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Abstract 

 

In the present thesis, the investigation of low plasma density channel formation and stimulated 

Raman scattering (SRS) during laser-plasma interaction is presented. The evolution of low-

density channel formed by the radial expulsion of the electrons and the ions due to the 

ponderomotive force of the q-Gaussian laser beam is investigated. Perturbation approximation 

and WKB approximation are employed to study the channel formation and propagation of the 

beam in the self-formed channel. Laser and plasma parameters are optimized for realizing 

better channelling and self-focusing of the beam. The effect of q-parameter on the channel 

formation and laser’s spot size has been graphically presented and discussed. Also, the effects 

of parabolic low density plasma channel on the backward stimulated Raman scattering are 

investigated. Fluid model is employed to obtain the dispersion relation of the scattered laser 

beam. The effects of channel parameter on stimulated Raman scattering are investigated. 

Stimulated Raman scattering is investigated in underdense rippled plasma with the proposal of 

the oblique orientation of density ripples in plasma. The presence of stationary electron density 

causes coupling of high phase velocity Langmuir wave to relatively low-velocity Langmuir 

wave generated in the process. This coupling leads to the dissipation of wave energy through 

the Landau damping of the latter wave, which results in the suppression of the temporal growth 

of SRS. It is found that even small amplitude of the ripples (𝜂 < 0.03) leads to this coupling. 

The growth rate of SRS is found to decrease up to a specific value with increasing ripples 

density amplitude η and decreasing wave number |q⃗ |. The presence of rippled electron density 

not only leads to the dissipation of wave energy but also decreases the region of resonance 

where SRS takes place. Further, the SRS of circularly polarized laser in magnetized rippled 

density plasma is investigated. Here the growth rate of the instability is obtained using the 

partial fluid and kinetic models. Results show that in the sufficiently strong magnetic field, the 
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growth rate of both RHCP (right hand circularly polarized) and LHCP (left hand circularly 

polarized) laser is smaller than the growth obtained in unmagnetized plasma. However, when 

the cyclotron frequency ωc is smaller than the pump laser frequency ω0, the growth rate of the 

LHCP laser decreases with the magnetic field, and that of the RHCP laser increases. The 

enhanced effect of the magnetic field is observed in the rippled density plasma. There are 

combined effects of the parallel magnetic field and oblique rippled density on the instability, 

which leads to the suppression of the instability. Detailed analysis of the magnetic field effect 

and parameters of ripple density on the growth rate of SRS is made numerically and 

graphically. 

Raman backscattering of laser beam propagating in a transversely wiggler magnetized plasma 

is considered in the presence of density ripples. Using wave equation and nonlinear 

ponderomotive force and considering the coupling between the sideband wave and the upper 

hybrid wave, an expression of the growth rate of this instability is obtained. The calculations 

demonstrate that the growth rate decreases by increasing the external magnetic field since the 

coupling between the scattered wave and upper-hybrid wave is weak and phase matching 

condition is not well-satisfied for higher external magnetic field. We have observed that the 

instability is suppressed due to the presence of density ripples. Also, the suppression is 

significant for the case of small wave number density ripples as large faction of energy of the 

upper hybrid electrons wave transfers to the secondary hybrid electrons wave. 
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सार 

 

 

वर्तमान थीसिि में, लेजर-प्लाज्मा इंटरैक्शन के दौरान कम प्लाज्मा घनत्व चैनल गठन और उते्तसजर् 

रमन सै्कटररंग (एिआरएि) की जांच प्रसु्तर् की गई है। q-गॉसियन लेजर बीम के पोडंरोमोसटव बल के 

कारण इलेक्ट्र ॉनो ंऔर आयनो ंके रेसडयल सनष्कािन द्वारा गसठर् कम - घनत्व - चैनल के सवकाि की 

जांच की गयी है। स्व-सनसमतर् चैनल में चैनल के गठन और बीम के प्रिार का अध्ययन करने के सलए 

गड़बड़ी िसिकटन और WKB िसिकटन को सनयोसजर् सकया जार्ा है। बीम के बेहर्र चैनसलंग और 

आत्म-कें सिर् होने को िाकार करने के सलए लेजर और प्लाज्मा मापदंडो ंको अनुकूसलर् सकया गया है। 

चैनल के गठन और लेजर के स्पॉट आकार पर q-पैरामीटर के प्रभाव को ग्रासिक रूप िे प्रसु्तर् सकया 

गया है और चचात की गई है। इिके अलावा, सपछडे़ उते्तसजर् रमन प्रकीणतन पर परवलसयक कम घनत्व 

वाले प्लाज्मा चैनल के प्रभावो ंकी जांच की गई है। सबखरे हुए लेजर बीम के िैलाव िंबंध को प्राप्त करने 

के सलए िव मॉडल का उपयोग सकया जार्ा है। उते्तसजर् रमन प्रकीणतन पर चैनल पैरामीटर के प्रभावो ं

की जांच की गई है। 

उते्तसजर् रमन प्रकीणतन की जांच प्लाज़्मा में घनत्व र्रंगो ंके परोक्ष असभसवन्याि के प्रस्ताव के िाथ कम 

