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Рассмотрим пространственно изотропную плазму, помещенную в 

однородное электрическое поле E	����(t)=E� �����t. Поле считается слабым, 
так скорость осцилляции электронов мала по сравнению с их тепловой 

скоростью, частота ω� близка к электронной ленгмюровской частоте ω�� 
и значительно превосходит частоты столкновений заряженных частиц. 
Пусть в начальный момент плазма была слабоионизованной, неизотер-
мической, а величина внешнего электрического поля превосходила поро-
говое значение [1]. Ограничиваясь рамками квазилинейного приближе-
ния [2], рассмотрим динамику развития столкновительной ионно-
звуковой диссипативной неустойчивости и ее влияния на состояние 
плазмы. 

Состояние слаботурбулентной плазмы можно рассматривать на ос-
нове кинетического уравнения Больцмана, в котором члены порядка ма-
лости по амплитуде возмущения. 

 
      �L��f� � ��

��
δE��� �������� � S���f�� � �L��δ�� � ��

��
δE��� ������� � S���δf�� � �	.     (1) 

 
Здесь S��� – оператор столкновений электронов с нейтралами, кото-

рый можно представить в виде: 
 

S���f� � ��d ���dΩwσ�w, υ��f�f� � f�	� f�			� �, 
 
где w=│v� � v�│ - относительная скорость, σ�w, υ� – дифференциальное 
сечение рассеяния, υ – угол рассеяния, и, наконец, 
 

L�� � ∂
∂t � ��� ∂∂z� �

e�
m�

E���� sinω�t ∂∂v��	 
 
- полная производная вдоль траектории частиц. Остальные обозначения 
общепринятые.  

Решая (1) в линейном приближении и используя уравнение Пуассо-
на, получаем дисперсионное соотношение низкочастотных колебаний 
плазмы во внешнем СВЧ поле, 
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���
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���Ι�� � �	                             (2) 

 
с помощью которого получим возмущение функции распределения элек-
тронов 
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Здесь Ι��a� – функция Бесселя от аргумента a � k��z�� � ��������
��

;	ν��� � ν�� �
ν��� cosω�t;	z�� � z�	-	z���� sinω� t;	ω� � ω�� � iγ�, ω��  и γ�	– частота и инкре-
мент неустойчивых колебаний, 	Φ�

��� - представляет собой член разложе-
ния неравновесного потенциала в ряд: 

 
Φ ��Φ�

���
�

exp�i�k��z� � �mω� � ω��t��, 
 
 а δε�����ω, k� � δε�����ω� � nω�k� – парциальная диэлектрическая прони-
цаемость частиц сорта a � e, i� 

Представим электронную функцию распределения в виде: 
 
                             f����,t� � ∑ f�����ν�,� t� exp��inω�t�,	                          (4) 
 
где характерное время изменения функции f�����ν�, t� значительно больше 
обратного инкремента нарастания неустойчивости. Ввиду того, что в 
начальный момент в разложении (4) отсутствовали ненулевые гармони-
ки, их можно считать малыми в течение достаточно длительного проме-
жутка времени. Учитывая это обстоятельство, после подстановки (3) в (1) 
и усреднения кинетического уравнения, получим квазилинейное уравне-
ние для n-ой гармоники (по частоте внешнего поля) электронной функ-
ции распределения 
 
         ��� f�
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                    *│���
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��� � ����f���� exp��inω�t�      (5) 

 
Уравнение (5) учитывает обратное воздействие неустойчивых низко-

частотных колебаний на электронную функцию распределения. При его 
выводе существенно использовалось соотношение (2). Квазилинейное 
уравнение (5) обобщает соответствующее уравнение работы для плазмы, 
помещенной в сильное СВЧ поле, на случай слабых полей и учитывает 
столкновения частиц в слабоионизованной плазме. 

Заметим, что квазилинейное уравнение для функции распределения 
ионов совпадает с соответствующим уравнением для плазмы в отсут-
ствие СВЧ поля, т.к. взаимодействием последнего с ионной компонент-
ной пренебрегается. Более того, для исследования квазилинейного про-
цесса развития неустойчивых ионно-звуковых колебаний в использова-
нии уравнения для ионов нет необходимости. 

В квазилинейном приближении (5) дополняется уравнением теории 
для неравновесного потенциала 

 
                                       ��� │Φ�

���│� � ����│Φ�
���│�	.                            (6) 

 
Уравнения (5), (6) образуют полную систему, решение которой пред-

ставляет значительные трудности. 
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