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В настоящее время активно развивается раздел нелинейной оптики, связанный с генерацией гармоник высокого порядка (ГГВП). Эффективность данного процесса существенно зависит от состояния поляризации световых пучков, с помощью которых генерируются гармоники. В последнее десятилетие появились работы, в которых теоретически предсказывалось, что взаимодействие вещества с т.н. структурированным светом (т.е. отличным от привычных скалярных полей, получаемых в рамках приосевого приближения и имеющих максимум две проекции вектора напряженности полей и только на ось, перпендикулярную направлению распространения) будет иметь принципиально более сложный характер. Однако долгое время экспериментально невозможно было сгенерировать вихревые поля необходимой для ГГВП интенсивности. В последнее время благодаря новым возможностям в эксперименте возрос интерес к данной тематике, и появились экспериментальные работы, в которых ГГВП происходит в оптических векторных полях[1-7]. Но в то же время, несмотря на количество экспериментов, связанных с ГГВП, пока не существует теории, аккуратно описывающий данный процесс. Наиболее популярная в данный момент трехступенчатая модель является по существу скалярной, и с ее помощью трудно описать поляризации гармоник и оптимизирования области генерации определенных гармоник вдоль оптической оси и в плоскости детектора. В настоящей работе используется непертурбативый подход [8], в рамках которого атом описывается при помощи точных трехмерных волновых функций, таким образом, геометрия взаимодействия не сводится к одномерной, как бывает при использовании волковских волновых функций. 

В данной работе мы рассматривали ГГВП в разреженной атомарной среде, локализованной вблизи фокальной плоскости, под действием векторных пучков в различной геометрии, которые в области фокуса хорошо описываются теорией  Ричардса-Вольфа. Для сравнения и анализа получаемых результатов те же расчеты производились для слабосфокусированных полей, которые можно считать скалярными. В экспериментах по ГГВП атомарными газами, как правило, в качестве среды используются благородные газы, в проводимом нами численном эксперименте мы рассматривали газ неона. Атом моделировался как водородоподобный в  p-состоянии, то есть с орбитальным числом l=1. Ему соответствуют три уровня с магнитными числами 1 (верхний), 0 (средний) и -1 (нижний). С помощью непертурбативной теории получались карты населенностей в области фокуса электромагнитных полей для трех уровней с разным квантовым числом.
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Рис 1. Сравнение усредненных за время прохождения импульса квадратов амплитуд населенности подуровней с различным магнитным квантовым числом для гауссова пучка со слабой (верхний ряд) и острой (нижний ряд) фокусировкой. В скобках указаны значения орбитального и магнитного квантовых чисел уровня.
На рис. 1 показаны карты населенностей для подуровней с различными значениями магнитного квантового числа в поперечной плоскости пучка в фокусе в зависимости от положения атома в момент взаимодействия. Видно существенное влияние учета векторной структуры поля для острой фокусировки. 
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