Многопараметрическое PIC моделирование уединенного электронного вихря  в лазерной плазме
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Формирование локализованных когерентных структур в процессе взаимодействия интенсивного лазерного излучения с веществом является одним из важных направлений исследований в области лазерной плазмы.  Образование данных структур проявляется в экспериментах с лазерным ускорением ионов, в парадигме “быстрого поджига” в экспериментах по контролируемому термоядерному синтезу, в экспериментах в режимах Warm Dense Matter и High Energy Density и лабораторной астрофизике [1,2].
В данной работе исследуется структура и эволюция одного из типов когерентных структур - электронных вихрей. Предложена простейшая аналитическая модель электронного вихря, демонстрирующая его основные свойства. Проведено многопараметрическое моделирование эволюции электронных вихрей в плазме с помощью двумерной реализации метода “частиц в ячейке” в рамках кода REMP [3]. Обнаружено, что квазистационарная эволюция вихря с высокой точностью описывается моделью “снежного плуга” [4]. Был обнаружен ряд новых эффектов: многопотоковая неустойчивость на границе электронного вихря, приводящая к многослойности динамики протонов, разрушение границы вихря и ее превращение в ряд малых вихрей и анизотропизация движения нескомпенсированных протонов [5]. Были проведены исследования параметрические исследования возникающих неустойчивостей, эффекта разрушения границы вихря. Был исследован энергетический спектр ионов и его зависимость от параметров генерации вихря. Данные результаты представляют интерес для диагностики экспериментов на лазерных установках нового поколения [6].
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