Filamentacijos slopinimas netiesinéje Kero terpéje fotoniniais kristalais

Suppression of filamentation in Kerr media by photonic crystals

Edvinas Aleksandravi¢ius!, Darius Gailevi¢ius', Audrius Dubietis!, Kestutis Stalilinas

1,2,3

Vilniaus universitetas, Fizikos fakultetas, Lazeriniy tyrimy centras, Saulétekio al. 10, LT-10223 Kaunas
2[CREA, Passeig Lluis Companys 23, 08010, Barcelona, Spain
SUPC, Dep. de Fisica, Rambla Sant Nebridi 22, 08222, Terrassa (Barcelona) Spain
edvinas.aleksandravicius@ff.vu.lt

Netiesinis intensyviy ultratrumpy lazerio impulsy
sklidimas skaidriose terpése sukuria unikaly ir jsptdinga
reiskinj, vadinamg femtosekundine filamentacija.
Filamentas atsiranda dél sudétingos tiesiniy ir netiesiniy
efekty sgveikos. Tai veda prie ultratrumpy lazerio
impulso transformacijos j filamentg, turintj placiajuostj
spektra, vadinamg superkontinuumu. Filamentas gali
turéti ribotg energijos ir galios kiekj, kuris yra kritinés
savifokusavimosi galios eilés. Placios juostos kietojo
kiino dielektrinése medziagose artimojoje IR srityje Pe
yra keliy MW eilés [1]. Taciau daugeliui taikymy
reikalingas didelis spektrinés energijos tankis ir didelé
impulsiné galia, kuri gerokai virSija tipines vertes,
pasiekiamas viename filamente. Galimas sprendimas yra
naudoti footninius kirstalus pluosto filamentacijos
slopinimui.

Gerai zinoma, kad fotoniniai kristalai gali paveikti
pluosto difrakeijg ir sklidimg [2]. Savikolimacijos efektas
yra placiai istirtas fotoninio kristalo poveikio pluosto
difrakcijai pavyzdys. Sj efekta sukelia erdvinés
dispersijos kreiviy suplokstéjimas, kurj galima gauti kai
kurioms fotoniniy kristaly geometrijoms. Nors tai néra
ypa¢ naudinga, kai kalbama apie filamentacijos
slopinima, norint gauti kitus erdvinés sklaidos rezimus,
galima naudoti Kkitokias geometrijas. PavyzdZziui,
sumazintas arba padidéjgs  kreivumas  atitinka
susilpnéjusig arba sustiprinta difrakcija. Kita galimybé
yra gauti erdving dispersija su neigiamu kreivumu,
atitinkancia antidifrakcija. Atsizvelgdami j tai, galime
daryti iSvada, kad galima sukurti tokios geometrijos
fotoninj kristala, dél kurio susidaro erdvinis dispersijos
rezimas, galintis kompensuoti netiesinj pluosto
fokusavimasi, taip slopindamas filamento susidaryma.

Skaitmeninis modeliavimas buvo atliktas naudojant
pluosto propagavimo metods, kuris aproksimuoja létai
kintanc¢io pluosto gaubtine. Lizio rodiklio moduliacijos
profilis parenkamas harmoninis tiek skersingje X, tiek
iSilgingje Z kryptimis, kaip parodyta la paveiksle.
PeriodiSkumas abiem kryptimis buvo kei¢iamas, siekiant
nustatyti optimalig geometrija, o i$ilginis periodas buvo
susietas su skersiniu periodu per Talboto ilgj:
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Bendru atveju fotoniniam kristalui su pastoviu
periodu ir visoms geometrinés konstantos Q reikSméms,
kurios yra artimos 1, yra kelios dispersijos kreivés,
atitinkancios skirtingas Blocho rezimo Sakas. Tai daznai
yra nepageidautina, nes tai apsunkina pluosto difrakcijos

valdyma, taCiau Sig problemg galima iSspresti jvedant
adiabatinj Cirpa j iSilginj fotoninio kristalo perioda, kaip
parodyta la paveiksle. Tai darome pradédami nuo
iSilginio periodo, atitinkancio geometring konstantg Q,
pakankamai toli nuo 1, ir létai artédami prie norimo Q.

Pluosty, simuliuoty $iuo metodu, diametro evoliucija
pavaizduota 1b paveiksle. Matome, kad homogeniniu
atveju (mélynos linijos) pluosto skersmuo pirmiausia
didéja, bet galiausiai pluostas pradeda konverguoti ir
kolapsuoja ties z = 2,84 mm. Naudojant tuos pacius
pluosto parametrus, bet §j karta fotoniniame kristale
(geltonos linijos) matome, kad pluosto skersmuo i$
pradziy vél didéja, taciau §j kartg spindulys nekolapsuoja,
vietoj to spindulys tik truputj konverguoja ir pluosto
skersmuo asimptotiskai artéja prie kazkokios vertés
kuriai difrakcija ir netiesinis fokusavimas yra
subalansuoti. Pradinis pluosty divergavimas vyksta todél,
kad naudojamas pradinis pluostas yra elipsinis.
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1 pav. a — lazio rodiklio moduliacijos pavyzdys,
b — pluosty diametrai i¥matuoti ties e™.

Rezultatai rodo, kad naudojant fotoninj kristala, kurio
geometrija atitinka Q reik8me artima 1, galima pasiekti
filamentacijos slopinima Be to, naudojant teigiama ir
neigiama Cirpavimg, galima pasiekti tiek sustiprinta
difrakcija (Q > 1), tiek antidifrakcija (Q < 1).

Reiksminiai ZodZiai: fotoniniai kristalai, erdviné
dispersija, filamentacija, superkontinuumas.
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