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Прямое преобразование оптического излучения в терагерцовое при туннельной ионизации газа
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Использование коллективных свойств лазерной плазмы лежит в основе ряда предложенных недавно методов генерации терагерцового излучения. В частности, многие проекты, разрабатываемые в настоящее время, основаны на механизме возбуждения плазменных волн за счет действия на электроны плазмы усредненной пондеромоторной силы. Этот механизм, нелинейный по своей физической природе, может обеспечить достаточно большие (
[image: image1.wmf]10

>

МВт) пиковые мощности терагерцового излучения только при достаточно высоких значениях интенсивности возбуждающих лазерных импульсов (
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Вт/см2 при длительности импульса 
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фс) [1-3]. 

В настоящей работе предложен и исследован другой механизм возбуждения собственных плазменных колебаний при оптическом пробое, основанный на явлении быстрого (не усредненного) ускорения электронов самим оптическим полем непосредственно после их отрыва от атома. Сам по себе этот механизм возбуждения колебаний (если отвлечься от процесса создания плазмы лазерным полем и считать закон изменения плотности плазмы заданным) является линейным (или «линейно-параметрическим») по отношению к возбуждающему оптическому полю и поэтому способен обеспечить гораздо более высокую эффективность преобразования энергии этого поля в излучающие плазменные колебания. Предлагаемый механизм генерации имеет также ряд важных преимуществ по сравнению другими ранее предложенными методами. В частности, он свободен от ограничений, налагаемых условием статического (или ВЧ) пробоя газа в методах, предполагающих использовать для возбуждения собственных колебаний лазерной плазмы внешние поля других (не оптических) частотных диапазонов [4-7]. 

Как показал анализ процессов возбуждения и переизлучения собственных (дипольных) колебаний в плазме аксиконного разряда, создаваемого ультракороткими лазерными импульсами с контролируемой фазой, при длительности импульса ~5(10 фс (достигнутой в настоящее время в ряде научных лабораторий) рассматриваемый механизм преобразования позволяет осуществить генерацию терагерцового излучения высокого (гигаваттного) уровня мощности уже при весьма умеренных интенсивностях лазерного излучения (
[image: image4.wmf]15
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Вт/см2). 

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (гранты №№ 04-02-16684, 06-02-17496).
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