Parametrické nestability

Nazev vznikl od systémi s periodicky se ménicimi parametry
Napft. pruzina s vertikalné kmitajicim bodem uchyceni, pruzina s periodickou
zménou tuhosti, pokud X zaménime za sin(X) bude to pro kyvadlo

X 5| 1-2&cos(mpt) | X =0

dt2 rovnice Mathieu

Amplituda X pro malé sroste, kdyz £ = nan/2, nejjednodussi pro n=1 =
an—> L+, S rustem & se zveétSuje rozsah nestabilnich frekvenci

V dynamice plazmatu a v Maxwellovych rovnicich jsou nelinearni ¢leny
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Doporucena literatura: Chen 8.5, Nicholson 7.17 oL



Proud tedy obsahuje souctovou a rozdilovou frekvenci

—

Pokud je v plazmatu silna vina Eo s frekvenci ap a vinovym vektorem K,
N1 slaba nahodna porucha s @ K = zdroj proudu s @ — @y, Ky =k,
pokud je v rezonanci s vinou @:; K, , budi ji w, =0y —ay, K=K -k

kombinace viIn 0,2 zesiluje slabou poruchul @ =@, —@,, K =k,-Kk,
parametricka nestabilita je obvykle stimulovany rozpad — vétSina energie jde
do viny s vyssi frekvenci = %iwo = hw1 + hmz

Na parametrickém zesilovani vin se podili ponderomotoricka sila

Ea’l Ea’z

Sila je imérna kvadratu elektrickeho pole — obsahuje NL ¢leny ~
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Budeme uvaZovat laserovou vinu Ea = X Eq €XP (_iwot) (ko [y malg¢)

Necht’ malda pomalu proménna porucha np hustoty ma K1l Eq
N=n,+n, =N, +Ancos(kx) v dasledku kvazineutrality n=ne=Zn;

V dusledku oscilaci elektront v sméru gradientu hustoty vznika rychle
promé&nna porucha elektronové hustoty M ~AN-Ey - podélna vina
Elektronova hustota N=n, +n, +0 rychlost U=U,+0 el. pole E=E;+E

Rovnice kontinuity pro elektrony
on

—+div(nd)=0 : —L+n,—+u,—>=0
ot ma tvar ot OX OX
pohybova rovnice

i .. Vp, eE ou, VP, ek
8—u+(uV)u:— Pe _ L. kIR
ot mn, m_prejde do tvaru ot mn, m
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OE, e -
a Poissonova rovnice ox g,

2 2 22 \E _ .2 . i
— (@ - 0%, 3KV )E =l E /Ny xjen ~npEo  zdrojem viny |
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a)O a)pe Te 0

2 2 2.2
oznacime a)ek o a)pe +3k VTe
a ponderomotoricka sila (s vyuzitim |E| <|Ed) je

2
2 @ An .
P — E ksinkx
Wy — Wy Ny

f, ~—V|E['=-V|E,+E

=—V(EE +E.E )=

nizkofrekvencni ponderomotoricka sila ptiisobi na elektrony a ionty a méni
pocatecni poruchu hustoty ny
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pbna. sila (PF) zmenSuje porlichy PF zvétSuje poruchy hustoty
hustoty - stabilni VicCi exp.nartstu nestabilita (aperiodicka)

— oscilujici dvousvazkova nestabilita
poruchy hustoty = akustick4 vlna, rezonan&ni podminka @s =K; C;

2, Eg/? éﬂ\ Wy = ) + s

/LWD 4 /ﬁ- — — —
A &; k, =k, +k,
¢ (parametricka rozpadova nestabilita)
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Parametrické nestability v plazmatu

a)
b)

C)
d)

e)

p—p'+s
| > p+s

rozpad plazmonu
rozpad fotonu — parametricka rozpadova nestabilita

(PRN) a oscilujici dvousvazkova (aperiodicka) nestabilita
(ODN) -absorpce laserového zareni

| - ['+s
| > 1" +p

| > p+p’

SBS (stimulovany Brillouiniiv rozptyl) - odraz
SRS (stimulovany Ramaniiv rozptyl) — odraz |
absorpce

TPD (dvouplazmonovy rozpad DPRN) —absorpce

Budici vlna musi piekonat Gtlum dcefinych vin. Pro kazdou nestabilitu

existuje urcity prah, pod kterym je plazma stabilni.

Pro nestability stimulované laserovym zafenim prah obvykle zavisi na

parametru 142, tedy prah se zvySuje pfi zkracovani vlnové délky

Pro Nd laser (4 = 1,06 um) je prah pii interakci nanosekundovych pulst

s pevnymi terdi typicky ~10% W/cm?, Kvali parametrickym nestabilitam
se Ve fuznich experimentech se pouziva 3. harmonicka Nd-laseru.
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Podminky synchronizace pro (a) parametrickou rozpadovou nestabilitu, (b)
stimulovany Ramanuv rozptyl

dedion wave

onwave

Kromé splnéni podminek synchronizace musi mit budici vlna intenzitu

prevysujici prah (dan obvykle tlumenim dcefinych vin)
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Fyzika korony a interakce laserového zatfeni s plazmou (terc o hustoté po)
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DL —dvojvrstva (sheath)

GFI — urychlovani ionti

DPRN — dvouplaz. Rozpad

SA — srazkova absorpce (inverse
bremsstrahlung)

SF — samofokuzace

FILAM — rozpad.laser.svazku

GFE — urychlovani elektonti

PFM — modifikace profilu
ponderomotorickou silou

GxH — generace x harmonicke

RA —rezonan¢ni absorpce

XE — generace rentgenového zareni
PRN — parametricka rozpadova nestab.
TT — tepelny transport

RT-N — Rayleigh-Taylorova n.

Shock front — celo razové viny, MF — generace spontannich magnetickych poli
SBS —stimulovany Brillouinuv rozptyl, SRS - stimulovany Ramantiv rozptyl

Pro inercialni fizi je podminkou (1) G€innost absorpce a hydrodynamicka ucinnost, (2)
minimum rychlych elektroni, (3) homogennost ablace na ablacni plose
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