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В данной работе рассмотрены вопросы разлета мишени при её облучении наносекундным лазерным импульсом. Для моделирования использовался гидродинамический код FRONT, включающий в себя двухтемпературную гидродинамику, лазерный нагрев, электрон-ионные столкновения и электрическую теплопроводность. Уравнения гидродинамики дополняются уравнениями состояния, которые учитывают переменную степень ионизации среды.
Тепловой поток вычислялся с использованием уравнения Спитцера-Харма с константой ограничения ([image: image2.png]


, здесь [image: image4.png]Qs



 - поток по  Спитцер-Харму, а [image: image6.png]


  - максимальный тепловой поток с нефизической константой ограничения f). Проверено, что даже при больших интенсивностях лазерного излучения, используемых в расчетах, коэффициент ограничения не оказывает существенного влияния на динамику разлета плазмы. 
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Рис. 1. Профили плотности плазмы (n/[image: image10.png]


) при разлете мишени из алюминия, облучаемой лазерным импульсом длительностью[image: image12.png]


 = 0.5 нс с интенсивностью I = [image: image14.png]10°



 Вт/c[image: image16.png]


 (слева)  и интенсивностью I = [image: image18.png]1010



 Вт/c[image: image20.png]


 (справа) в моменты времени 5 нс,

10 нс, 15 нс, 20 нс слева направо
При интенсивностях [image: image22.png]


 [image: image24.png]10°



 Вт/c[image: image26.png]


  происходит формирование профиля плотности с двумя характерными градиентами, описывающими разлет докритической плазмы (с плотностями ниже 0.1 [image: image28.png]


) и более плотной плазмы вблизи мишени (см. Рис. 1). Хотя, для точного описания разлета плотной плазмы одного характерного градиента оказывается недостаточно, данное приближение представляется наиболее практичным, позволяя описать плазменну в области поглощения лазерного излучения. Таким образом, профиль плотности плазмы может быть аппроксимирован экспоненциальными функциями с несколькими характерными градиентами. Полученная функция, описывающая низкоплотную плазму, записывается в виде:

n(x) = [image: image30.png]—NExp{~
x
n,6(A:




, где [image: image32.png]


 и [image: image34.png]


 – градиенты плотности плазмы.

Для изучения зависимости профиля разлетевшейся плазмы от материала мишени, мишени из углерода и алюминия облучались лазерным импульсом различной интенсивности. Вычислено, что при интенсивностях I ≥ [image: image36.png]10°



 Вт/c[image: image38.png]


 профиль плотности плазмы практически не зависит от материала мишеней со средними атомными номерами, тогда как для меньших интенсивностях мишень из углерода (с меньшим атомным номером) разлетается сильнее. 
Также было проведено исследование зависимости плотности разлетевшейся плазмы
от плотности потока энергии лазерного импульса. При плотностях потока энер-
гии, превышающих [image: image40.png]10°



 Дж/c[image: image42.png]


, профиль плазмы при одинаковых плотностях
потока энергии лазера, мало зависит от различий в длительности или интен-
сивности. (см. Рис. 2)
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Рис. 2. Профили плотности плазмы (n/[image: image45.png]


) после прохождения лазерного импульса, t=6 нс. Черным обозначена мишень, облучавшаяся лазерным импульсом I = [image: image47.png]


 Вт/c[image: image49.png]


  и длительностью [image: image51.png]


 = 0.5 нс, серым - мишень, облучавшаяся лазерным импульсом I = 5[image: image53.png]X 10%



 Вт/c[image: image55.png]


 и длительностью [image: image57.png]


 = 1 нс
Также с ростом плотности потока энергии лазерного излучения растут и значения характерных градиентов профиля плотности плазмы. При этом, характерная величина градиента, описывающего профиль низкоплотного хвоста плазменного факела (с плотностью ниже 0.1-0.2 критических плотностей) выходит на насыщение (порядка 2 мм) при значениях плотности потока энергии лазерного излучения больше или порядка [image: image59.png]10°
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.
В дальнейшем подобная низкоплотная слабо неоднородная плазма может использоваться для эффективного ускорения электронов мощным лазерным импульсом фемтосекундной длительности.
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