Нелинейное взаимодействие сходящихся пучков отрицательно чирпированного излучения с кварцем: уширение спектра и самокомпрессия 
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Экспериментально и теоретически изучался механизм уширения спектра и самокомпрессии отрицательно чирпированных фемтосекундных импульсов видимого диапазона (475 нм) при нелинейном взаимодействии сходящегося гауссова пучка с плавленым кварцем в схеме, изображённой на рисунке 1.
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Рис. 1. Оптическая схема проведения экспериментов.

В данной схеме использовалось изучение твердотельного титан-сапфирового комплекса после преобразования во вторую гармонику в кристалле KDP (3 мДж, 60 фс). Излучение проходило через призменный стретчер, где приобретало отрицательный чирп, затем после пространственной фильтрации фокусировалось в вакуумную камеру, входное окно которой служило исследуемым и представляло собой пластинку толщиной 1 мм из плавленого кварца марки КУ-1. Использование вакуумной камеры исключало возможное влияние воздуха. За вакуумной камерой проводилась селекция центральной части пучка, испытавшего нелинейное взаимодействие.
 Было обнаружено, что при уровне интенсивности взаимодействия до 5 ТВт/см2 спектр отфильтрованного излучения уширялся практически симметрично относительно центральной длины волны, а вид автокорреляционной функции отвечал о ращеплении исходного импульса на две компоненты. При дальнейшем увеличении интенсивности взаимодействия спектр смещался в синюю часть в результате возникновения плазмы, а режим расщепления фемтосекундных импульсов переходил в режим формирования одиночных импульсов (рисунок2).
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Рис. 2. (а) –начальный спектр импульса, отвечает 65 фс импульсу; (б) – спектр и автокорреляционная функция при интенсивности излучения до 5 ТВт/см2; (в) – спектр и автокорреляционная функция при интенсивности излучения выше 5 ТВт/см2
 При этом за счет самокомпрессии было достигнуто трехкратное сокращение импульса – от 60-70 фс, отвечающим начальной ширине спектра до длительностей вплоть до 26 фс.. На основе численного решения обобщенного нелинейного уравнения Шредингера без учета плазмообразования показано, что импульс, спектр и временная фаза излучения, прошедшего через образец, приобретают стационарную форму за фокальной плоскостью фокусирующего зеркала, фокусирующего излучение на образец. Получено хорошее согласие расчетов с экспериментальными данными (рис 3).
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Рис. 5. Сравнение рассчитанного и экспериментального спектров излучения после образца для интенсивности излучения 5 ТВт/см2.
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