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Один из основных механизмов ускорения электронов в газовых мишенях связан с возбуждением кильватерной волны (плазменных колебаний), инжекцией электронов в ускоряющее поле этой волны (например, вследствие опрокидывания волны) и их последующим ускорением. Типично кильватерные волны возбуждаются ультракороткими лазерными импульсами с продольными размерами сравнимыми с плазменной длиной волны. Также возможно возбуждение кильватерных волн и более длительными лазерными импульсами в режиме самомодуляции, когда в результате одновременного развития модуляционной неустойчивости и рамановского рассеяния вперед происходит разбиение длинного лазерного импульса на цепочку коротких. Кроме того возможен и случай, когда происходит укручение переднего фронта достаточно длинного лазерного импульса. Это тоже может приводить к генерации кильватерных полей [1]. В результате, электроны плазмы двигаются в двух полях – ЭМ поле лазерного импульса и плазменном электрическом поле. В случае такой комбинации полей возможен стохастический нагрев электронов [2 - 3].

В данной работе мы исследовали динамику движения тестовых электронов в ЭМ поле двух волн, первая из которых поперечная (лазерный импульс), а вторая – продольная (возбуждаемая лазером плазменная волна). Получены аналитическое и полуаналитическое решения, описывающее динамику пробного электрона для случая разреженной плазмы, когда приближенно можно принять, что волны распространяются с равными фазовыми и групповыми скоростями или различие этих скоростей достаточно мало. Численный анализ траекторий пробных частиц был выполнен с помощью схемы Бориса. Устойчивость движения электронов была проанализирована с помощью экспонент Ляпунова. Вычисляя ляпуновские экспоненты, были определены условия, при которых электронная динамика становится хаотичной. Также была определена зависимость порогового значения амплитуды кильватерного поля, при котором происходит переход к стохастичкому режиму, от параметров лазерного импульса. Найдено, что энергия электронов, набираемая ими в поле двух волн, может заметно превышать максимальное значение, отвечающее движению частицы в поле лазерной волны – основном источнике энергии.
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