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Сильное внешнее магнитное поле оказывает существенное влияние на эффективность ввода энергии лазерного излучения в плазму [1-3]. В работе [1] показано, что для пакета необыкновенных волн пондеромоторная сила в условиях циклотронного резонанса приводит к генерации мощной кильватерной волны. Возбуждение колебаний в замагниченной плазме градиентом высокочастотного давления светового импульса фиксированной геометрии рассмотрено в [2]. Магнитное поле волны модулирует сильное внешнее магнитное поле, что приводит к параметрическому ускорению электронов в скрещенных полях и усилению поля разделения заряда. Одномерный распад необыкновенной волны аналитически и численно исследован в работе [3]. При этом до 85% энергии лазерного излучения трансформируется в энергию частиц плазмы.

В настоящей работе показано, что лазерные импульсы в сильном поперечном магнитном поле вблизи циклотронного и верхнегибридного резонансов могут распространяться в виде солитонов огибающей. Решение первого типа существует в слабо релятивистской плазме малой плотности, когда несущая частота солитона близка к гирочастоте электронов. Ускорение электронов на переднем фронте импульса сопровождается релятивистским уменьшением гирочастоты и расфазировкой частиц с волной. Поэтому электроны, достигающие центра импульса, смещаются в область замедляющих фаз и отдают энергию заднему фронту волны. Солитоны второго типа возникают в плотной плазме, когда плазменная и циклотронная частоты становятся сравнимыми по величине.

С помощью одномерного релятивистского PIC кода проведено численное моделирование процесса поперечного распространения лазерного импульса в замагниченной плазме. Оно продемонстрировало формирование солитонов в резонансных условиях, рассмотренных в теории. Исследовано также возбуждение мощной верхнегибридной кильватерной волны коротким импульсом с несущей частотой вблизи циклотронной частоты.

Работа выполнена в рамках Программы фундаментальных исследований Отделения математических наук РАН, № 3.1, а также Программы Минобразования России «Университеты России».
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