Зависимость угла раствора конуса терагерцового излучения, генерируемого в плазме одноцветного филамента, от длины плазменного канала
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Плазменные каналы, образующиеся при филаментации ультракоротких лазерных импульсов, являются одним из источников терагерцового излучения. Угловое распределение терагерцового излучения, согласно теоретической модели, является полым конусом с углом раствора терагерцового излучения [image: image2.png]B~(v*L)"%8



 (*) [1], где [image: image4.png]


частота терагерцового излучения,  L – длина плазменного канала. На данный момент экспериментальная проверка зависимости угла раствора от частоты терагерцового излучения при фиксированных длинах плазменных каналов (*) приведена в статье [2]. Целью настоящей работы является экспериментальное исследование углового распределения терагерцового излучения в зависимости от длины плазменного канала при фиксированных терагерцовых частотах. 
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Рис. 1. а) угловое распределение терагерцового излучения для длины плазменного канала L = 85 мм, б) зависимость угла раствора конуса терагерцового излучения от длины плазменного канала для различных частот

В эксперименте использовались лазерные импульсы длительностью 90 фс с центральной длиной волны 740 нм. Для управления длиной плазменного канала изменялось два параметра: фокусное расстояние собирающей линзы и энергия лазерного импульса. Угловые характеристики терагерцового излучения исследовались с помощью болометра, который перемещался по окружности в горизонтальной плоскости вокруг геометрического фокуса линзы. За начало отсчета по горизонтали принята ось, вдоль которой распространяется лазерный пучок. Для наблюдения определенных частот терагерцового излучения использовался набор узкополосных фильтров. Длина филамента определялась с помощью анализа профилей люминесценции плазмы, полученных на ПЗС-матрице. На Рис. 1а приведен пример углового распределения терагерцового излучения для линзы с фокусным расстоянием 50 см и энергии лазерного импульса 5 мДж. Для всего набора частот наблюдается два характерных максимума и один минимум на оси, что согласуется с работой [1].
    На Рис. 1б представлена зависимость угла раствора конуса терагерцового излучения от длины плазменного канала, для каждой частоты приведена аппроксимирующая прямая с коэффициентом наклона -0.5, что соответствует степени формулы (*), в определенном диапазоне длин плазменного канала L > 9 мм. 
   Таким образом, экспериментально проверена зависимость угла раствора терагерцового излучения от длины плазменного канала при фиксированных частотах, которая с точностью до погрешности является формулой (*).  
    Работа поддержана грантом РНФ (21-49-00023) и NSFC (12061131010).
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