Исследование процесса генерации гармоник в газе неона под действием лазерных пучков, обладающих фазовой и поляризационной сингулярностью.
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Векторные структурированные поля, несущие топологический заряд, все чаще начинают использоваться в экспериментах по генерации гармоник высокого порядка (ГГВП) [1, 2]. Поля такого типа могут позволить перенести свои свойства на дальний ультрафиолетовый диапазон, что может использоваться в качестве нового подхода в взаимодействии света с веществом или управлении состояния генерируемого излучения. В нашей работе предлагается теоретическое описание процесса ГГВП с помощью непертурбативного подхода [3]. Преимущество этого метода состоит в том, что в задаче рассматривется полный гамильтониан взаимодействия, тогда как классический подход использует дипольное приближение, что не совсем корректно, так как при напряженности, сопоставимой с внутриатомной, гамильтониан неверно раскладывать в ряд. В работе рассматривается водородоподобный атом неона в p-состоянии, который описывается трехмерной волновой функцией, что позволяет описывать взаимодействие атома с векторным полем. Для получения полной информации о состоянии исходных и генерируемых полей, использовались обобщенные параметры Стокса [4, 5].
В настоящей работе векторные поля взаимодействовали с тонкой разреженной газовой средой вблизи фокальной плоскости, и анализировалась интерференция генерируемых гармоник в плоскости детектора, расположенного в ближней и дальней зоне. Такой подход аналогичен экспериментальному получению ГГВП тонкими атомарными струями. Векторные поля с неоднородной амплитудной и фазовой структурой задавались теорией Ричардса-Вольфа для острой фокусировки электромагнитных полей. В работе использовались пучки с различными пространственными структурами и отличающимися топологическими зарядами. Использовались моды обобщенных радиальных и азимутальных пучков, несущих два вида топологических зарядов: фазового и поляризационного. Топологические заряды меняют фундаментальные свойства пучка: не только распределение интенсивности и фазы, но также направление и величину потоков энергии – спинового и орбитального. В нашей работе рассматривалось влияние потоков энергии на нелинейное взаимодействие с веществом. 
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Рис 1. Полученные с помощью обобщенных параметров Стокса параметры поляризации обобщенного радиального пучка с фазовым топологическим зарядом m=1 и поляризационным топологическим зарядом n=2
