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9.2.1. Îñíîâíûå óðàâíåíèÿ 451. 9.2.2. Êâàçèëèíåéíàÿ ðå-

ëàêñàöèÿ â ìàãèèòîàêòèâíîè ïëàçìå 461. 9.2.3. Ðåëàêñàöèÿ 
 îäèîìåðíûõ âîëèàâûõ ïàêåòîâ â ìàãèèòîàêòèâíîè ïëàçìå 467 
 9.2.4. Âëèÿíèå ñòîëêíîâåíèé íà êâàçèëèíåéèóþ ðåëàêñàöèþ è 
÷åðåíêîâñêîå è öèêëîòðîíèîå çàòóõàíèå êîëåáàíèé 473. 

Ã ë à â à 10. Íåëèíåéíîå âçàèìîäåéñòâèå âîëí è ÷àñòèö . 479 

 10.1. Êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ âîëí479 
10.1.1. Íåëèíåéíîå óðàâíåíèå ää ëÿ àìïëèòóäû âîëíû (479). 

 10.1.2. Óðàâíåíèå äëÿ êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè 482. 10.1.3. 
 Òðåõâîëèîâûå ïðîöåññû è íåëèíåéíîå çàòÓõàíèå Ëàêäàó 486 

10.2. Òóðáóëåèòíûå ïðîöåññû ñ ó÷àñòèåì ëåèãìþðîâñêèõ âîëè 489 
 10.2.1. Âçàèìîäåéñòâèå ëåèãìþÐîâñêèõ âîëí ñ èîèíî-çâÓêî-

 âûìè 489. 10.2.2. Ðàñïàäíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü ëåèãìþðîâñêîé 
 âîëíû 491. 10.2.3. Íåëèíåéíîå çàòóõàíèå ëåèãìþðîâñêèõ 

âîëè (494). 

 10.3. Èîíèî-çâóíîâàÿ òóð6óëåèòèîñòü 499 
 10.3.1. Íåëèíåéíîå çàòóõàíèå èîííîãî çâóêà 499. 10.3.2. Ñòà-

öèîíàðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ òÓÐáóëåèòèûõ âîëè (503). 
 10.4. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ìàãèèòîçâóíîâûìè è àëüâåíîâñêèìè 

âîëíàìè • 506 
 10.4.1. Èíòåãðàë ñòîëêíîâåíèé è Í-òåîðåìà äëÿ ãàçà ïëàçìî-

 íîâ (506). 10.4.2, Ãàìèëüòîíèàè ñèñòåìû ïëàçìîíîâ 509. 10. 4.3. 
 Âåðîÿòèîñòè òðåõïëàçìîèíûõ ïðîöåññîâ (5i2). 10.4.4. Âðåìåíà 

æèçíè ïëàçìîíîâ (515).



Ãëàâà 11. ÔëÓêòÓàöèè â ïëàçìå 518 

11.1. Ôëóêòóàöèîèíî-äèññèïàòèâíîå ñîîòíîøåíèå . 518 
11.1.1. Ïðîñòðàèñòâåííî-âðåìåíèûå êîððåëÿöèîííûå Ôóèê-

öèè 518. 11.4.2. Ñïåêòðàëüèîå ðàñïðåäåëåíèå ëóêòóàöèé è 
äèññèïàöèÿ ýíåðãèè (519). 11.1.3. Ñèììåòðèÿ òåíçîðà îò-
êëèíà 523. 

