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Филаментация фемтосекундного лазерного излучения в прозрачных конденсированных средах сопровождается генерацией суперконтинуума – уширением первоначального спектра импульса, покрывающим весь видимый, а также ближний и средний ИК диапазоны [1]. Излучение суперконтинуума в настоящее время широко применяется в качестве затравочного излучения для параметрических усилителей [2], а также для генерации высоких гармоник [3]. Вместе с тем, теоретическое описание процессов взаимодействия фемтосекундного лазерного излучения с конденсированными средами дает уникальный инструмент для анализа способов управления спектрально-временными характеристиками импульсов.  В данной работе в качестве такого способа исследуется изменение фокусировки, необходимой для генерации суперконтинуума.  Влияние этого параметра схемы изучалось и ранее [4], но только в среде с положительной дисперсией групповой скорости (ДГС). В этой работе было отмечено, что при увеличении фокусного расстояния спектральная яркость красной части спектра суперконтинуума возрастает. Этот факт объясняется более длинной перетяжкой в области фокуса при более мягкой фокусировке, что усиливает протекание нелинейных процессов. 

В данной работе численно исследуется возможность управления спектрально-временными характеристиками импульсов путем изменения фокусировки в случае отрицательной ДГС на примере кристалла CaF2. Длина волны падающего излучения выбрана равной 4 мкм. Фокусное расстояние выбиралось в диапазоне 5 – 20 см. Длительность импульса выбрана равной 120 фс (ширина на полувысоте), а энергия импульса – 370 мкДж, что соответствует превышению критической мощности самофокусировки [5] примерно в 7 раз. Теоретическая модель основана на уравнении UPPE [6], которое учитывает дифракцию, дисперсию среды, нелинейный эффект Керра, дефокусировку и поглощение излучения в генерируемой плазме. Существенным преимуществом построенной модели является ее непараксиальность, т.е. возможность проводить расчеты и при острой фокусировке.
На рис. 1 приведено сравнение спектров суперконтинуума на длине распространения z = 0,5 см для различных условий фокусировки. Эта область находится за точкой линейного фокуса, которая расположена на длине 0,3 см. Кристалл CaF2 для излучения с длиной волны 4 мкм является средой с сильно отрицательной ДГС, поэтому образуются световые пули [7] с временной длительностью 2,5 фс. При этом пиковая интенсивность излучения в световых пулях составляет 70 ТВт/см2. Наличие антистоксова крыла в спектре суперконтинуума на длине волны 900 нм и глубокого провала между основным пиком и этим крылом подтверждает наблюдение именно световых пуль.
Положение антистоксова пика, спектр суперконтинуума в синей области и длительность световых пуль не зависит от фокусировки, т.е. световые пули являются стабильными относительно изменения фокусного расстояния схемы. Дисперсионная длина для таких условий составляет 5 см, в то время как нелинейная длина 85 см, а дифракционная еще не порядок больше. Поэтому условия фокусировки, влияющие на нелинейности, возникающие в области линейного фокуса, почти не оказывают влияния на формирование световых пуль, возникающих после области линейного фокуса.   

[image: image1.emf]2000 4000 6000 8000

1E15

1E16

1E17

1E18

1E19

1E20

1E21

1E22

1E23

S, a.u.



, nm

 

initial

 5 cm

 10 cm

Вместе с тем, спектры суперконтинуума отличаются по крайней мере на порядок в области длины волны падающего излучения и при длинах волн, больших 5 мкм. Таким образом, изменяя условия фокусировки, можно влиять на спектральные свойства фемтосекундных импульсов в красной части спектра.
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Рис. 1. Спектры суперконтинуума при разных фокусных расстояниях.








