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ВПЛИВ НЕОДНОРIДНОСТI
НА ПРОЦЕСИ ТРАНСФОРМАЦIЇ
I ВИПРОМIНЮВАННЯ В ТУРБУЛЕНТНIЙ
ПЛАЗМI З ВЕРХНЬОГIБРИДНОЮ НАКАЧКОЮУДК 533.951.8

На основi кiнетичної теорiї флуктуацiй вивченi процеси трансформацiї поздовжньої
ленгмюрiвської хвилi в електромагнiтну хвилю в турбулентнiй неоднорiднiй плазмi.
Турбулентнiсть плазми зумовлена параметричним розпадом верхньогiбридної хвилi на-
качки на дочiрню та електронно-дрейфовi коливання. Отримано коефiцiент трансфор-
мацiї в умовах насичення параметричної нестiйкостi. Обчислена iнтенсивнiсть еле-
ктромагнiтного випромiнювання з плазми та знайдена її залежнiсть вiд параметрiв
плазми i хвилi накачки.
К люч о в i с л о в а: кiнетична теорiя флуктуацiй, турбулентна плазма, верхньогiбридна
накачка, трансформацiя, випромiнювання в плазмi.

1. Вступ

Вiдомо, що вивчення процесiв розсiяння i транс-
формацiї є актуальним як для дослiдження фун-
даментальних властивостей плазми, так i для ви-
рiшення рiзних практичних завдань, зокрема, для
дiагностики плазми, вивчення механiзмiв транс-
формацiї хвиль, вимiрювання ефективностi диси-
пацiї ВЧ потужностi в плазмi. Вельми важливим
видається також дослiдження ролi флуктуацiй
при цьому. Очевидно, що iнтенсивнiсть розсiяння
або трансформацiї буде досить значною в нерiв-
новажнiй плазмi, коли рiвень флуктуацiй iстотно
перевищує тепловi шуми.

Нерiвноважнiсть плазми може бути зумовле-
на, наприклад, розвитком параметричних нестiй-
костей, спричинених впливом накачки на плазму.
Зазначимо, що вивчення рiзних нелiнiйних проце-
сiв в системi “плазма з накачкою” постiйно викли-
кає значний iнтерес, про що свiдчать нещодавнi
дослiдження в лабораторнiй плазмi [1, 2], плазмi
термоядерних пристроїв [3, 4], та квантовiй пла-
змi [5].

Теорiя трансформацiї i розсiяння електромагнi-
тних хвиль в плазмi була розвинена в [6–9] i де-
тально описана в [10, 11]. Рiзнi можливостi вико-
ристання розсiяння i трансформацiї для цiлей дi-
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агностики лабораторної та космiчної плазми були
проаналiзованi в [12].

Кiнетична теорiя флуктуацiй в плазмi була роз-
роблена в роботах [13–15]. Вплив рiзних видiв
злектромагнiтного випромiнювання (постiйне еле-
ктричне поле, осцилююче електричне поле скiн-
ченної амплiтуди, випромiнювання великої поту-
жностi, хвиля накачки) на флуктуацiї в магнiто-
активнiй плазмi дослiджувався в [11, 16–18]. На-
ступний розвиток флуктуацiйної теорiї в замагнi-
ченiй плазмi в присутностi параметричних нестiй-
костей хвиль накачки з рiзними дiапазонами ча-
стот проводився в роботах [19–21].

Рiзнi процеси трансформацiї в замагнiченiй тур-
булентнiй плазмi з нижньогiбридними накачками
розглядалися в роботах [22–23].

Трансформацiя в турбулентнiй плазмi з верх-
ньогiбридною накачкою вивчалася в [24]. Отрима-
нi результати дозволяють пояснити механiзм еле-
ктромагнiтного випромiнювання з плазми, зокре-
ма, спонтанної радiацiї з сонячної корони на по-
двiйний ленгмюрiвськiй частотi.

У данiй роботi на основi кiнетичної теорiї флу-
ктуацiй дослiджено процеси трансформацiї по-
здовжньої ленгмюрiвської хвилi в електромагнiтну
в замагнiченiй неоднорiднiй параметрично нестiй-
кiй плазмi. Отримано коефiцiєнт трансформацiї,
коли електронно-дрейфовi коливання параметри-
чно збуджуються верхньогiбридною накачкою. Об-
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числена iнтенсивнiсть електромагнiтного випромi-
нювання з плазми i знайдена її залежнiсть вiд па-
раметрiв плазми та хвилi накачки.

