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ИОННО-ЗВУКОВОЙ СОЛИТОН В ПЛАЗМЕ С НАГРЕТЫМИ ИОНАМИ
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В  плазме с холодными ионами свойства ионно-звукового солитона полностью определяются одним параметром – амплитудой потенциала φm или скоростью движения солитона D [1]. При учёте теплового движения ионов появляется второй определяющий параметр – температура ионов. Роль последней  весьма существенна даже при небольших её значениях.

В данной работе движение солитонов в плазме с нагретыми ионами изучается как с помощью численных решений уравнений стационарного движения, так и посредством численного моделирования по методу частиц в ячейках. Установлено, что критические параметры  солитона резко меняются в зависимости от ионной температуры. Её нормированное на электронную температуру Te значение будем обозначать через Ti. Уже при малых Ti критические значения амплитуды потенциала φcr и числа Маха Mcr оказываются заметно меньшими аналогичных значений в случае полного отсутствия теплового движения ионов Ti=0. В отличие от величин φcr и Mcr, монотонно падающих с ростом Ti, критическое значение скорости солитона Dcr сначала падает с ростом Ti, а затем после минимального значения  Dcr(1.255 (в единицах (Te/mi)1/2, mi – масса иона) при Ti(0.032 растёт.

 Анализ численных результатов позволяет аппроксимировать зависимость Dcr при разных значениях Ti:
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В отличие от случая Ti=0, в плазме с нагретыми ионами потоковая скорость ионов не сравнивается со скоростью солитона, а плотность не растёт до бесконечности в критической точке: первая уменьшается на величину пропорциональную Ti1/4, а вторая - обратно пропорциональна этой величине.

Расчёты показывают, что с ростом ионной температуры диапазон скоростей солитона смещается в сторону более высоких значений, хотя при этом диапазон возможных амплитуд сужается (φcr падает). Ширина солитона при этом уменьшается. Чем выше амплитуда солитона, тем уже температурный интервал для его существования. С ростом Ti проявляются эффекты, приводящие к нестационарности волны: последняя затухает и тормозится, а перед её фронтом образуется поток отражённых ионов.  
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