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О ЧИСЛЕННОМ МОДЕЛИРОВАНИИ УРАВНЕНИЙ НЕЛИНЕЙНОЙ ТЕОРИИ
ВЫНУЖДЕННОГО РАССЕЯНИЯ МАНДЕЛЬШТАМА – БРИЛЛЮЭНА В ПЛАЗМЕ

Рассмотрена задача о вынужденном рассеянии Мандельштама – Бриллюэна в однородной и неоднородной
плазме в приближении сильной диссипации звуковых волн при учёте нелинейности второй гармоники и истоще-
ния волны накачки. Показано, что одновременный учет двух нелинейностей в однородной плазме приведет к
снижению коэффициента отражения. В неоднородной плазме учет нелинейности возмущений звуковых волн да-
же при учете истощения волны накачки ведет к увеличению рассеянного излучения и, следовательно, к возраста-
нию коэффициента отражения.
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Введение

По линейной теории вынуждённого рассеяния Мандельштама – Бриллюэна (ВРМБ), когда не
учитывается генерация высших гармоник ионно-звуковых волн и поле волны накачки считается
постоянным, интенсивность рассеянного излучения нарастает по экспоненциальному закону.
В экспериментах такая зависимость обычно не наблюдается, что свидетельствует о важности не-
линейных эффектов при ВРМБ. В разреженной плазме следует прежде всего учитывать нелиней-
ность возбуждаемых ионно-звуковых волн, как это показано в работе [1]. Учёт генерации второй
гармоники [2, 3] показал, что эта нелинейность снижает интенсивность рассеянного излучения.
Позднее теория ВРМБ в плазме развивалась в работах [4–6].

В настоящей работе рассмотрено численное решение уравнений нелинейной теории ВРМБ в
однородной и неоднородной плазме с учётом генерации второй гармоники звуковой волны и ис-
тощения волны накачки. В отличие от работ [2, 3, 5], где пренебрежено диссипацией звуковых
волн, мы исследовали случай сильной диссипации, когда длина свободного пробега звуковых волн
мала по сравнению с размерами области взаимодействия волн. В отличие от работы [6], где не
учитывалось истощение (изменение волны накачки), но звук считался сильнозатухающим, мы
рассматриваем влияние изменения амплитуды падающей волны на коэффициент отражения и ин-
тенсивности взаимодействующих волн.

Основные уравнения

Для рассмотрения ВРМБ используем систему уравнений для амплитуд основной звуковой
волны, её второй гармоники и амплитуд рассеянной и падающей волн:

* * ( )1 1
1 0 1 2 0

i x
S S ik ia E e

t x
− ϕ∂ν ∂ν

− ϑ + γ ν = − ν ν − ε δ
∂ ∂

; (1)

22 2
2 0 1S S Sik

t x
∂ν ∂ν

− ϑ + γ ν = − ϑ ν
∂ ∂

; (2)

* *
* * ( )

1 0
i x

t t
E E E ib e
t х

ϕ∂δ ∂δ
+ ϑ + γ δ = ν ε

∂ ∂
; (3)

( )0 0
0 1

i x
t t ib Ee

t x
ϕ∂ε ∂ε

− ϑ + γ ε = − ν δ
∂ ∂

, (4)

где 1,2 1,2 0 1,2/ ,N N Nν = δ δ − возмущения концентрации электронов в основной звуковой волне
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 – соответственно коэффициенты затуха-
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