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Рассматривается взаимодействие лазерного излучения с металлической преградой для длин волн 1.06 и 10.6 мкм, длительностей лазерных импульсов 10-8-10-6 с и плотностей потоков лазерного излучения q<1012 Вт/см2. В этом случае воздействие лазера сопровождается возникновением плазмы в парах материала преграды или (и) окружающем газе. Известно, что начальное испарение и образование эрозионной плазмы может приводить к возникновению турбулентности в факеле лазерной плазмы. Появление турбулентности сопровождается возникновением спонтанных электромагнитных полей в плазме лазерного факела.

Математическая модель процессов протекающих в лазерной плазме основана на уравнениях многокомпонентной радиационной газовой динамики с учетом спонтанных электромагнитных полей и турбулентности плазмы. Особенностью данной модели является учет и описание движения контактной границей, разделяющей плазму вещества металлической преграды и окружающего газа. Электромагнитные процессы описываются системой уравнений Максвелла и Ома в плазме с конечной проводимостью. Перенос излучения рассматривается в рамках многогруппового диффузионного приближения.

Система радиационных уравнений магнитной газовой динамики дополняются уравнениями, описывающими процессы нагрева и испарения материала поглощающей конденсированной среды под действием потока лазерного излучения и теплового излучения плазменного образования.

Численное решение, разработанной в работе нестационарной одномерной и двумерной радиационно-магнитогазодинамической модели базируется на методе расщепления по физическим процессам и пространственным направлениям. Для газодинамической части расщепленных уравнений применяется метод типа Годунова с реконструкцией функций внутри расчетной ячейки, обеспечивающий 4 порядок точности по пространственной координате. При решении уравнений переноса излучения применен модифицированный попеременно-треугольный метод с использованием трехслойной итерационной схемы, в которой итерационный “временной” шаг находится с помощью метода сопряженных направлений. Уравнения магнитной индукции решались полунеявным методом расщепления по физическим процессам.

Конкретные расчеты, проведены для случаев воздействия импульсов лазерного излучения прямоугольной формы с длительностью импульса 10-100 нс. Значение полной энергии лазерного излучения составляло величину 0.1-100 Дж, размер пятна фокусировки ~100 – 500 мкм. В расчетах материал металлической преграды представлял собой Al. Окружающей средой являлся воздух или аргон.

В работе приведены результаты расчетов спектрально-яркостных характеристик факела светоэрозионных паров. Произведен расчет импульса отдачи, передаваемый металлической преграде плазмой лазерного факела. Более подробный анализ закономерностей образования и разлета плазменного образования представлен в докладе.

Работа выполнена в рамках программы фундаментальных исследований РАН (координатор академик Г.Г. Черный) и по гранту РФФИ Грант № 05-01-00780.
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