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В последнее время заметно возрос интерес к вопросам генерации терагерцового излучения (1ТГц=1012Гц), что обусловлено возможностью его использования в различных областях науки и техники. В настоящее время существуют различные источники терагерцового излучения. Однако они являются либо очень громоздкими и дорогостоящими (лазеры на свободных электронах, накопительные кольца ускорителей) либо маломощными и работающими при криогенных температурах (квантово-каскадные лазеры). Использование лазерно-плазменных механизмов генерации низкочастотных волн делает возможным создание компактных, перестраиваемых по частоте источников терагерцового излучения с высокой пиковой и средней мощностью (мегаватт-гигаваттного уровня). В настоящей работе проведено детальное аналитическое исследование возбуждения низкочастотного электромагнитного излучения терагерцового диапазона частот при падении короткого лазерного импульса из вакуума на слой разреженной плазмы. Рассмотрен новый механизм генерации терагерцового излучения, связанный с раскачкой под действие пондеромоторных сил лазерного импульса вытекающей антисимметричной моды плазменного слоя. Исследовано пространственно-временное распределение терагерцовых волн и показано, что они распространяются в вакуум в виде импульсов электромагнитного поля с частотой близкой к плазменной частоте и длительностью равной обратному декременту затухания антисимметричной вытекающей моды плазменного слоя. Исследованы угловые, спектральные и энергетические характеристики терагерцового излучения. Показано, что энергия излучения направлена главным образом по нормали к границе слоя и сосредоточена в конусе, угол раствора которого уменьшается при увеличении размера фокального пятна лазерного импульса. Показано, что для короткого лазерного импульса в спектре терагерцового излучения присутствует острый максимум на плазменной частоте, ширина которого заметно уменьшается с ростом размера фокального пятна импульса. С увеличением длительности лазерного импульса спектральная линия на плазменной частоте исчезает и появляется широкий максимум на частоте сравнимой с обратной длительностью импульса. Вычислена полная энергия терагерцового излучения и исследована ее зависимость от размера фокального пятна лазерного импульса и толщины плазменного слоя. Показано, что наиболее эффективное возбуждение терагерцовых волн происходит, когда продольный размер лазерного импульса сравним с толщиной плазменного слоя. Сравнение с предшествующими результатами [1, 2] показывает, что для лазерного импульса с большими поперечными размерами энергия излучения от слоя значительно превышает энергию, излучаемую плазменным полупространством. Приведенные оценки свидетельствуют, что при взаимодействии фемтосекундного тераваттного лазерного импульса с газовыми струями мощность терагерцового излучения может достигать мегаваттного уровня.
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