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Плазменные каналы, образующиеся при филаментации ультракоротких лазерных импульсов, являются одним из источников терагерцового (ТГц) излучения. Генерация ТГц излучения при этом осуществляется в полый конус, но если филамент поместить в область постоянного электрического поля, то провал на оси исчезает и ТГц излучение распространяется вперед [1]. На данный момент переход от одного режима к другому подробно не изучен, более того, в работах по измерению угловых направленностей не сопоставлялось поведение различных спектральных компонент ТГц излучения. В данной работе мы исследуем изменение углового распределения разных частот ТГц излучения при постепенном увеличении внешнего электрического поля.
В эксперименте лазерные импульсы с центральной длиной волны 744 нм, длительностью 90 фс и энергией около 1 мДж фокусировались линзой с фокусным расстоянием 17 см в 5-миллиметровый межэлектродный зазор, длина электродов вдоль оси составляла 1,5 см. ТГц излучение регистрировалось болометром, перемещавшимся по окружности, центр которой совпадал с задним краем электродов. Для выделения отдельных спектральных компонент ТГц излучения, использовался набор узкополосых фильтров. При отсутствии напряжения на электродах, удалось зарегистрировать сигнал только с фильтром на 0,1 ТГц, излучение при этом направлено в полый конус (рис. 1а). Поскольку распределение, снятое без фильтров, имеет схожую форму, то можно сделать вывод, что при отсутствии внешнего поля генерация излучения происходит на частотах вблизи 0,1 ТГц. Если между электродами создать поле напряженностью 3 кВ/см, то появляются компоненты ТГц излучения с частотами до 1 ТГц, распространяющиеся в заполненный конус, в то время как направленность излучения с частотой 0,1 ТГц существенно не изменяется (Рис. 1б).
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Рис. 1. Угловые распределения ТГц излучения, генерируемого при филаментации, в случае отсутствия внешнего поля (а) и в случае наличия постоянного электрического поля амплитудой 3 кВ/см.
Таким образом, экспериментально продемонстрировано, что при филаментации увеличение напряженности электрического поля приводит к значительному росту генерации ТГц излучения с частотами более 0,3 ТГц, при этом они распространяются в заполненный конус. Угловая направленность низкочастотного ТГц излучения (0,1 ТГц) представляет собой полый конус, сохраняющийся в случае приложения поля.
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