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Рекомбинация плазмы фемтосекундного филамента [1] ведет к формированию узкой 

протяженной области с повышенной на ~ 100 К температурой, которая является источ-

ником акустических волн [2]. Цель настоящей работы состоит в исследовании каналиро-

вания оптического излучения наносекундной длительности в виртуальном волноводе, 

созданным акустическими волнами пучка филаментов в воздухе.  

Пусть в среде с температурой 0 имеется возмущение температуры T0( x, y ), вызван-

ные рекомбинацией плазмы филамента. Тогда представляя плотность газа ρ в виде 

0    , где 0 и — плотность невозмущенного воздуха и её возмущение, причем 

0   , можно получить волновое уравнение: 
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для функции        0 0 0, , , , ,x y t x y t T x y      . Здесь 28.98   г/моль — мо-

лярная масса воздуха, R = 8.31 Дж/(моль  К), 0 = 300 К – температура окружающей 

среды, 1.4  — показатель адиабаты воздуха. 

Возмущение плотности 
 
формирует в воздухе добавку к показателю преломления, 

выражение для которой представлено в [3]. Распространение оптического излучения по 

волноводной структуре с наведённым профилем показателя преломления описывается 

параболическим уравнением для комплексной амплитуда поля ( , , )A x y z : 
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где z - координата распространения, ( , )x y - поперечные координаты, k  – волновое чис-

ло, n  – добавка к показателю преломления среды. 

Рассмотрим регулярную структуру филаментов с центрами по углам квадрата со 

стороной 1 мм, диаметр филамента составляет 100 мкм в соответствии с [1]. В этом слу-

чае в геометрическом центре структуры образуется максимум добавки преломления, 

время жизни которого ~ 200 нс, что позволяет эффективно транспортировать излучение 

наносекундной длительности (см. рис. 1). 

На рис. 2 показана зависимость максимальной интенсивности для задержки между 

фемтосекундным и наносекундным импульсами t = 200 нс. Хотя эта задержка не являет-

ся оптимальной, соответствующей максимуму на рис. 1 (а), удаётся достичь эффектив-

ного каналирования излучения: максимальная интенсивность не падает ниже начальной, 

а в ряде точек достигает значений выше её примерно на порядок. 
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Рис.1 (а) Пример распределения добавки к показателю преломления n. (б) зависимость 

величины n в точке x= 0, y= 0  от времени 

 Рис. 2 Распределение максимальной интенсивности излучения на дифракционной длине 

пучка в момент времени t = 2 мкс 
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