Слiд зазначити, що в попереднiх роботах ав-
торiв, присвячених вивченню процесiв розсiяння
i трансформацiї, розглядався здебiльшого випа-
док однорiдної плазми. В реальних лабораторних
умовах, одначе, плазма завжди неоднорiдна. То-
му використання моделi неоднорiдної плазми ва-
жливе, бо дозволяє розглянути низку задач, пов’я-
заних iз параметричним збудженням низькочасто-
тних осциляцiй, зокрема, рiзних типiв дрейфових
хвиль, зумовлених iснуванням у плазмi градiєн-
тiв густини i температури. Додамо, що на важли-
ву роль параметричних нестiйкостей в дiапазонi
частот верхньогiбридного резонансу при вивченнi
аномального поглинання ВЧ потужностi i проце-
сiв розсiяння хвиль в турбулентнiй плазмi вказано
в роботах [25, 26].

2. Постановка задачi

Зважаючи на домiнуючий внесок в диференцiаль-
ний перерiз трансформацiї 𝑑Σ𝑙→𝑡 флуктуацiй еле-
ктронної густини при нехтуваннi взаємодiєю па-
даючої ленгмюровских хвилi з флуктуацiями еле-
ктричного i магнiтного полiв, а також тепловою
швидкiстю електронiв можемо записати [11, 22]:

𝑑Σ𝑙→𝑡 =
1

2𝜋

(︂
𝑒2

𝑚𝑐2

)︂2
𝜔′4

𝜔4
𝑝𝑒

𝑁⟨𝛿𝑛2
𝑒⟩q,Δ𝜔𝑑𝜔

′′𝑑O, (1)

де Δ𝜔 = 𝜔′ − 𝜔′′,q = k′ − k′′, причому 𝜔′,k′

i 𝜔′′,k′′ – частоти i хвильовi вектори падаючої i
трансформованої хвиль вiдповiдно, O – тiлесний
кут, ⟨𝛿𝑛2

𝑒⟩q,Δ𝜔 – корелятор флуктуацiй електрон-
ної густини на комбiнацiйнiй частотi Δ𝜔, формулу
для якого наведено, наприклад, в [22].

Множник 𝑁 у формулi (1) визначається вiдомим
виразом [11, 24] i залежить вiд напрямку падаю-
чої i трансформованої хвиль вiдносно магнiтного
поля.

Звернемо увагу на те, що частоти i хвильовi ве-
ктори падаючої i трансформованої хвиль пов’я-
занi мiж собою законами збереження енергiї та
iмпульсу:

𝜔′′ = 𝜔′ +Δ𝜔, k′′ = k′ + q. (2)

Розглянемо електрон-iонну плазму, вмiщену в
зовнiшнє магнiтне поле, яка знаходиться пiд впли-

вом ВЧ поля накачки, що напрямлене перпенди-
кулярно магнiтному. Поле накачки будемо задава-
ти в дипольному наближеннi E0(𝑡) = 𝐸0y cos𝜔0𝑡,
причому частота накачки лежить в верхньогiбри-
дному дiапазонi частот, тобто 𝜔0 ∝ 𝜔UH, де

𝜔UH = Ω𝑒

(︃
1 +

𝜔2
𝑝𝑒 sin

2 𝜃

2Ω2
𝑒

)︃
. (3)

Вiдзначимо, що вираз (3) справедливий для ви-
падку сильно замагнiченої плазми, коли 𝜔𝑝𝑒 ≪ Ω𝑒.
Будемо вважати також, що декремент загасання
верхньогiбридної хвилi 𝛾UH ≈ 𝜈𝑒𝑖.

Неоднорiднiсть плазми визначається експо-
ненцiальним градiєнтом густини, коли функцiя
розподiлу 𝑓0𝑒,𝑖 пропорцiйна exp(𝛼𝑦), де пара-
метр плазмової неоднорiдностi має вигляд 𝛼 =
= (1/𝑛0)(𝑑𝑛0/𝑑𝑦).

