Abstracts of Theses and Dissertations 223

DINAMICA NAO-LINEAR DE ONDAS DE LANGMUIR E
ELETROMANETICAS EM PLASMAS ESPACIAIS

José Ricardo Abalde Guedes
Tese de Doutorado em Geofisica
Data da Aprovagdo: 07.11.1995 (INPE)
Orientadores: Drs. Abraham Chian Long-Chian e Maria Virginia Alves

Este trabalho tem por objetivo estudar a dindmica néo-
linear de ondas de Langmuir e eletromagnéticas em plasmas
espaciais. Inicialmente, derivam-se as equagdes generaliza-
das de Zakharov e baseando-se nelas estudam-se os proces-
sos de instabilidade paramétrica hibrida envolvendo a gera-
¢fo de ondas de Langmuir, ondas eletromagnéticas e ondas
fon acusticas por duas ondas indutoras de Langmuir contra-
propagantes com amplitudes diferentes através de uma rela-
¢fo de dispersdo acoplada. A seguir, partindo das equagdes
generalizadas de Zakharov desenvolvem-se teorias lineares e
ndo lineares de modos acoplados de trés e quatro ondas,
respectivamente. Nos processos de trés ondas, uma onda de
Langmuir decae em outra onda de Langmuir e uma onda ion
acustica (decaimento paramétrico eletrostatico) ou em uma
onda eletromagnética e uma onda fon actistica (decaimento
paramétrico eletromagnético). Nos processos de quatro on-
das, ou modulacionais, a interagio envolve dois tripletos de
ondas: no tripleto de decaimento, a onda indutora interage
com uma onda de baixa freqiiéncia, gerando uma onda Stokes,

ABSTRACT

NONLINEAR DYNAMICS OF LANGMUIR AND
ELECTROMAGNETIC WAVES IN SPACE PLASMAS -
The aim of this work is to study the nonlinear dymanics of
Langmuir and electromagnetic waves in space plasmas.
Firstly, the generalized Zakharov equations are derived
which are used to study the hybrid parametric instability
involving the generation of daughter Langmuir,
electromagnetic and ion-acoustic waves induced by two
counter-propagating Langmuir pump waves with different
amplitudes based on a coupled dispersion relation. Secondly,
starting from the generalized Zakharov equations the linear
and nonlinear coupled mode theories of three-wave and four-
wave parametric interactions are developed, respectively.
In three-wave processes, a Langmuir wave decays into
another Langmuir wave and na ion-acoustic wave
(electrostatic parametric decay) or into an electromagnetic
wave and an ion-acoustic wave (electromagnetic parametric
decay). In four-wave (modulation) processes, the interaction
involves two wave triplets: in the decay triplet a pump wave
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e no tripleto de fusdo a interagfo da onda indutora com uma
onda de baixa freqiiéncia gera uma onda anti-Stokes. Estes
processos modulacionais sfio processos convectivos e res-
sonantes, cujos modos de baixa freqiiéncia sdo automodos
do plasma e sdo conhecidos como processos modulacionais
estimulados. Quatro processos modulacionais estimulados
sdo investigados nesta tese: dois com ondas indutoras de
Langmuir (processos modulacionais estimulados eletrostatico
¢ hibrido) e os outros dois com ondas indutoras eletromagné-
ticas (espalhamento Brillouin estimulado modulacional e pro-
cesso modulacional estimulado eletromagnético). Discutem-
se aplicacdes dos resultados tedricos em plasmas espaciais.
Em particular, demonstra-se que os processos de decaimentos
paramétricos eletrostatico e eletromagnético de ondas
Langmuir podem modelar a geragfo e a modulagio de emis-
sdes de radio e de ondas de Langmuir no vento solar, tanto no
espago interplanetario como na frente de choque de alguns
planetas, e podem explicar algumas caracteristicas
observacionais.

couples with a low-frequency wave to generate a Stokes
wave, and in the fusion triplet the coupling of a pump wave
with a low-frequency wave generates an anti-Stokes wave.
These modulational processes are convective and resonant
processes Wherein the low-frequency modes are eigenmodes
of plasma and are known as the stimulated modulational
processes. Four such processes are investigated in this thesis:
two with Langmuir pump waves (electrostatic and hybrid
stimulated modulational processes) and the other two with
electromagnetic pump waves (stimulated modulational
Brillouin scattering and electromagnetic stimulated
modulational process). Applications of the theoretical results
in space plasmas are discussed. In particular, it is shown
that the electrostatic and electromagnetic parametric decay
processes of Langmuir waves can model the generation and
modulation of radio emissions and Langmuir waves in the
solar wind, both in the interplanetary space as well as in the
upstream regions of some planets, and can explain some
observational characteristics.





