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При филаментации фемтосекундного лазерного излучения в прозрачных диэлектриках в условиях аномальной дисперсии групповой скорости (АДГС) возможно образование высокоинтенсивного волнового пакета – световой пули (СП) [1]. Световые пули формируются в результате согласованной компрессии волнового пакета в пространстве и во времени в нелинейной диспергирующей среде при мощности, превышающей критическую мощность самофокусировки [2]. 

В работе численно исследовано влияние соотношения дифракционной и дисперсионной длин волнового пакета на формирование СП и видимой полосы спектра суперконтинуума (СК) при филаментации фемтосекундных импульсов в плавленом кварце, BaF2 и CaF2.  Рассматривался режим одиночной филаментации волновых пакетов длительностью t0.5 = 70÷100 фс на ряде длин волн в области от 1400 до 3800 нм, что соответствует слабой и сильной АДГС рассмотренных диэлектриков. При пиковой мощности, в 1,2–3 раза превышающей критическую мощность самофокусировки, энергия импульсов варьировалась в диапазоне от 0,7 до 13 мкДж. Результаты численных исследований спектра антистоксовой полосы СК при фемтосекундной филаментации импульсов в плавленом кварце, BaF2 и CaF2 подтверждены экспериментальными измерениями, выполненными в ИСАНе [3].

Показано, что при дисперсионной длине излучения, много большей его дифракционной длины, СП не образуется, и трансформация пространственно-временного распределения интенсивности и спектра волнового пакета зависит от его энергии. Антистоксово крыло СК сужается и смещается в коротковолновую область при увеличении энергии импульса, которое вызывает увеличение длины плазменного канала и, следовательно, области генерации СК.  Если дисперсионная и дифракционная длины сравнимы, то при филаментации формируется робастная СП, параметры и спектр которой не зависят от энергии воздействующего импульса. Вследствие этого ширина полосы и максимум спектральной интенсивности не меняются при варьировании энергии воздействующего импульса. 

На основе проведенных исследований установлено, что отношение дисперсионной длины к дифракционной является критерием подобия, определяющим «силу» АДГС, при которой в филаменте формируется робастная СП со стабильной антистоксовой полосой СК в видимом диапазоне.
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