 41.2. Ýëåêòðîìàãèèòíûå ëóêòóàöèè â ðàâèîâåñèîé ïëàçìå . 525 
11.2.1. Ýëåêòðîìàãèèòíûå ëóêòóàöèè â ñðåäàõ ñ ïðîñòðàè-

 ñòâåííî-âðåìåíèîé äèñïåðñèåé 525. 11.2.2. Ýëåêòðîìàãèèòíûå 
ëóêòóàöèè â àçîòðîäíîé ïëàçìå 528. 11.2.3. Ôëóêòóàöèè ïëîò-

 íîñòè çàðÿäà (330). 11.2.4. Ôëóêòóàöèè ïëîòíîñòè òîêà (533). 
 11.2.5. Ôëóêòóàöèè ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ 534. 11.2.6. Ôëðê-
 òðàöèè ïëîòíîñòåé ýëåêòðîíîâ è èîíîâ 535. 11.2.7. Ôëóêòóàöèè 
 â ïëàçìå íàõîäÿùåéñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå 536, 

 11.3. Îáðàùåíèå ëóêòóàöèîèíî-äèññèïàòèâèîãî ñîîòíîøåíèÿ . 538 
 11.3.1. Ñâÿçü ìåæäó äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ ïëàçìû 

 è õîððåëÿöèîííîé óíêöèåé ëóêòóàöèé äëÿ ñèñòåìû íåâçàèìî-
 äåéñòâÓþùèõ ÷àñòèö (538). 11.3.2. Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü 
 èçîòÐîïèîé ïëàçìû 540. 11.3.3. Òåèçîð Äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíè-

àåìîñòè ïëàçìû â ìàãíèòíîì ïîëå (542). 

 11.4. Ýëåêòðîìàãèèòíûå ëóêòóàöèè â íåèçîòåðìè÷åñêîè ïëàçìå 544 
 11.4.1. Ôëóêòóàöèè â èçîòðîïèîé íåèçîòåðìè÷åñêîé 

 ïëàçìå 544. 11.4.2. Ôëóêòóàöèè â àíèçîòðîïèîé íåèçîòåðìè÷å-
 ñêîé ïëàçìå (548). È.4.3. Ôëóêòóàöèè â íåèçîòåðìè÷åñêîé ïëàçìå 
 íàõîäÿùåéñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå 549. 

 11.5. Ýëåêòðîìàãèèòíûå ëóêòóàöèè â íåðàâèîâåñèîé ïëàçìå 33) 
 11.5.1. Ñïåêòðàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ëóêòóàöèé â ïëàçìå 

 ñ íåðàâèîâåñíûìè, íî óñòîé÷èâûìè óèêöèÿìè ðàñïðåäåëåíèÿ (550). 
 41.5.2. Êîëëåêòèâíûå ëóêòóàöèè è ýôôåêòèâíàÿ òåìïåðà-
 òóðà 554. 11.5.3. Êðèòè÷åñêèå ëóêòóàöèè âáëèçè ãðàíèöö û 

 íåÓñòîé÷èâîñòè ïëàçìû 555. 11.5.4. Ôëóêòóàöèè â íåðàâíîâåñ-
 íîé ïëàçìå, íàõîäÿùåéñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå 559. 

11.6. Êèíåòè÷åñêàÿ òåîðèÿ ëóêòóàöèé . 562 
11.6.1. Ôëóêòóàöèè óíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (562). 

 11.6.2. Ôëóêòóàöèè óèêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ â íåèçîòåðìè÷åñêîé 
 ïëàçìå 566. 11.6.3. Âðåìåèíîå ðàçâïòèå ëóêòóàöèé (568). 
 11.6.4. Ôëóêòóàöèè â ñèñòåìå ïëàçìà--ïó÷îê 572. 
 11.6.5. Âëèÿíèå ñòîëêíîâåíèè ìåæäó ÷àñòèöàìè íà ëóêòóàöèè 
 â ïëàçìå 573. 11.6.6. ÏåÐåõîä ê ãèöÐàäèíàìè÷åñêîé òåîðèè .ëóê-
òóàöèé 576. 