Як показано в [27], вiдношення неоднорiдностi
тиску до неоднорiдностi магнiтного поля порядку
𝐿𝑛/𝐿𝐵 ∝ 𝛽, де 𝐿𝑛 i 𝐿𝐵 – характернi масштаби змi-
ни густини плазми i магнiтного поля вiдповiдно,
𝛽 – вiдношення тиску плазми до магнiтного тиску.
Умова 𝛽 ≪ 1 добре виконується в бiльшостi випад-
кiв лабораторної плазми, а також для плазми iоно-
сфери. Тому будемо нехтувати неоднорiднiстю ма-
гнiтного поля в порiвняннi з неоднорiднiстю густи-
ни. Температурними градiєнтами також нехтуємо.

Як вiдомо [28], в магнiтоактивнiй неоднорiднiй
плазмi можливе iснування електронно-дрейфових
коливань, частота i декремент загасання яких ви-
значаються формулами:

𝜔𝐷 ≈ −𝑘⊥𝛼𝑇𝑒

𝑚𝑒Ω𝑒
, (4)

𝛾𝐷 = −
(︁𝜋
2

)︁1/2
𝜔𝐷

[︃
−𝜔𝐷𝑘2𝑥𝜌

2
𝑖 (1 + 𝑇𝑒/𝑇𝑖)

2𝑘||𝑣𝑇𝑒
+

+
𝑇𝑒

𝑇𝑖

𝜔𝐷(1 + 𝑇𝑖/𝑇𝑒)

2𝑘||𝑣𝑇𝑖
exp

(︃
− 𝜔2

𝐷𝑒

2𝑘2||𝑣
2
||

)︃]︃
. (5)

Iз (5) видно, що взаємодiя власних хвиль плазми
з електронами є дестабiлiзуючим фактором, тоб-
то має мiсце розгойдування коливань, зумовлене
конвекцiєю резонансних електронiв, оскiльки зага-
сання на iонах експоненцiально мале. Зауважимо
однак, що iонне загасання Ландау може виявитися
iстотним для плазм невеликих лабораторних уста-
новок, де 𝑘|| набуває великих значень. Бiльш того,
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в установках з магнiтним широм загасання зумов-
лене конвекцiєю iонiв в область великих 𝑘||, а малi
значення 𝑘|| мають мiсце тiльки у вузьких шарах
плазми [20].

У роботi буде розглядатися випадок, коли дрей-
фовi коливання загасають, тобто коли внесок дру-
гого (iонного) доданка у формулi (5) виявляється
визначальним.

3. Трансформацiя ленгмюрiвської
хвилi в турбулентнiй плазмi

Розглянемо процес трансформацiї в умовах пара-
метричної нестiйкостi, коли має мiсце розпад хви-
лi накачки на дочiрню верхньогiбридну хвилю i
електронно-дрейфовi коливання:

𝜔0 = 𝜔UH + 𝜔𝐷. (6)

Вiдзначимо, що частота хвилi накачки 𝜔0 повин-
на трохи перевищувати верхньогiбридну частоту
𝜔UH, оскiльки виконується спiввiдношення 𝜔𝐷 ≪
≪ 𝜔0, 𝜔UH.

При виконаннi розпадних умов (6) неважко
отримати вираз для порогової напруженостi поля
вiдносно даної параметричної нестiйкостi

𝐸2
* ≈ 8𝜔2

0𝐵
2
0

𝑘2𝑐2
(𝑞𝑟𝐷𝑒)

2
𝜔2
𝑝𝑒

Ω2
𝑒

𝛾UH

𝜔UH

𝛾𝐷
𝜔𝐷

. (7)

Iнтегруючи вираз (1) по 𝜔′′ i пiдставляючи зна-
чення для корелятора електронної густини, пе-
рерiз трансформацiї можна записати у виглядi
[18, 19]:

𝑑Σ𝑙→𝑡

𝑑O
=

𝑑Σ+

𝑑O
+

𝑑Σ_

𝑑O
, (8)

де

𝑑Σ±

𝑑O
≈ 3

16𝜋2

(︂
𝑒2

𝑚𝑐2

)︂2
𝜔′4

𝜔4
𝑝𝑒

𝑁
𝜋

Im 𝜀𝐸×
𝜕 Re 𝜀𝐸
𝜕Δ𝜔

×

×

[︃⃒⃒⃒⃒
1 + 𝜒0

𝑖 +
𝜇2

4
𝜒0
𝑒𝜒

0
𝑖

1

𝜀_1

⃒⃒⃒⃒2 ⟨︀
𝛿𝑛2

𝑒

⟩︀
0
Δ𝜔,q +

+
⃒⃒
𝜒0
𝑒

⃒⃒2 ⟨︀
𝛿𝑛2

𝑖

⟩︀0
Δ𝜔,q

+

+
𝜇2

4

⃒⃒
𝜒0
𝑒

⃒⃒2 ⃒⃒
𝜒0
𝑖

⃒⃒2 ⟨︀𝛿E2
⟩︀
0
Δ𝜔∓𝜔0,q

|𝜀∓1|2

]︃
. (9)

