj plazmi, za vrednost parametra Qg = V8
pokazana je na S1.3.
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S1.3. Zavisnost normalizovanih apmlituda magnetnog
polja  EMT,  transmitovanog  moda  (i=1),
refkelktovanog moda (i=2) i wiggler moda (i=3) od
normalizovane kruZne frekvencije izvornog talasa za

vrednost parametra Qp= «/g .

Analiza dobijenih rezultata pokazuje da kada je kruzna
frekvencija izvornog talasa u oblasti oko donje prekidne
frekvencije (,€(04-0,55) za vrednost parametra

Q,,:Jg amplituda stacinarnog moda novo stvorenog
magnetnog polja je reda veli¢ine i veca od aplitude
transmitovanog moda. Amplituda magnetnog polja
reflektovanog EMT je znatno manja od odgovarajuéih
amplituda transmitovanog EMT i stacionarnog moda.

3. ZAKLJUCAK

U radu je reSen problem linearne transformacije
elektromagnetnog talasa (EMT), elipticne polarizacije, koji se
prostire kroz prostorno neograni¢enu magnetizovanu plazmu,
kada se spoljasnje staticko magnetno polje naglo ukine.
Pokazano je da se u slucaju transferzalnog prostiranja (pravac

prostiranja EMT i spoljanjeg statickog magnetnog polja su
normalni) resenja za novo stvorene modove mogu dobiti u
zatvorenoj formi, odnosno da se rezultuju¢a polja mogu
predstaviti u vidu zbira novo stvornih modova. Kruzne
frekvencije eksitovanih modova dobijenih perturbacionom
teorijom I reda su za longitudinalne elektronske talase wp i
za transverzalne EMT g, , gde su
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o 1mgsu ugaona frekvencija izvornog EMT u plazmi i

elektronska ciklotronska ugaona frekvencija, respektivno.

Efikasnost eksitacije novo stvorenih modova zavisi
od kruzne frekvencije izvornog talasa i inteziteta spoljaSnjeg
staticCkog magnetnog polja.
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ABSTRACT: By the use of perturbation theory of first order
the linear transformation of plane monohromatic
electromagnetic wave (EMW) with eliptic polarization,
assumed to be propagating in direction perpendicular to the
external static magnetic field in spatially unbounded
magnetoplasma medium, is analyzed when external static
magnetic field is suddenly switched off. It was shown that,
when angular frequency of the source wave is near lower cut
off angular frequency , a significant amount of energy of the
source wave was transformed to the energy of new static (so
colled) wiggler mode. Excitation efficiency of new created
fields depends on angular frequncy of the source wave and
magnitude of the external static magnetic field.

LINEAR TRANSFORMATION OF PLANE EMW IN
MAGNETIZED PLASMA WHEN EXTERNAL STATIC
MAGNETIC FIELD IS SUDDENLY SWITCHED OFF.
TRANSVERSAL PROPAGATION.
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