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SADRZAJ- Pomoéu perturbacione teorije II reda analizirana je nelinearna transformacija
ravanskog, monohromatskog elektromagnetnog talasa (EMT) u naglo stvorenoj
magnetizovanoj plazmi. Pravac spoljasnjeg statickog magnetnog poqa je normalan na pravac
prostirawa talasa. Pokazano je da se usled nelinearnih efekata u plazmi javljaju transverzalni
jednosmerni 1 longitudinalni naizmenicni stacionarni modovi, oscilatorni i talasni modovi, sa
ugaonim frekvencijama koje se razlikuju od ugaone frekvencije izvornog EMT. Raspodela
amplituda ovih modova u zavisnosti od ugaone frekvencije izvornog EMT 1 jacine
spoljasnjeg magnetnog polja prikazane su na odgovaraju¢im dijagramima.

1. UVOD

Linearna transformacija EMT u naglo stvorenoj plazmi analizirana je, u radio
aproksimaciji, za sluc¢ajeve longitudinalnog i transverzalnog prostirawa u [1] i [2], a u slucaju
kada se uticaj jona uzme u razmatrawe u [3]. Nelinearna transformacija za slucaj
longitudinalnog prostiranja, u izotropnoj plazmi analizirana je u [4], a y anizotropnoj plazmi
u [5]1[6].

Izvorni EMT, linearne polarizacije, za t(0 prostire se u slobodnom prostoru u pravcu
pozitivnog smera z ose. Vektori elektricnog 1 magnetnog polja EMT-a su:

e0(z,1) = Epcos(mot — ko )X, ];O(Zat) = H,cos(aot _koz)y , Ho= \/% Eo, (1)
0

gde su: @,-ugaona frekvencija izvornog EMT, k,-talasni broj, g, ,-permitivnost i
magnetna permeabilnost slobodnog prostora, respektivno, X,y jedini~ni vektori u
pozitivnom smeru x i y ose. U trenutku =0 y celom prostory se uspostavqa
magnetizovana, hladna plazma bez gubitaka sa koncetracijom elektrona N, .

2.  FORMULACIJA PROBLEMA I RESENJE U ZATVORENOJ FORML.

Za t>0 elektromagnetno polje, poga brzina elektronskog fluida i koncetracije
elektrona moraju zadovoqiti jednacinu kontinuiteta, Maksvelove jednacine i jednacinu
kretanja za elektronski fluid.
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gde su: n-koncetracija elektrona y plazmi i pg,= B,-y-vektor spoljasnjeg statickog
magnetnog polja.

Sistem jednacina (2)-(5) je nelinearan. U slucaju slabo nelinearne plazme mogu se polja
prikazati u obliku:
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n(Zst):N0+ﬂl(Zst)+"'s (9)

Zamenom (6)-(9) u sistem jednacina (2)-(5) dobija se:
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Vektori polja ¢,(z.1), j,(z.1),v,(z.1), odredeni su u [1]. ReSavanjem jednacine (2a) za
perturbaciju koncetracije elektrona I reda se dobija

4 . 4 . .
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gde su y; -amplitude z komponente vektora poqa brzina elektronskog fluida date u [1].
Ugaone frekvencije o,,i =(1,2,3,4) transverzalnih talasnih modova su:
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i elektronska ciklotronska ugaona frekvencija, respektivno.

gde su g, m, p = , naelektrisanje i masa elektrona, elektronska plazmena

©

Primenom Laplasove transformacije u vremenu L{ f (z,t)} = [ f(z,t)exp(—st)dt = L(z,s) i
0

Furijeove transformacije u prostoru F { f (z,s)} = ZL T f(z,s)exp(—jkz)dz = F(k,s) na (3b)-
T -=
(5b) dobija se slede}i sistem algebarskih jednacina:
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Re{avwem sistema jednacina (8)-(12) i primenom inverzne Laplasove i Furijeove
transformacije, za projekcije vektora elektri¢nih polja se dobija:
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ugaone frekvencije novo stvorenih modova, koji su rezultat nelinearnih efekata.



Zavisnost normalizovanih (na E,=gq E,” /32mc@,) novo stvorenih transmitovanih i
reflektovanih elektri¢nih polja (transverzalna i longitudinalna komponenta) talasnih modova
ugaone frekvencije 2o od normalizovane ugaone frekvencije izvornog talasa u anizotropnoj
plazmi Q, (O =ao/wr) za razlicite vrednosti normalizovane elektronske ciklotronske

ugaone frekvencije Q, Q= ws/ o, data je na slikama 11 2.
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Zavisnost normalizovanih ampituda x (SI.1.)i y (SL.2.) komponente vektora elektri~nog

poqa transmitovanog (1,2,3) i reflektovanog (4,5,6) talasnog moda ugaone frekvencije 2 o,
od normalizovane ugaone frekvencije £, izvornog talasa za vrednosti parametra
23=0.5(1,4),1(2,5),1.5(3,6) respektivno.

3. ZAKLJUCAK

Problem nelinearne transformacije EMT u naglo stvorenoj magnetizovanoj plazmi
reSen je u zatvorenoj formi pri transverzalnom prostirawu. Nelinearni efekti poti¢u od
interakcije izmelu modova polja brzina elektronskog fluida i promenljivog magnetnog polja
talasa u plazmi i od perturbacija koncetracije elektrona u pravcu prostiranja talasa. Pokazano
je da se rezultujuéa polja mogu predstaviti u vidu kona¢ne sume novo stvorenih modova. Kao
posledica nelinearnih efekata u plazmi se generiSu transverzalni jednosmerni stacionarni
mod, longitudinalni naizmenicni stacionarni mod, transverzalni i longitudinalni oscilatorni i
talasni modovi ugaonih frekvencija (18).

Pokazano je da se efikasnost eksitacije novo stvorenih transverzalnih i longitudinalnih
talasnih modova mose kontrolisati promenom ugaone frekvencije izvornog EMT i promenom
inteziteta spoljasnjeg statickog magnetnog poqa.

LITERATURA

[1] D.K. Kalluri, IEEE Trans. Antennas and Propagat., Vol. 37, No. 12., Dec. 1989.

[2] V.R. Goteti and D. K. Kalluri, Radio Science, Vol. 25, Jan.-Feb. 1990.

[3] M.M. Dimitrijevi¢ and B.V. Stani¢, IEEE Trans. And Plasma Science, Vol. 23, No. 3,
June 1995.

[4] B.V. Stani¢, P.M. Drljaca, B.O. Boskovi¢, IEEE Trans. on Plasma Sci., Aug. 1998.



[5] Z.M. Trifkovi¢ 1 B.V. Stani¢, XLII Etran, Zbornik radova, Sveska I, str. 245, V. Banja,
Jun 1998.
[6] Z.M. Trifkovi¢ and B.V. Stani¢, / 9 Spig, Contributed Papers, p 737, Zlatibor, 1998.