Тут Δ𝜔 = 𝜔UH, 𝜔𝐷 для верхньогiбридної i дрей-
фової хвилi, вiдповiдно, 𝜒0

𝛼(𝛼 = 𝑒, 𝑖) – лiнiйна
сприйнятливiсть плазми. Вiдзначимо, що вираз
для нелiнiйної дiелектричної проникностi 𝜀𝐸 на-
ведено в [19, 20]. Параметр

𝜇 =
𝑘⊥𝐸0𝑐

𝜔0𝐵0
≪ 1.

Цей критерiй можна розглядати як обмеження
зверху для амплiтуди поля хвилi накачки. У той
самий час iснує i обмеження знизу, оскiльки ми
розглядаємо режим турбулентної плазми в запо-
роговiй областi параметричної нестiйкостi, коли
𝐸0 > 𝐸*.

У формулi (9) ⟨𝛿𝑛2
𝛼⟩

0
, ⟨𝛿E2⟩0 – вiдомi спектраль-

нi кореляцiйнi функцiї для флуктуацiй густини i
електричного поля для невзаємодiючих частинок
в замагнiченiй плазмi за вiдсутностi електричного
поля [15, 18, 25]. У запороговiй областi параметри-
чної нестiйкостi плазма переходить в режим розви-
нутих флуктуацiй. Для визначення рiвня насиче-
ння флуктуацiй використовуємо механiзм стабiлi-
зацiї нестiйкостi, зумовлений розсiянням зарядже-
них частинок на турбулентних флуктуацiях еле-
ктричного поля. Як характеристику такого розсi-
яння введемо ефективну частоту зiткнень 𝜈ef , вва-
жаючи, що 𝜈ef > 𝛾UH, 𝛾𝐷. У цьому випадку для
обчислення кореляторiв флуктуацiй густини i еле-
ктричного поля в ролi власних хвиль плазми буде-
мо розглядати величини �̃� = 𝜔 + 𝑖𝜈ef , а також ви-
користовувати перевизначене значення порогового
поля �̃�2

* ≈ 𝐸2
*𝜈

2
ef/𝛾UH𝛾𝐷, де 𝜈ef =

𝐸2
0

𝐸2
*
(𝛾UH𝛾𝐷)1/2.

Такий механiзм насичення нестiйкостi, що врахо-
вує додаткове загасання хвиль, детально описаний
в попереднiх роботах [18, 20]. Зауважимо, що в за-
пороговiй областi параметричної нестiйкостi в ре-
жимi турбулентних флуктуацiй ефективна часто-
та зiткнень перевищує декременти загасання верх-
ньогiбридної i дрейфової хвиль, але, безумовно, за-
лишається менше реальних частот хвиль – проду-
ктiв розпаду (6).

Зупинимося ще на однiй обставинi. Тут ми не
наводимо вирази для кореляторiв флуктуацiй гу-
стини i електричного поля, отриманi в попереднiх
роботах для випадку однорiдної плазми. Як вiдо-
мо [11, 14], cпектральнi густини флуктуацiй поля i
густини виражаються через корелятори невзаємо-
дiючих частинок, якi, в свою чергу, залежать вiд
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корелятора флуктуацiй джерела. Останнiй в нео-
днорiднiй плазмi залежить не тiльки вiд рiзницi
r− r′, а i вiд r i r′ окремо. Для слабонеоднорiдної
плазми залежнiсть корелятора флуктуацiй джере-
ла вiд r−r′ є бiльш рiзкою, нiж залежнiсть вiд ко-
ординати r, оскiльки перша пов’язана з довжиною
хвилi дрейфових коливань 𝜆 = 2𝜋/𝑘⊥, а друга –
з характерним масштабом неоднорiдностi плазми
𝐿 = 1/𝛼. Тому умова слабкої неоднорiдностi 𝜆 ≪ 𝐿
виконується.

