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В последние годы достигнут значительный прогресс в технике генерации коротких лазерных импульсов, с длительностью 5 – 100 фемтосекунд и пиковой мощностью от сотен гигаватт до сотен тераватт, способных производить быструю ионизацию газа. Этот прогресс открыл новые возможности для разработки эффективных методов генерации и детектирования когерентного широкополосного электромагнитного излучения в труднодоступных и плохо освоенных областях частотного спектра, в частности, в терагерцовом диапазоне частот [1-6]. Эти методы основаны на реализации явлений линейной и нелинейной трансформации электромагнитных полей в плотной лазерной плазме вследствие возбуждения в ней собственных колебаний и волн и последующего переизлучения запасенной в них энергии в окружающее пространство. В лазерно-плазменных схемах генерируемое терагерцовое излучение имеет широкий спектр, центральная частота и ширина которого определяются, как правило, плотностью плазмы и частотой соударений электронов с тяжелыми частицами. В качестве преобразуемых полей в схемах генерации используют как поле самого ионизирующего лазерного импульса, так и внешние поля других частотных диапазонов, включая статические поля. Эти схемы достаточно компактны и сравнительно легко реализуемы и могут обеспечивать стабильную генерацию последовательности терагерцовых импульсов мегаваттного уровня мощности с очень высокой (от десятков герц до сотен килогерц) частотой повторения. Методы детектирования, основанные на использовании лазерной плазмы для преобразования терагерцового излучения в оптическое, обладают наиболее широкой частотной полосой из существующих в настоящее время методов детектирования терагерцового излучения, что привлекательно для их использования в спектроскопии высокого временного разрешения.
В докладе представлены результаты недавних исследований, целью которых является развитие предложенных ранее и разработка новых методов генерации и детектирования когерентного широкополосного терагерцового излучения с управляемыми параметрами в схемах, использующих в качестве основного элемента плазму оптического разряда. Разработаны новые теоретические подходы, включающие в себя в общем случае решение уравнений Максвелла для описания электромагнитных полей в плазме и в окружающем пространстве, и нестационарного уравнения Шредингера для расчета процессов ионизации, ускорения электронов и возбуждения электронных токов в плазме. Предложены и проанализированы оригинальные методы осуществления частотной перестройки, управления поляризацией и диаграммой направленности генерируемого излучения, а также новые способы значительного повышения эффективности генерации и пиковой мощности терагерцовых импульсов.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (гранты №№ 09-02-97078, 09-02-01490, 09-02-97054) и Совета по грантам Президента РФ (грант № МК-2998.2009.2).

Литература
[1]. Dai J., Xie X., Zhang X.-C. Phys. Rev. Lett, 2006, v. 97, p. 103903.
[2]. Gildenburg V.B., Vvedenskii N.V. Phys. Rev. Lett, 2007, v. 98, p. 245002.

[3]. Houard A. et al. Phys. Rev. Lett, 2008, v. 100, p. 255006.
[4]. Silaev A.A., Vvedenskii N.V. Phys. Rev. Lett, 2009, v. 102, p. 115005.
[5]. Dai J., Karpowicz N., Zhang X.-C. Phys. Rev. Lett, 2009, v. 103, p. 023001.
[6]. Kostin V.A., Vvedenskii N.V., “Ionization-induced conversion of ultrashort Bessel beam to THz pulse”. Optics Letters (принята к печати).

1

