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Изучение взаимодействия интенсивных коротких лазерных импульсов, распространяющихся в плазме низкой (докритической) плотности представляет огромный интерес для исследователей [1]. Прохождение релятивистски сильных лазерных импульсов в плазме докритической плотности связано с различными схемами ускорения частиц, схемой быстрого поджига для УТС и новой областью взаимодействия сверхсильных лазерных полей с плазмой. Нелинейное взаимодействие таких импульсов включает релятивистскую самофокусировку и каналирование. Нахождение стабильного режима распространения этих импульсов на больших масштабах является критически важных для многих практических приложениях.
В данной работе детально изучен режим релятивистской самофокусировки и каналирования интенсивного лазерного импульса в докритической плазме с использованием как аналитического подхода, так и двумерного численного моделирования методом «частица в ячейке» для различных значений мощности лазерного импульса и плотностей плазмы. Был изучен режим, где стационарные решения [2], описывающее самофокусировку и плазменные каналы, могут быть достигнуты в численном эксперименте. Мы воспроизвели в численном моделировании эти аналитические решения. Важным результатом является то, что конфигурация в плазме, отвечающая полной эвакуации электронов при формировании единственного плазменного канала, оказывается асимптотически устойчивой. Это возможно при значениях плотности плазмы в диапазоне 0.01<n0/ ncr<0.1, где ncr– критическая плотность, и мощностях выше критической величины, необходимой для филаментации с образованием единственного канала. Длинноволновая эволюция филаментов включает нагрев электронов благодаря взаимодействию с поверхностными волнами. Поверхностные волны возбуждаются при взаимодействии продольной компоненты пондеромоторной силы, возникающей на переднем (или заднем фронте) лазерного импульса, с плазмой стенок каналов. Горячие электроны в конце концов заполняют канал, что ведет к его разрушению. Мы изучили различные режимы релятивистской самофокусировки и каналирования, включая нагрев электронов, поперечные неустойчивости, и разрушение филаментов в зависимости от плотности мишени и мощности лазерного импульса.
Работа выполнена при частичном финансировании РФФИ и NSRC, Канада.
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