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Разработана физическая модель и компьютерная программа нестационарного усиленного спонтанного излучения (УСИ) в плазме рентгеновского лазера (РЛ) [1], учитывающая переходные процессы, случайный источник поляризационного шума, дифракцию, рефракцию, поглощение и усиление излучения с насыщением, рассеяние на случайных неоднородностях плотности. Модель основана на решении нестационарных параболических уравнений для потоков УСИ, распространяющихся в противоположных направлениях, соответствующих уравнений для амплитуды поляризации, системы уравнений кинетики населенностей ионных уровней. Проведены тестовые расчеты УСИ при линейном усилении, и исследовано формирование спектральной линии УСИ.

Выполнены трехмерные расчеты УСИ в лабораторном РЛ на переходе 3p-3s Ne-подобного титана ((=32.6 нм) с переходным столкновительным возбуждением [2]. Трехмерные расчеты проведены впервые и не имеют аналога в литературе. Активная среда данного РЛ формируется в плазме, полученной при одностороннем облучении в режиме "бегущей волны" титановой мишени излучением оптического лазера, сфокусированным в строчку и содержащим наносекундный предымпульс и основной мощный пикосекундный импульс. Пространственно-временные распределения электронной плотности плазмы и коэффициента усиления рассчитаны по программе СС-9M [3]. Получена зависимость мощности УСИ во времени и поперечные распределения энергии УСИ на выходе РЛ и в дальней зоне. Длительность импульса УСИ около 5 пс, время когерентности порядка длительности импульса, угловая расходимость УСИ составляет около 10 мрад и 15 мрад в перпендикулярном и параллельном мишени направлениях соответственно. Пучок УСИ сдвинут относительно оптической оси в сторону от мишени на угол около 5 мрад из-за рефракции [4]. Поперечная длина когерентности УСИ в 5-10 раз меньше ширины пучка.
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