िघन र्रंसगर् प्लाज्मा में की गई है। स्थथर इलेक्ट्र ॉन घनत्व की उपस्थथसर् प्रसिया में उत्पि अपेक्षाकृर् 

कम-वेग लैंगमुइर र्रंग के सलए उच्च चरण वेग लैंगमुइर र्रंग के युग्मन का कारण बनर्ी है। यह युग्मन 

बाद की लहर के लैंडौ डंसपंग के माध्यम िे र्रंग ऊजात के अपव्यय की ओर जार्ा है, सजिके 

पररणामस्वरूप एिआरएि के अथथायी सवकाि का दमन होर्ा है। यह पाया गया है सक र्रंगो ंके छोटे 

आयाम (η<0.03) भी इि युग्मन की ओर ले जारे् हैं। SRS की वृस्ि दर एक सवसिष्ट मान र्क घटर्ी हुई 

पाई गई है सजिमें र्रंग घनत्व आयाम और घटर्ी र्रंग िंख्या |q| है। र्रंसगर् इलेक्ट्र ॉन घनत्व की 

उपस्थथसर् न केवल र्रंग ऊजात के अपव्यय की ओर ले जार्ी है बस्ि अनुनाद के के्षत्र को भी कम कर 
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देर्ी है जहां SRS होर्ा है। इिके अलावा, चंुबकीय र्रंग घनत्व प्लाज्मा में गोलाकार धु्रवीकृर् लेजर के 

एिआरएि की जांच की गई है। यहां आंसिक िव और गसर्ज मॉडल का उपयोग करके अस्थथरर्ा की 

वृस्ि दर प्राप्त की गई है। पररणाम बर्ारे् हैं सक पयातप्त रूप िे मजबूर् चंुबकीय के्षत्र में, आरएचिीपी 

(दासहने हाथ गोलाकार धु्रवीकृर्) और एलएचिीपी (बाएं हाथ गोलाकार धु्रवीकृर्) लेजर दोनो ंकी वृस्ि 

दर अचंुबकीय प्लाज्मा में प्राप्त वृस्ि िे कम है। हालांसक, जब िाइक्लोटर ॉन आवृसत्त ω_c पंप लेजर 

आवृसत्त ω_0 िे छोटी होर्ी है, र्ो चंुबकीय के्षत्र के िाथ LHCP लेजर की वृस्ि दर घट जार्ी है, और 

RHCP लेजर की वृस्ि दर बढ़ जार्ी है। र्रंग घनत्व वाले प्लाज्मा में चंुबकीय के्षत्र का बढ़ा हुआ प्रभाव 

देखा जार्ा है। अस्थथरर्ा पर िमानांर्र चंुबकीय के्षत्र और सर्रछी र्रंग घनत्व के िंयुक्त प्रभाव होरे् हैं, 

सजििे अस्थथरर्ा का दमन होर्ा है। एिआरएि की वृस्ि दर पर चंुबकीय के्षत्र प्रभाव और र्रंग घनत्व 

के मापदंडो ंका सवसृ्तर् सवशे्लषण िंख्यात्मक और ग्रासिक रूप िे सकया जार्ा है। 

एक टर ांिवितली सवगलर मैगे्नटाइज्ड प्लाज्मा में िैलने वाले लेजर बीम के रमन बैकसै्कटररंग को घनत्व 

र्रंगो ंकी उपस्थथसर् में माना जार्ा है। वेव इके्विन और नॉनलाइसनयर पॉन्डरोमोसटव िोित का उपयोग 

करके और िाइडबैंड वेव और अपर हाइसिड वेव के बीच कपसलंग पर सवचार कररे् हुए, इि अस्थथरर्ा 

की वृस्ि दर की असभव्यस्क्त प्राप्त की जार्ी है। गणना दिातर्ी है सक बाहरी चंुबकीय के्षत्र में वृस्ि िे 

सवकाि दर घट जार्ी है क्ोसंक सबखरी हुई लहर और ऊपरी-हाइसिड लहर के बीच युग्मन कमजोर 

होर्ा है और उच्च बाहरी चंुबकीय के्षत्र के सलए चरण समलान की स्थथसर् अच्छी र्रह िे िंरु्ष्ट नही ंहोर्ी 

है। हमने देखा है सक घनत्व र्रंगो ंकी उपस्थथसर् के कारण अस्थथरर्ा दब जार्ी है। इिके अलावा, छोटे 

र्रंग िंख्या घनत्व र्रंगो ंके मामले में दमन महत्वपूणत है क्ोसंक ऊपरी हाइसिड इलेक्ट्र ॉनो ंकी ऊजात का 

बड़ा गुट सद्वर्ीयक हाइसिड इलेक्ट्र ॉन र्रंग में थथानांर्ररर् होर्ा है। 
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Figure 6.3: Variation of the normalized growth rate of Raman backscattering with the 

normalized cyclotron frequency for different values of the relative amplitude of density ripples 

(𝑎0𝑥 = 𝑎0𝑦 = 0.02). 

Figure 6.4: Variation of the relative growth rate with the relative wave number of density 

ripples 𝛿 for different value of the relative amplitude of density ripples 𝜔𝑝𝑞. 
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