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СВОЙСТВА ГРЕЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ ПРИ ОПТИЧЕСКОМ ПРОБОЕ В КАУСТИКЕ АКСИКОНА С ЧАСТИЧНО ЗАКРЫТОЙ АПЕРТУРОЙ

Л.Я. Марголин, Л.Н. Пятницкий
Институт высоких температур РАН, Москва, Россия, e-mail: l_marg@oivtran.iitp.ru
Лазерный факел на мишени, расположенной в каустике аксикона, представляет интерес в связи с проблемой создания эффективных лазеров коротковолнового (ВУФ и мягкий рентген) диапазона.  Плазменные образования в вакууме с геометрическими характеристиками, близкими к параметрам каналов в газах, были созданы нами на поверхности мишени.  Поле греющего излучения у поверхности непрозрачной мишени отличается от поля бесселевого пучка из-за частичного перекрытия апертуры аксикона, и до сих пор было неизвестно.  

Как показано в настоящей работе, открытый сектор аксикона с центральным углом 2( /N, где N = 2, 3,…  создает пучок квазибесселева типа.  Модель такого пучка соответствует освещению мишени в виде непрозрачной коаксиальной N-гранной проволочки или сильно поглощающего плазменного канала. Вдали от аксикона распределение поля в пучке рассчитывалось с помощью интеграла Кирхгофа-Френеля.  

При П-образном профиле падающего на аксикон излучения с интенсивностью Iin и модулем волнового вектора k распределение интенсивности пучка в цилиндрических координатах имеет вид (( – угол наклона волнового вектора к оси пучка):
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Здесь Jp – функция Бесселя порядка p. Анализ полученного распределения для N =2(36 свидетельствует о следующих свойствах формирующегося квазибесселевого пучка. 

1. Поле от N секторов, расположенных по кругу, равно полю открытого аксикона.

2. Перекрытие апертуры аксикона качественно не меняет тип распределения интенсивности вблизи оси, но приводит к расширению поперечных размеров главного максимума функции Бесселя в ~0.5N раз в плоскости мишени и в ~0.5N2 раз в направлении нормали.  При этом интенсивность на оси уменьшается в N2 раз. 
3. По мере удаления от оси в распределении интенсивности все большую роль начинают играть закономерности геометрической оптики. 

Экспериментальные исследования подтвердили результаты расчетов. 

Работа частично поддержана РФФИ (пр. 99-02-16007) и ФЦП Интеграция ( пр. А-0111).
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