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Электромагнитно индуцированная прозрачность в ансамблях классических электронов
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Предсказан и теоретически исследован эффект образования «окна» прозрачности в области резонансного поглощения классических систем – классический аналог весьма популярного в последнее время параметрического эффекта электромагнитной индуцированной прозрачности в квантовых трехуровневых системах (EIT), одновременно сопровождаемого рекордно сильным замедлением сигнальной световой волны. На основе предложенной в работе классической модели этого эффекта рассмотрены некоторые аналоги EIT для электромагнитных волн на частотах электронно-циклотронного резонанса в холодной плазме. Исследовано параметрическое взаимодействие двух электромагнитных мод (частота одной из волн совпадает с гирочастотой электронов) с электростатической модой. В рамках модели холодной плазмы исследованы два различных режима, соответствующих как электромагнитной, так и электростатической накачке.

В первом случае раскачка колебаний электронов на гирочастоте в поле сигнальной волны демпфируется за счет параметрической связи с коллективными электростатическими колебаниями. При этом нелинейный порог по полю накачки соответствует условию |v2| / (vph) ≈ ν / (ΩP ΩH)1/2  где v2 – осцилляторная скорость электронов в поле волны накачки, vph – фазовая скорость накачки, ν – транспортная частота соударений для электронов, ΩP и ΩH – электронная плазменная частота и гирочастота. Точно также как и в аналогичной квантовой системе, в окне прозрачности EIT в данном случае имеет место групповое замедление сигнальной электронно-циклотронной волны.

Во втором случае происходит подавление резонансного поглощения электромагнитных мод вследствие деструктивной интерференции резонансных гармоник ВЧ полей, причем возникновение этих гармоник обусловлено возбуждаемыми электростатической накачкой сильными осцилляциями электронов вдоль волновых векторов. Нелинейный порог по полю накачки в этом случае определяется условием r k1,2 ≈ 1, где r – радиус осцилляций частиц в поле накачки, k1,2 – волновые числа электромагнитных волн. Групповое замедление в этом режиме EIT отсутствует.

Обсуждаются возможные приложения рассмотренных эффектов в физике плазмы и плазменной электронике.
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