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Среди актуальных проблем лазерного термоядерного синтеза (ЛТС) можно выделить перенос энергии, доставляемой лазером на мишень. Причем в изучении переноса тепла в глубокие слои плазмы ключевой проблемой является электронная теплопроводность, так как электроны переносят основную часть лазерной энергии. Известно, что при достаточно больших плотностях потока лазерного излучения экспериментально наблюдаются спектры, включающие немаксвелловские электроны. Для понимания роли таких частиц в теплопереносе и выяснения природы их возникновения необходим кинетический поход. В связи с дефицитом точных решений кинетического уравнения Фоккера-Планка нахождение автомодельных решений, описывающих формирование неравновесных электронных функций распределение [1-3], является практически важной задачей.

В данной работе применительно к условиям ЛТС и к проблеме переноса тепла в горячей лазерной плазме, построено нестационарное автомодельное решение уравнения Фоккера-Планка в диффузионном приближении для электронной функции распределения в случае однородной плотности плазмы, ее квазинейтральности и ионного заряда линейно зависящего от температуры электронов. Данное решение может быть согласовано с обратно-тормозным механизмом поглощения энергии на границе плазмы. В рамках предлагаемого подхода интеграл кулоновских столкновений берется в форме Ландау и рассматривается плазма высокой кратности ионизации.
Полученное решение описывает нелокальную тепловую волну, в которой последовательно учитывается перераспределение электронов по скоростям, возникающее вследствие больших потоков энергии греющего лазерного излучения. Показано, что неравновесное распределение электронов характеризуется формированием хвостов надтепловых частиц в электронной функции распределения с одновременным обеднением распределения тепловыми электронами. Такой подход позволяет исследовать эффект ограничения теплопереноса в самосогласованном амбиполярном электрическом поле в зависимости от отношения длины свободного пробега электрона к характерному масштабу пространственной неоднородности и отношения осцилляторной скорости электрона в лазерном поле к его тепловой скорости. Используя данную модель, была найдена доля быстрых частиц и изучена их роль в переносе тепла, проанализирована зависимость скорости тепловой волны от упомянутых выше параметров. 

Работа выполнена при поддержке Российского Фонда Фундаментальных Исследований. Один из нас, С.Г. Бочкарев, выражает благодарность Фонду некоммерческих программ "Династия" и Учебно-Научному Комплексу ФИАН, Целевой Программе поддержки молодых ученых Президиума РАН и Международной Cоросовской программе образования в области точных наук за финансовую поддержку проведенного исследования.
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