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Исследование генерации квазистационарных токов и магнитных полей при воздействии на плазму мощного электромагнитного излучения является достаточно «модным» направлением в физике плазмы. Исследования в данном направлении ведутся в самых разнообразных областях. Генерация низкочастотных токов при воздействии электромагнитного излучения на космическую и ионосферную плазму может приводить к специфическим эффектам «магнитной» нелинейности при распространении искусственных и естественных электромагнитных волн большой амплитуды и может использоваться, например, для возбуждения искусственных геомагнитных пульсаций. В лазерной плазме спонтанно возникающие в области мишени квазистационарные магнитные поля достигают колоссальных величин - сотен кГс и даже единиц МГс, и могут существенно влиять на динамику плазмы в задачах лазерного УТС.

К настоящему времени известны разнообразные механизмы генерации квазистационарных токов и магнитных в плазме. В столкновительной плазме это токи увлечения и потоки ускоренных заряженных частиц. В бесстолкновительной плазме, также возможна передача импульса электромагнитных волн среде за счет бесстолкновительных механизмов потерь. Важную роль могут играть механизмы генерации нелинейных токов под действием усредненных пондеромоторных сил: под действием силы Миллера, а также токи, возникающие за счет обратного эффекта Фарадея, который может наблюдаться при воздействии на плазму эллиптически поляризованного излучения.

В данной работе особое внимание уделялось «усредненным высокочастотным» механизмам. Экспериментально показана генерация квазистационарных (низкочастотных) возмущений магнитного поля при воздействии на плазму пучка волн свистового диапазона частот умеренной мощности (100 Вт – 1 кВт). В сильно столкновительной ((/( ~ 1) плазме наблюдаются возмущения диамагнитного типа, обусловленные нагревом электронов плазмы; в слабостолкновительной ((/( ~ 2*10-3) плазме обнаружены парамагнитные возмущения. Источником парамагнитных возмущений является, по-видимому, усредненная пондеромоторная сила. Зависимость величины парамагнитных возмущений от амплитуды ВЧ поля близка к квадратичной. Показано, что диамагнитные возмущения в сильно столкновительной плазме переносятся со скоростями порядка электронной тепловой скорости. Парамагнитные возмущения магнитного поля, наблюдаемые в слабостолкновительной плазме, переносятся со свистовыми скоростями, определяемыми спектром огибающей импульса накачки. Результаты численного моделирования, выполненного методом FDTD, качественно соответствуют экспериментальным результатам; при этом вклад токов, возникающих под действием силы Миллера, является определяющим, а обратный эффект Фарадея сильно подавлен.
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