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Терагерцовое (ТГц) излучение
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Источники Мощного ТГц излучения

ЛСЭa

Оптическое выпрямлениеb

aR.Kulipanov, et al., Ter. Sci. Tech. 1, 2
(2008)

bJ.Fülöp et al., Opt. Exp. 20155, (2014)

Органические кристаллыc

"Газовая"плазмаd

cC.Vicario et al., Opt.Lett. 39, 23 (2014)
dK.Kim et al., Nat.Phot. 2, 605 (2008)
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Источники Мощного ТГц излучения

"Жидкостная"плазмаa

"Твердотельная"плазмаb

aI.Dey, et al., Nat. Comm. 8:1184 (2017)
bZ.Jin et al., PRE. 94, 033206 (2016)

Переходное излучение из ускорителейc

cZ.Wu et al., Rev. Sci. Instrum. 84, 022701 (2013)
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Сравнение источников

Рис.: Сравнение источников мощного ТГц излучения. Лазеры на свободных
электронах, Линейные ускорители, Оптическое выпрямление (органические
кристаллы, наклонный волновой фронт, "газовая "жидкостная"и
"твердотельная"плазма. Таблица взята из работы1)

1G.Liao et al., PRX. 10, 031062 (2020)
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Лазер-плазменный источник

1 Лазер
2 Металлическая фольга
3 Высокоэнергетичные

электроны
4 ТГц излучение
5 ПЭВ
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Преимущества проволочных мишеней

Коллимация
Транспортировка
Генерация заряженных
частиц и взаимодействие
с ними
Усиление полей
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Генерация сильных ТГц полей из микропроволочных
мишений

Метод конечных
разностей во временной
области
Метод частиц-в-ячейках
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Коллимирование энергии поверхностных волн

Моделирование методом конечных разностей во временной области, для 25 фс.
длительности лазера и для интенсивности 1020−21 Вт/см2

Распределение модуля электрического поля в
двух плоскостях, Зеленой пунктирной линией
показано расположение плоскости сечения,
представленной на правом рисунке.

Изменение нормированного максимума
модуля электрического поля, для поля
распространяющегося в вакууме и для поля,
распространяющегося вдоль проволоки.
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Распространение энергии вдоль проволоки

Движение электромагнитной волны вдоль изогнутой проволоки. Рисунки (а)-(г)
показывают распределение модуля электрического поля вблизи поверхности проволоки в
различные моменты времени, моменты времени отмечены на нижнем рисунке
пунктирными линиями. Рисунок (д) показывает изменение максимума модуля
электрического поля с течением времени.
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Движение электронов вдоль проволоки
Серия экспериментов методо частиц в ячейках с длительностями лазера ∼ 10 − 100 фс. и
интенсивностями 1019−21 Вт/см2

Пространственное распределение плотности
электронов в момент времени 520 фс. и 780
фс. Длина прогретой области L не сколько
размером фокального пятна, сколько
длительностью импульса и временем
адиабатического остывания электронов. Для
τ = 50 фс., L = 50 мкм.; τ = 100 фс., L = 70
мкм.; τ = 300 фс., L = 100 мкм.

Распределение тока jy вдоль проволоки.
Двумерное распределение тока при r = R.

Куратов А.С., Брантов А.В., Быченков В.Ю. (ВНИИА, ФИАН)Концентрация и распространение сверхсильных лазерно-генерируемых ТГц полей на микропроволочной мишени2023 11 / 14



Движение электронов вдоль проволоки

Серия экспериментов методо частиц в ячейках с длительностями лазера ∼ 10 − 100 фс. и
интенсивностями 1019−21 Вт/см2

Плотность электронов вылетающих из
области взаимодействия (светлый контур), и
амплитуда электричекого поля (темный
контур).

Амплитуды поперечного
√

E2
x + E2

y (слева) и
продольного |Ey | (справа) электрического
поля в единицах В/м, распространяющегося
вдоль поверхности мишени.
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Усиление поля

Моделирование методом
конечных разностей во
временной области для
конической мишени.
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Выводы

Проводящие проволочные мишени являются частью источника
генерации высокоинтенсивного ТГц излучения, а так же оптическим
элементом позволяющим направлять и конфигурировать поле
Совместно с образованием электромагнитных импульсов образуются
сгустки высокоэнергетичных электронов удерживаемых и двигающихся с
э/м. импульсами, которые полезны для различных приложений.
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