4. Результати

Як i в попереднiх роботах [23, 26], будемо вважа-
ти, що домiнуючий внесок в корелятор електрон-
ної густини ⟨𝛿𝑛2

𝑒⟩q,Δ𝜔, а, значить, i в перерiз транс-
формацiї (9) вносять низькочастотнi електронно-
дрейфовi коливання. Тодi можна покласти, що:⃒⃒
𝜒0
𝑒

⃒⃒
≈ 1

𝑞2𝑟2𝐷𝑒

,

⃒⃒
𝜒0
𝑖

⃒⃒
≈ 1

𝑞2𝑟2𝐷𝑖

(︃
1 +

𝑘2||𝑣
2
𝑇𝑖

𝜔2

)︃
,

Im𝜀𝐸 ≈ 1

𝑞2𝑟2𝐷𝑒

𝛾𝐷
𝜔𝐷

(︂
1− 𝐸2

0

�̃�2
*

)︂
,

𝜕Re𝜀𝐸
𝜕𝜔𝐷

≈ 1

𝑞2𝑟2𝐷𝑒

1

𝜔𝐷
,

⟨𝛿E2⟩0Δ𝜔∓𝜔0,q ≈ 16𝜋𝑇𝑒
𝛾UH

𝜔2
𝑝𝑒

,

⟨𝛿𝑛2
𝑖 ⟩0𝜔𝐷,q =

𝑞2

16𝜋𝑒2
8𝜋

𝜔𝐷
𝑇𝑖

1

𝑞2𝑟2𝐷𝑒

𝛾𝐷
𝜔𝐷

.

(10)

Тут при обчисленнi кореляторiв електричного
поля i густини для невзаємодiючих частинок ми
використали флуктуацiйно-дисипативну теорему.

Залишаючи лише резонанснi доданки в (9) i вра-
ховуючи формули (10), можна отримати такий ви-
раз для перерiзу трансформацiї:

𝑑Σ±

𝑑O
≈ 1

4𝜋

(︂
𝑒2

𝑚𝑐2

)︂2
𝜔′4

𝜔4
𝑝𝑒

𝑁
𝑇𝑖

𝑇𝑒
𝑛𝑒 ×

×
(︂
1 +

𝜇2

8

1

𝑞2𝑟2𝐷𝑒

𝑇𝑒

𝑇𝑖

Ω2
𝑒𝜔

2
𝐷

𝜔2
UH𝛾UH𝛾𝐷

)︂
. (11)

Проведемо оцiнку виразу (11). Для типових пара-
метрiв гарячої плазми 𝑇𝑒 = 5 кеВ, 𝐵0 = 50 кГс,
𝑛𝑒 = 1014 см −3 i поля накачки з густиною потоку
енергiї 50 кВт/ см2 [20], що використовується для

нагрiву такої плазми, маємо 𝜇 ∝ 10−1. Можемо по-
класти також, що 𝑞𝑟𝐷𝑒 ≈ 10−1 i 𝜔𝐷/𝛾𝐷 ≥ 10 [29,
30]. Обчислення показують, що основний внесок у
коефiцiєнт трансформацiї вносить другий доданок
в дужках в правiй частинi виразу (11), який зале-
жить вiд амплiтуди поля накачки i може переви-
щувати одиницю (визначає трансформацiю хвиль,
зумовлену тепловими шумами) на декiлька поряд-
кiв. Зауважимо також, що в цьому випадку пере-
рiз трансформацiї iстотно залежить вiд градiєнта
густини плазми (𝑑Σ𝑙→𝑡 ∝ 𝛼).

Трансформацiя поздовжнiх хвиль в електрома-
гнiтнi становить iнтерес ще й як один з можли-
вих механiзмiв випромiнювання енергiї електрома-
гнiтних хвиль з плазми. Дiйсно, в плазмi завжди
присутнi випадковi ленгмюрiвськi хвилi, амплiту-
да яких визначається температурою електронiв.
Взаємодiючи з турбулентними дрейфовими осци-
ляцiями, ленгмюрiвськi хвилi можуть трансфор-
муватися в електромагнiтнi, якi потiм залишають
плазму. Iнтенсивнiсть такого випромiнювання по-
в’язана з коефiцiєнтом трансформацiї спiввiдно-
шенням [11]:

𝐼 ≈ 𝑉

∫︁∫︁
𝑑Σ𝑙→𝑡𝑆

′
𝜔′,k′

𝑑3𝑘
′

(2𝜋)3
𝑑𝜔′

2𝜋
, (12)

