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ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПЛАЗМЫ ОБРАЗОВАННОЙ ПРИ ТУННЕЛЬНОЙ ИОНИЗАЦИИ АТОМОВ ЦИРКУЛЯРНО ПОЛЯРИЗОВАННОЙ ВОЛНОЙ

С.Г. Бежанов, С.А. Урюпин
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Плазма, имеющая равновесное распределение электронов по скоростям, является объектом, оптические свойства которого изучены весьма детально. В последние годы появились лазеры, позволяющие создавать импульсы излучения длительностью порядка десятков фемтосекунд. Это сделало возможным создание сравнительно плотных плазм с распределениями далёкими от термодинамически равновесного. В частности, при туннельной ионизации атомов циркулярно поляризованной волной образуется распределение фотоэлектронов вида [1]



[image: image1.wmf][

]

2

2

2

2

1

2

2

v

2

/

v

v

2

/

)

v

v

(

exp

v

v

)

4

/

(

T

z

T

E

E

T

n

F

-

-

-

=

^

-

-

p

,
(1)

где характерная скорость в плоскости поляризации ионизирующей волны 
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 много больше характерной скорости 
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 в направлении её распространения. 

Нами решена задача об отражении и поглощении линейно-поляризованной пробной волны, нормально падающей на плазму с распределением электронов вида (1). В предположении, что электроны отражаются от поверхности плазмы зеркально, найдены поверхностный импеданс Z и диэлектрическая проницаемость 
[image: image4.wmf])
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где 
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 – плазменная частота, 
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 – частота пробной волны, 
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, функция J+(x) описана в [3] . Получены общие выражения для коэффициента поглощения 
[image: image10.wmf]A

 и сдвига фазы 
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 отражённой волны. При малых и больших параметрах 
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 – скорость света, для 
[image: image14.wmf]A

 и 
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 получены приближённые аналитические зависимости:
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При малых параметрах 
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 наблюдается увеличение поглощения в 
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 раз по сравнению с равновесным случаем. При достаточно больших 
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 вместо роста 
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 в равновесной плазме, имеет место зависимость вида 
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. При малых 
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 функция 
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 изменяется слабо. Поведение сдвига фазы изменяется при больших 
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, в отличие от роста вида 
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 в изотропном случае. Необычные зависимости 
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 и 
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 возникают вследствие влияния магнитного поля пробной волны на кинетику электронов в скин-слое.

Наблюдение описанных выше новых свойств возможно в течение времени существования неравновесного распределения. Оценки показывают, что существует интервал параметров плазмы и пробного излучения, в котором возможно экспериментально обнаружить описанные аномальные оптические свойства неравновесной плазмы.

Работа выполнена при государственной поддержке ведущих научных школ.
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