
第 !" 卷# 第 $ 期# ##############激 光 与 红 外 %&'(!"!)&($

# *+," 年 $ 月### # ##########-./01#2#3)41.105 678!*+,"

##文章编号!,++,9$+:;"*+,"#+$9+!<?9+$

!激光应用技术!
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摘#要!应用相对论理论和多光子非线性 H&XYR&D 散射模型"对等离子体中多光子非线性

H&XYR&D散射对椭圆偏振光调制不稳定性的影响进行了研究"给出了调制不稳定性的时间增

长率修正方程"并进行了数值模拟# 结果表明"与散射前相比"H&XYR&D 散射光越强"引起调制

不稳定性的最大时间增长率增量越大# 在激光等离子体临界面附近处"散射引起的调制不稳

定性的最大时间增长率增量加速了激光场的坍塌#

关键词!激光%等离子体%椭圆偏振激光%调制不稳定性%多光子非线性H&XYR&D散射
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,#引#言

激光与等离子体作用将导致许多非线性效应!

如自聚焦和成丝(,)

!调制不稳定性(*)

"X&WM'7RB&D BD9

CR7ZB'BR8!63#等!且这些过程已被应用在粒子加

速(")

&热烧蚀效应(!)等方面!是目前受控热核聚变

研究中的一个重要及热点方向' 在对激光与等离子

体作用产生63的研究中!陈华英等($)指出!等离子

体临界面处 63的时间增长率最明显' LI7等(?)指

出!等离子体界面附近自生磁场使 63改变!激光利

用率降低' 激光功率超过 ,+

,;

K@UX

* 时!电子有很

高的颤动能量!应考虑相对论效应(:)

' 汤伟等(;)指

出!由弱相对论效应引起的电子质量变化的二级非

线性效应对63影响不大!等离子体临界面处 63增

长率比低密度处的更大' 姚汝贤等(< _,+) 指出!

H&XYR&D散射使63最大时间增长率较散射前显著

减小!而使等离子体界面处的 63时间增长率显著

增大' 应指出的是!以上研究并未涉及 H&XYR&D 散

射对椭圆偏振激光在等离子体中 63的影响' 事实

上!H&XYR&D散射下的63非线性发展导致原来均匀
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分布的电磁场剧烈坍塌!使等离子体中激光场呈现

整体上的自聚焦和成丝(,,)

!可见!63对激光在等离

子体中的传播会产生重要影响'

本文应用多光子非线性 H&XYR&D 散射模型!给

出了H&XYR&D散射下63时间增长率表达式'

*#非线性色散方程

若一束一定强度的椭圆偏振激光入射到等离子

体中!沿W轴方向传播!并使等离子体中发生多光子

非线性H&XYR&D散射(,*)
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设耦合激光使等离子体中入射激光的电场!!8

和?方向分量=
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等式两端第二项为散射引起修正项' 由式
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和
!
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#

6和
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,

有关!

!

,

和
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,

越大!即越靠近激光等离子体临界面和散

射越强!调制不稳定性时间增长率及其增量越大!调

制不稳定性的发展使激光峰值迅速增大!并引起激

光场坍塌'
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图 ,#调制不稳定性时间增长率
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与扰动态波数3
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的函数关系
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$#结#论

散射引起调制不稳定性的最大时间增长率增量

不仅与入射光引起的6和
!

,

有关!而且与散射光引

起的
#

6和
#!

,

有关!

!

,

和
#!

,

越大!即越靠近激光

等离子体临界面和散射越强!调制不稳定性时间增

长率及其增量越大!调制不稳定性的发展使激光峰

值迅速增大!并加速了激光场坍塌'
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