де 𝑉 – об’єм плазмової системи, 𝑆′
𝜔′,k′ – густи-

на потоку енергiї флуктуацiйних ленгмюрiвських
хвиль, яка визначається виразом:

𝑆′
𝜔′,k′ ≈

𝑣𝑔𝑟
16

𝜕

𝜕𝜔′ (𝜀
𝑙𝜔′)⟨𝛿E2⟩0𝜔′,k′ . (13)

У формулi (13) 𝑣𝑔𝑟 = 3𝜔𝑝𝑒𝑟
2
𝐷𝑒𝑘

′ – групова швид-
кiсть ленгмюрiвських хвиль,

𝜀𝑙 = 1−
𝜔2
𝑝𝑒

𝜔2 − Ω2
𝑒

sin2 𝜃 −
𝜔2
𝑝𝑒

𝜔2
cos2 𝜃

– дiелектрична проникнiсть для поздовжнiх лен-
гмюрiвських хвиль.

Можемо покласти, що

𝜕

𝜕𝜔′ (𝜀
𝑙𝜔′) = 1 +

2𝜔2
𝑝𝑒

𝜔′2 ≈ 3

для 𝜔′ ≈ 𝜔𝑝𝑒, а також вважати, що для процесу
𝑙 → 𝑡 виконується нерiвнiсть 𝑘′′ ≪ 𝑘′ ∝ 𝑞. Пiдстав-
ляючи тiльки домiнантний (польовий) член з (11)
в (12), беручи до уваги, що

∫︀
⟨𝛿E2⟩0𝜔′,k′𝑑𝜔′ ∝ 𝑇𝑒,
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i виконуючи в (12) iнтегрування по 𝑘′, остаточно
отримуємо вираз для iнтенсивностi випромiнюван-
ня електромагнiтних хвиль з турбулентної плазми:

𝐼 ≈ 𝑉

(︂
𝑒2

𝑚𝑐2

)︂2
𝑁𝑇𝑖𝑛𝑒𝜔𝑝𝑒(𝑘

′𝑟𝐷𝑒)
2 ×

×
(︂
1 +

𝜇2

8

1

𝑞2𝑟2𝐷𝑒

𝑇𝑒

𝑇𝑖

Ω2
𝑒𝜔

2
𝐷

𝜔2
UH𝛾UH𝛾𝐷

)︂
. (14)

Числовi розрахунки показують, що для типових
параметрiв плазми, якi ми використали для оцiн-
ки виразу (11), значення iнтенсивностi електро-
магнiтного випромiнювання (14) набагато переви-
щує вiдповiдну величину для випадку замагнiченої
плазми у вiдсутностi турбулентностi.

5. Висновки

В роботi дослiджено процеси трансформацiї по-
здовжньої хвилi в електромагнiтну на турбулен-
тних флуктуацiях магнiтоактивної плазми в за-
пороговiй областi параметричної нестiйкостi. Не-
стiйкiсть виникає при параметричному збуджен-
нi верхньогiбридною хвилею накачки електронно-
дрейфових коливань. Показано, що основний вне-
сок у коефiцiєнт трансформацiї та iнтенсивнiсть
радiацiї з плазми вносять доданки, якi залежать
вiд частоти i амплiтуди поля накачки. Знайдена
залежнiсть зазначених величин (11) i (14) вiд гра-
дiєнта густини дозволяє з’ясувати вплив плазмової
неоднорiдностi на процеси трансформацiї i випро-
мiнювання в турбулентнiй плазмi. Крiм того, змi-
нюючи параметри накачки, можна керувати еле-
ктромагнiтним випромiнюванням з плазмового се-
редовища, що може бути важливим для дiагности-
ки лабораторної та космiчної плазми.
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V.G.Panchenko, P.V. Porytsky

INFLUENCE OF INHOMOGENEITY
ON TRANSFORMATION AND RADIATION
PROCESSES IN PLASMA WITH UPPER HYBRID PUMP

S u m m a r y

On the basis of the kinetic theory of fluctuations, the pro-

cesses of the longitudinal Langmuir wave transformation into

a transverse electromagnetic wave in the turbulent inhomo-

geneous plasma have been studied. The plasma turbulence is

assumed to arise owing to the parametric decay of the upper

hybrid pump wave into a daughter wave and electron-drift os-

cillations. The transformation coefficient under the parametric

instability saturation conditions is determined. The intensity

of the electromagnetic radiation emission from the plasma is

calculated, and its dependence on the plasma and pump wave

parameters is found.
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