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Численное моделирование релаксации горячего лазерного пятна в условиях нелокального переноса

В. Н. Новиков, В. Ю. Быченков, В. Т. Тихончук

На основе численного решения уравнения Фоккера-Планка с самосогласованным электрическим полем, удовлетворяющим условию квазинейтральности, изучена релаксация горячего лазерного пятна с характерным размером в несколько длин свободного пробега электрона. Такие условия промежуточной столкновительности соответствуют режиму нелокального  теплопереноса и представляют практический интерес в связи с использованием спеклованных лазерных пучков в исследованиях по ЛТС. Релаксация горячего пятна существенно отличается от релаксации описываемой гидродинамической теорией. Такое отличие демонстрируется как на интегральных характеристиках, так и на кинетическом уровне. Дается сопоставление результатов расчетов с теорией классического переноса и теорией нелокального переноса для малых возмущений. Показано, что функция распределения электронов в горячем пятне может быть неустойчивой по отношению к возбуждению мелкомасштабных ионно-звуковых колебаний, что отвечает так называемой неустойчивости обратного тока, обусловленной нелокальным тепловым потоком. 

В коде используется простая и эффективная схема вычисления действия амбиполярного электрического поля, которая естественным образом возникает из представления схемы расщепления в виде двух дробных шагов: первый - действие операторов свободного переноса и столкновений; второй - действие оператора ускорения в самосогласованном амбиполярном электрическом поле. Особенностью кода является то, что коэффициенты оператора столкновений, которые обычно в численных кодах находятся как комбинации производных первого и второго порядка от потенциалов Розенблюта, находятся так же как и потенциалы Розенблюта, с помощью только операций интегрирования и суммирования известной на каждом временном шаге функции распределения электронов. Это позволяет повысить точность и надежность расчета. При этом вычисления организованы таким образом, что машинное время вычисления коэффициентов практически такое же, как и при применении операций дифференцирования. 
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