 11.7. Ôëóêòóàöèè â ÷àñòè÷íî èîíèçîâàèíîé ïëàçìå, íàäîäÿ-
 ùåéñÿ âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå582 

 11.7.1. Ôëóêòóàöèè â îòñóòñòâèå âíåøíåãî ìàãíèòíîãî 
 ïîëÿ (582). 11.7.2. Êðèòè÷åñêèå ëóêòóàöèè â ýëåêòðè÷åñêîì è 
 ìàãíèòíîì ïîëÿõ 584 

Ðëàâà 12. Ðàññåÿíèå è òðàíñ îðìàöèè âîëí â ïëàçìå 

12.1. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãèèòèûõ âîëí â ñâîáîäíîé ïëàçìå 587 
.2 Ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ (593). 12.1.4. Òîê àññåÿíèÿ 587 12.1 

 12.1.3. Ñïåêòðàëüèîå ðàñïðåäåëåíèå ðàññåÿèíîãî èçëó÷åíèÿ (595). 
 12.1.4. Êðèòè÷åñêàÿ îïàëåñäåèöèÿ (597).

12.2. Òðàíñ îðìàöèÿ ïîïåðå÷èúãõ è ïðîöîëüèûó âîëè â ïëàçìå 599 
 12.2.1. Òðàíñôîðìàöèÿ ïîïåðå÷èîé âîëíû â ïðîÄîëüèóþ (599). 

12.2.2. Òðàíñ îðìàöèÿ è ðàññåÿíèå ïðîäîëüèûõ âîëè (600). 
12.2.3. Ñïîíòàííîå ñâå÷åíèå íåðàâèîâåñèîé ïëàçìû 605 

12.3. Íåêîãåðåíòíîå îòðàæåíèå ýëåêòðîìàãíèòèûõ âîëè îò 607 
ïëàçìû

12.3.1. Êîý èöèåèò îòðàæåíèÿ 607. 12.3.2. Ñïåêòñàëüèîå 
ðàñïðåäåëåíèå îòðàæåèíîãî èçëó÷åíèÿ 609 

12.4. ðàññåÿíèå è òðàíñ îðìàöèÿ âîëè â ïëàçìå, íàõîöÿùåéñÿ 
â ìàãíèòíîì ïîëå612 

12.4.1. Ïîëå ðàññåÿèíûõ âîëè. Ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ è òðàíñ îð-
ìàöèè 612. 12.4.2. Ðàññåÿíèå è òðàíñ îðìàöèÿ ýëåêòðîìàãèèò-
íûõ âîëí íà íåêîãåðåíòèûõ ëóêòóàöèÿõ 615. 12.4.3. Ðàññåÿíèå 
è òðàíñôîðìàöèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëè íà ðåçîíàèñèûê ëóêòóà-
öèÿõ 617. 12.4.4. Ðàññåÿíèå è òðàíñ îðìàöèÿ ëåèãìþðîâñêèõ 
âîëè 621. 12.4.5. Òðàíñ îðìàöèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ âîëè íà ëåèã-
ìþÐîâñêèõ ëóêòóàöèÿõ (623). 

12.5. Ðàññåÿíèå è òðàíñ îðìàöèÿ âîëè â ÷àñòè÷íî èàíèçîâàèíîé 
ïëàçìå íàõîäÿùåéñÿ âî âíåøíåì ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå . 624 

12.5.1. Ðàññåÿíèå ïîïåðå÷íûõ âîëè â îòñôòñòâèå âíåøíåãî 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ 624. 12.5.2. Ðàññåÿíèå ïîïåðå÷èûõ âîëí ïðè 
íàëè÷èè âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ 626. 12.5.3. Êðèòè÷åñêàÿ 
îïàëåñöåèöèÿ ïðè ðàññåÿíèè è òðàíñôîðìàöèè ïðîäîëüíûõ 
âîëè 629. 

12.6. Ðàññåÿíèå è òðð àíñ îðìàöèÿ âîëí â òÓÐáóëåèòèîé ïëàçìå 634 
12.6.1. Òðàíñ îðìàöèÿ ïðîÄîëüèûõ âîëè â ïîïåðå÷èûå (634). 

