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К ТЕОРИИ НИЗКОЧАСТОТНЫХ ФЛУКТУАЦИИ СЛАБОИОНИЗОВАННОЙ 
ПЛАЗМЫ В МАГНИТНОМ ПОЛЕ 

А. В. Чечкин 

(кафедра общей физики и волновых процессов) 

Проведен расчет корреляционных функций низкочастотных флуктуаций слабо-
ионизованной плазмы в магнитном поле и оценено их влияние на диффузию частиц по-
перек магнитного поля. -

В данной работе получены спектральные корреляционные функции гидродина-
мических флуктуаций заряда и электрического поля для сла&оионизованной: плазмы 
во внешнем магнитном поле. Шумы в области частот \>ея, где Qi—eBj{rriiC), 
Ven — частота столкновений электронов с нейтральными, атомами, наблюдаются в 
широком диапазоне изменений параметров разряда и магнитного поля в лаборатор-
ных установках [1] , а также в ионосферной плазме [2] и могут, оказывать сущест-
венное влияние, например, на транспортные явления- и распространение электромаг-
нитных волн. Метод расчета аналогичен применяемому в; работе [3, гл. 11] для рас-
чета флуктуаций газодинамических функций. Учет неоднородности плазмы поперек 
внешнего магнитного поля позволяет проследить отмеченный в эксперименте [1] рост 
уровня флуктуаций и времени корреляции при увеличении магнитного поля До поро-
га возбуждения дрейфово-диссипативной неустойчивости. 

Исходными являются уравнения двухжидкостной гидродинамики для. слабоиони-
зованной сильнонеизотермической плазмы: 
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Здесь приняты стандартные обозначения, B = Se z , n 0 = n 0 ( x ) , Q a / v a n ; > l , У ф о = 0 , 
kxx~l> 1, x=«o~1 \dn0/dx\, у — ланжевеновский источник, учитывающий 'структуру 
среды, момент которого дается выражением (yi(t, r ) y s ( f , r'))=2meVenTe&is8{t—t')b{r— 
—г')По-х, I,'s=x, у, z. Эта формула может быть получена аналогично тому, как по-
-лучаются источники в уравнениях газовой динамики (см. [ 3 ] ) . 

Линеаризуем уравнения (1) и перейдем к фурье-компонентам флуктуаций. Д л я 
функций ~ . ' 

р((о, k) = ^drdt-
п0 

î<i)t—ikr Ф ( о , к ) = [ d r d t е ш ~ 1 к г 

"получаем уравнения 
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Д л я однородной плазмы спектральные корреляционные функции; получаемые из (2)„. 
имеют следующий вид: 
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В качестве одного из примеров применении полученных формул рассмотри®! 
диффузию пробной частицы в плазме с неподвижными ионами. Коэффициент диффу-
зии вычисляется по формуле Кубо ![4], скорость пробной частицы в замагниченной 
плазме дается выражением v ( f ) = c [ . E ( < ) , В] /В 2 . Используя усреднение; по физически: 
бесконечно малому объему [3(] и формулу для <Ф2)ш к , получим 

z > « e 7 V е2 

eB rDTe ' 

Другим способом этот результат был получен Ю. Л. Климентовичем [5] . Д в а мето-
да расчета демонстрируют влияние низкочастотных флуктуаций на кинетические ко-
эффициенты. Интересно отметить бомовскую зависимость коэффициента диффузии от 
магнитного поля. 

Учтем теперь в уравнениях (2) неоднородность плазмы и. пренебрежем отступ-
лением от квазинейтральности в возмущениях, р е = ' ^ з з р , продольным движением; 
ионов и поперечной диффузией электронов. Выражения для корреляторов принимают." 
вид 

2 kpe]] [со _to r f/(^rs
2)I2 + v̂  

<P2>a,k = w'k п0 [(СО-О)^)24-О)У[(со + (Вя)2_+Ш2Д' 

2k D , 
= 2 " 

Щ [(со — (0^)2 + tiifj] [((0 4- <i>R)2 + ft>2/] 

90 



Частоты coi,2= (Re cD)i ; 2+t(Im o))i,2> (Re ci))i,2 = ±cd«, (Im <в.),)2зг— © ц , 2 1 находятся 
из дисперсионного уравнения 

( o H i f f l f e + ^ i (l + l/(k2
±r2

s))]+k2
zDell [ - m d / ( k l r 2 ) - v i n ] = 0 , (3) 

которое приведено в работе [6] и описывает возбуждение дрейфово-диссипативной: 
неустойчивости. Неустойчивость существует в диапазоне магнитных полей 5 m m < S < 
<j8max, так что 1 при В—Втщ и 1г2г$*<С1 при 5 = S m а х . Найдем корни урав-
нения <3) при © д / ( ф е | | ) « 1, A ^ r f » 1: 

(Od <4 , , 
K i ' s кг e || ^z^ell 

© u < 0 при B>>Bmln=(mic/e)k2
L(iic/(kyx), ©c 

D e ti Vin — частота колебаний наг 
границе устойчивости. Время корреляции при приближении к порогу определяется ве-
личиной © и : 

j k y & J 
Ткор(к)~юи =-Т2~ -j Г—2 777-

Нелинейная теория дрейфово-диссипативной неустойчивости выше порога возбужде-
ния построена в [7]. 

Автор выражает благодарность Ю. Л. Климонтовичу за внимание к работе. 
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МЕХАНИЗМ В О З Б У Ж Д Е Н И Я Л Ю М И Н Е С Ц Е Н Ц И И S n 0 2 — Е й 

М. Н. Агапов, С. С. Галактионов, В. В. Михайлин, А. В. Ткачев, 
И. Н. Шпиньков 

(кафедра теоретической физики) 

Впервые экспериментально получен спектр возбуждения люминесценции SnOz-— 
Eu в области анергий возбуждающих квантов 3—23 эВ. Дана интерпретация основных 
особенностей спектра на основе зонных расчетов по литературным данным. 

Оксид олова S n 0 2 имеет широкое практическое применение (1], обусловленное 
высокой проводимостью при прозрачности в видимой области. Однако люминесцент-
ные свойства БпОг изучены недостаточно. Для неактивированного S n 0 2 известно лишь 
несколько спектров возбуждения люминесценции и фотопроводимости [2—5] в обла-
сти энергий возбуждающих квантов до границы прозрачности, причем данные раз-
ных исследователей не совпадают. Д л я активированных образцов (в качестве акти-
ватора вводились Eu, Tb, Т т ) исследованы спектры катодо- и фотолюминесценции, 
кцтсцще показали, что S n 0 2 — Е й является эффективным катодолюминофором с оран-
жево-красным свечением. Спектры люминесценции в общих чертах интерпретированы 
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