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О ГенерациИ Квазистационарного магнитного поля при воздействии короткого лазерного импульса на плазму
В.Е. Гришков, С.А. Урюпин

Физический институт им. П.Н. Лебедева РАН, Москва, Россия, uryupin@sci.lebedev.ru
Вопросы теории генерации квазистационарных магнитных полей в плазме изучаются сравнительно давно (см., например, обзор [1]). Применительно к слабонеоднородной плазме, взаимодействующей со слабо локализованным высокочастотным полем, важным источником генерации магнитного поля является непотенциальная часть пондеромоторной силы. Обусловленная таким источником генерация магнитного поля описана в многих работах. В этих работах время действия высокочастотного поля считалось много большим 
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 - времени свободного пробега электронов, что позволяло исследовать медленную эволюцию магнитного поля также на временах больших 
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- эффективная частота столкновений электронов. При этом рассматривались плазмы, в которых время свободного пробега электронов превосходило  десятки пикосекунд.  В современных экспериментах сравнительно просто реализуются условия, в которых длительность лазерного импульса 
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 короче сотен фемтосекунд. При воздействии коротких импульсов на плазму возникает необходимость в рассмотрении физических явлений в условиях 
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. Необходимость в таком рассмотрении существует и применительно к проблеме генерации квазистационарного магнитного поля в плазме. 
Соответствующее теоретическое описание дано в настоящем сообщении для случая генерации квазистационарного магнитного поля при воздействии на плазму слабосфокусированного короткого лазерного импульса небольшой мощности. Используя кинетическое уравнение для медленно изменяющейся во времени функции распределения электронов, найдена порождаемая лазерным импульсом малая добавка к исходному однородному и стационарному распределению Максвелла.  Вычислена плотность вихревого тока, являющегося источником квазистационарного магнитного поля 
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. Получено интегро-дифференциальное нелокальное во времени уравнение для 
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.  Следствия этого уравнения проанализированы в интервале времени от момента включения лазерного импульса до момента установления квазистационарного магнитного поля. На временах меньших времени свободного пробега тепловых электронов генерация магнитного поля происходит в направлении противоположном тому, которое имеет место по прошествии времени 
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. В промежуточном интервале времени, когда происходят столкновения электронов со скоростями от 
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 - тепловая скорость электронов, происходит изменение направления поля 
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. Показано, что максимальное значение генерируемого поля пропорционально 
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 и описывается единой формулой, как для коротких, так и для длинных импульсов. Время генерации магнитного поля при воздействии длинного импульса ограничена длительностью последнего, а в случае короткого импульса генерация имеет место и после выключения импульса до тех пор, пока не произойдет релаксация вихревого тока из-за столкновений электронов. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект № 12-02-00744).
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