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В настоящее время для задач взаимодействия излучения с веществом существуют лазерные комплексы, интенсивность которых достигает 
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[1]. Одной из важнейших характеристик излучения таких систем является контраст, который определяется как отношение интенсивности предымпульса к интенсивности основного импульса излучения. Важность контраста обусловлена тем, что предымпульс высокой интенсивности, опережающий основное излучение лишь на несколько пикосекунд, может привести к образованию преплазмы на поверхности мишени, что существенно повлияет на исследуемые основным импульсом процессы.
К основным механизмам снижения контраста относятся: усиленное спонтанное излучение, пьедестал основного импульса, прямое образование предымпульсов, образование предымпульсов за счет нелинейного преобразования при усилении излучения с пост импульсами [2].
Получать интенсивность лазерного излучения выше 
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 позволяет методика усиления чирпированных импульсов (CPA). Идея CPA-систем заключается в том, что исходный лазерный импульс пропускается через стретчер – систему, придающую импульсу частотную модуляцию (так называемый чирп). При этом первоначально короткий импульс оказывается растянутым во времени в несколько десятков тысяч раз, что приводит к существенному снижению интенсивности. Затем излучение усиливается и пропускается через систему с противоположным к стретчеру знаком дисперсии – компрессор. Одной из эффективных лазерных сред для таких систем являются кристаллы Ti:Sa – сапфира, допированного ионами титана.
На этапе усиления чирпированного импульса возможно вынужденное комбинационное рассеяние (ВКР) в усиливающей среде. Действительно, кристалл Ti:Sa обладает колебательными модами, наиболее интенсивной из которых соответствует сдвиг частоты 
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[3]. Так как среда усиливающая, ВКР в этом случае будет проходить без порога. После компенсации чирпа стоксов саттелит будет опережать или отставать от основного импульса в зависимости от знака дисперсии в компрессоре: отрицательному знаку соответствует пост импульс, положительному – предымпульс. Таким образом, эффект Рамана может вызывать появление пост-/пред- импульсов. 
Для моделирования процесса ВКР в усиливающей среде использовалась система уравнений (1). Она описывает как обычное усиление сигналов накачки и стокса, так и ВКР усиление стоксова сигнала. Здесь 
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 – интенсивности волн накачки и стоксовой компоненты; g – коэффициент усиления ВКР; d(/dΩ, N – соответственно дифференциальное сечение спонтанного комбинационного рассеяния излучения на частоте накачки 
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в стоксово излучение частоты 
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, разность объемных плотностей числа частиц на начальном и конечном уровнях ВКР-перехода [4]; 
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 – соответственно полное сечение усиления кристалла и инверсия населенностей. Расчет (рис. 1) производился для кристалла длиной 
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см и Гауссова импульса накачки на входе длительность 100пс по уровню 
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Для экспериментального исследования использовалась фемтосекундная установка на Ti:Sa(длина волны – 800 нм, частота следования импульсов – 10 Гц, максимальная
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	Рис. 1. Зависимость контраста 

от интенсивности излучения накачки на входе.


энергия в импульсе ~ 2 мДж, минимальная длительность импульса – 45 фс). Импульс с генератора проходил стретчер, после чего его длительность составляла 
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пс, фокусировался в кристалл Ti:Sa, который мог накачиваться излучением на длине волны 532 нм для создания инверсии населенностей. Диаметр пучка на кристалле соответствовал интенсивности излучения 
[image: image18.wmf]10

10

~



 EMBED Equation.3  [image: image19.wmf]2

Вт/см

. Затем излучение коллимировалось и направлялось в коррелятор 3го порядка с динамическим диапазоном ~10-8. Полагалось, что в отсутствии инверсии порог ВКР не преодолевается, и предымпульс отсутствует. На рис. 2 изображены предварительные результаты. В эксперименте с созданием инверсии населенностей появляется пост импульс на задержке 93пс от основного импульса, в то время как без инверсии он отсутствует. 
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	Рис. 2. Корреляционная функция выходного излучения без (а) и с инверсией населенностей (б) в кристалле Ti:Sa
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