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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé äèíàìèêè ôèëàìåíòàöèè ìîùíûõ óëüòðà-
êîðîòêèõ èìïóëüñîâ Ti:Sa-ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû 800 è 400 íì ïðè èõ îñòðîé ôîêóñèðîâêå â âîçäóõå. Ïîëó-
÷åíû çàâèñèìîñòè ïîëîæåíèÿ è ðàçìåðîâ ïëàçìåííîãî êàíàëà, ôîðìèðóþùåãîñÿ â çîíå íåëèíåéíîãî ôîêóñà 
ïó÷êà, îò ìîùíîñòè â ëàçåðíîì èìïóëüñå. Èç îáðàáîòêè äàííûõ çàâèñèìîñòåé â ðàìêàõ òåîðèè ñàìîôîêóñè-
ðîâêè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îïðåäåëåíî ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå íåëèíåéíîãî êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ âîç-
äóõà, ñâÿçàííîãî ñ îïòè÷åñêèì ýôôåêòîì Êåððà, äëÿ äâóõ äëèí âîëí ëàçåðà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óëüòðàêîðîòêîå ëàçåðíîå èçëó÷åíèå, ôèëàìåíòàöèÿ, îñòðàÿ ôîêóñèðîâêà, ïëàçìåííûé 
êàíàë, ýôôåêò Êåððà, íåëèíåéíûé êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíèÿ; ultrashort laser radiation, filamentation, sharp 
focusing, plasma channel, Kerr-effect, nonlinear index of refraction. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñàìîôîêóñèðîâêà ìîùíûõ óëüòðàêîðîòêèõ èì-
ïóëüñîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ôè-
çè÷åñêèõ ÿâëåíèé, â êîòîðûõ íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ îïòè÷åñêàÿ íåëèíåéíîñòü ñðåäû, è ïðèâîäèò 
ê öåëîé ãàììå ýôôåêòîâ, òàêèõ êàê ôèëàìåíòàöèÿ 
ïó÷êà [1, 2], ïëàçìîîáðàçîâàíèå [3], êîíè÷åñêàÿ 

ýìèññèÿ [4], ãåíåðàöèÿ ñóïåðêîíòèíóóìà [5], ýìèñ-
ñèÿ âîëí â ñàíòèìåòðîâîì äèàïàçîíå [6]. Íàèáîëåå 
ïîëíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû ïðåäñòàâëå-
íî â îáçîðàõ [7–9] è ìîíîãðàôèÿõ [10–12]. 

Ôèçè÷åñêîé ïðè÷èíîé ñàìîôîêóñèðîâêè ÿâëÿ-
åòñÿ êóáè÷íàÿ îïòè÷åñêàÿ ïîëÿðèçóåìîñòü ñðåäû χ(3) 
(íåëèíåéíîñòü êåððîâñêîãî òèïà), âûçûâàþùàÿ ñà-
ìîíàâåäåííîå óâåëè÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ  
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â îáëàñòÿõ ïîâûøåííîé èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ  
è ïîñëåäóþùåå ïðîãðåññèðóþùåå ñæàòèå ëàçåðíîãî 

ïó÷êà â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè. Â ãàçàõ êîëëàïñó 
ïó÷êà ïðåïÿòñòâóåò âîçíèêàþùàÿ â ðåçóëüòàòå ôîòî-
èîíèçàöèè ìîëåêóë ïëàçìà. Âíóòðè ëàçåðíîãî ïó÷êà 
ôîðìèðóþòñÿ äèíàìè÷åñêèå âûñîêîèíòåíñèâíûå ñòðóê-
òóðû, óñòîé÷èâûå ê âîçìóùåíèÿì íà äîñòàòî÷íî ïðî-
òÿæåííîì ó÷àñòêå òðàññû – òàê íàçûâàåìûå ñâåòî-
âûå ôèëàìåíòû. Â ýêñïåðèìåíòàõ ïî ôèëàìåíòàöèè 
ôåìòîñåêóíäíîãî èçëó÷åíèÿ, êàê ïðàâèëî, ðåãèñò-
ðèðóåòñÿ ñëåä ôèëàìåíòîâ â âèäå ñâåòÿùèõñÿ â âè-
äèìîé îáëàñòè êàíàëîâ, èçëó÷åíèå êîòîðûõ îáóñëîâ-
ëåíî ñïëîøíûì ñïåêòðîì, ïîëîñàìè ìîëåêóëÿðíîãî 
àçîòà, ëèíèÿìè àòîìîâ è èîíîâ àçîòà è êèñëîðîäà. 
  Îñîáåííîñòüþ ôèëàìåíòàöèè îñòðîôîêóñèðî-
âàííîãî óëüòðàêîðîòêîãî èçëó÷åíèÿ â îòëè÷èå îò 

ïàðàëëåëüíîãî (êîëëèìèðîâàííîãî) ïó÷êà ÿâëÿåòñÿ 

òî, ÷òî ôèëàìåíòàöèÿ ðåàëèçóåòñÿ â ìàëîì îáúåìå 
ôîêàëüíîé ïåðåòÿæêè. Ïðè ýòîì â íåëèíåéíîì ôî-
êóñå ìîãóò áûòü äîñòèãíóòû ýêñòðåìàëüíûå ïëîòíî-
ñòè ìîùíîñòè ñâåòîâîé âîëíû [13–15], áëèçêèå ïî 
ïîðÿäêó ê âíóòðèàòîìíûì âåëè÷èíàì, ðàäèóñ ïëàç-
ìåííîé êîëîíêè ìîæåò äîõîäèòü âñåãî äî íåñêîëüêèõ 
ìèêðîìåòðîâ ïðè õàðàêòåðíîé äëèíå íåñêîëüêî ìèë-
ëèìåòðîâ [15]. Ñîçäàíèå òàêèõ ìèêðîìàñøòàáíûõ 
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