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Вейвлет-диагностика диссипативных структур в плотной лазерной плазме
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В работе представлены результаты исследования тонкой структуры системы филаментов электронного пучка, образовавшихся вследствие развития  филаментационной неустойчивости [1] при взаимодействии мощного лазерного импульса с плотной плазмой. 
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При развитии этой неустойчивости энергия пучка быстрых электронов в конце концов в энергию хаотического движения плазменных частиц посредством каскадного процесса формирования характерной мелкомасштабной структуры магнитного поля, связанного с пучковыми филаментами.  Таким образом система филаментов и связанное с ней мелкомасштабное магнитное поле является диссипативной структурой.  При этом магнитное поле филаментов может достигать существенных значений,  до нескольких десятков мегагауссов. Целью данной работы является установление способа развития филаментационной неустойчивости, изучение эволюции пучка электронов в плотной плазме и выявление основных энергетических масштабов системы. В качестве метода исследования применялся вейвлет-анализ [2], иерархический базис которого является наиболее подходящим для анализа каскадных процессов. Для анализа использовался вейвлет Морле. Все цитируемые эксперименты получены с помощью релятивистского параллельного кода макрочастиц SUR/MP [3]. Параметры расчетов взаимодействия мощного импульса неодимового лазера 
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 плазмой, с параметрами: 
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. Плотность нормируется на критическую плотность для данной длины волны излучения. На рис. 1 представлено распределение вейвлет-коэффициентов W(a,b) преобразования профиля продольного импульса Pz в сечении z=4c/w, и распределение магнитного поля в момент времени wt = 120. Распределение вейвлет-коэффициентов на рис.1,а) выявляет регулярную структуру развития филаментационной неустойчивости. 

Основным результатом работы является подтверждение сценария развития филаментационной неустойчивости при лазер-плазменном взаимодействии, предложенного в работе  [4]. В этой работе было выдвинуто предположение о каскадном характере развития филаментации. 

Методы вейвлет-анализа также были применены к диагностике нелинейных колебаний электронной плотности.  

Результаты имеют значения для исследования новых  возможности осуществления лазерного термоядерного синтеза в концепции быстрого поджига и разработки настольных лазер-плазменных ускорителей. 

Работа выполнена при частичной поддержке гранта РФФИ 02-01-01004 и программа “Нанотехнология” № 3.4 Отдела математики Президиума РАН. 
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