12.6.2. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãèèòèûõ âîëè íà òóðáóëåèòèûõ èîíèî-
çâÓêîâûõ êîëåáàíèÿõ 638. 12.6.3. Ðàññåÿíèå ýëåêòðîìàãèèòèûõ 
âîëè íà òÓÐáóëåíòíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèÿõ (641). 

 12.7. Ýêî â ïëàçìå .643 
12.7.1. Íåçàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ ôóèêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ è 

ýôôåêòû ýõà â ïëàçìå 643. 12.7.2. Ýõîâûå êîëåáàíèÿ ïðîäîëü-
íîãî ïîëÿ 645. 12.7.3. Ýõî ïðè àíòèïàðàëëåëüèîé îðèåèòàöèè 
âîëíîâûõ âåêòîðîâ âîçìóùåíèé 648. 

Ã ë à â à 13. Ðàññåÿíèå çàðÿæåèíûõ ÷àñòèö â ïëàçìå651 

13.1. Ïðîõîæäåíèå çàðÿæåèíûõ ÷àñòèö ÷åðåç ñâîáîäíóþ 
 ïëàçìó . 651 
 13.1.4. Ïîëå çàðÿäà â ïëàçìå 651. 13.1.2. Ïîëÿðèçàöèîè-

íûå ïîòåðè ýíåöãèè ïðï äâèæåíèè çàÐÿæåííîé ÷àñòèöû 
 â ïëàçìå 652. 13.1.3. Èçìåíåíèå ýíåðãèè öâèæóïí åãîñÿ çàðÿäà 
 îáó ~ ñëîâëåííîå ôëóêòóàöèÿìè ïîëÿ â ïëàçìå (657). 43.4.4. Âåðîÿò-
íîñòü ðàññåÿíèÿ è ïîòåðè ýíåðãèè ÷àñòèöû (662). 

 § 13.2. Êîý èöèåíòüã äèíàìè÷åñêîãî òðåíèÿ è äè óçèè â ïëàçìå 671 
 13.2.1. óðàâèåèèå Ôîêêåðà-Ïëàíêà öëÿ ïðîáíûõ ÷à-

 ñòèö 671. 13.2.2. Êîý èöèåíòû äèíàìè÷åñêîãî òðåíèÿ è ää è -
óçèè â ýëåêòðî÷íîé ïëàçìå (673). 13.2.3. Êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ 

è äèôôóçèè â öâóõòåìïåðàòðíîé ïëàçìå 675. 

13.3. Ïðîõîæäåíèå çàðÿæåèíûõ ÷àñòèö ÷åðåç ðàâèîâåñíóþ 
ïëàçìó â ìàãíèòíîì ïîëå . 678



13.3.1. Âåðîÿòèîñòü ðàññåÿíèÿ â ìàãèèòîàêòèâíîé 
ïëàçìå (678). 13.3.2. Ïîëÿðèçàöèîííûå ïîòåðè ýíåðãèè ÷àñòèöû 
îáóñëîâëåííûå âçàèìîöåéñòâèåì ñ ïñîäîëüèûì ïîëåì 679. 
13.3.3. Ó÷åò çàêðó÷èâàíèÿ (682). 13.3.4. ×åðåíêîâñêîå èçëó÷åíèå 
çàðÿöà, öâèæóùåãîñÿ â ïëàçìå â ìàãíèòíîì ïîëå 683. 

13.4. Âçàèìîöåéñòâèå çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ñ íåðàâíîâåñíîé ïëàç-
ìîè . 689 

13.4.1. Ðàññåÿíèå çàðÿæåíèûõ ÷àñòèö íà êðèòè÷åñêèõ ëóí-
òóàöèÿõ (689). [3.4.2. Âçàèìîöåéñòâèå çàðÿæåíèûõ ÷àñòèö ñ òóð-
áóëåíòíîé ïëàçìîé 694. 13.4.3. Âçàèìîäåéñòâèå çàðÿæåíèûõ 
÷àñòèö ñ òÓÐáÓëåíòíîé ïëàçìîé â ìàãíèòíîì ïîëå 702. 
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