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Генерация гармоник высокого порядка (ГГВП) – это нелинейно-оптическое явление, происходящее при взаимодействии атомарных и молекулярных газов, плазменных и твердотельных сред с интенсивными лазерными полями. В результате такого взаимодействия происходит преобразование энергии лазерного излучения в широкий спектр генерации электромагнитных волн, включающий вакуумное ультрафиолетовое и рентгеновское излучение. Явление ГГВП имеет широкую область практических применений. Генерируемые гармоники могут быть использованы в качестве источника когерентного излучения для ультрафиолетовой и рентгеновской спектроскопии, на их основе разрабатываются методы генерации аттосекундных импульсов, и т.д. Кроме того, исследование эффекта ГГВП актуально и с фундаментальной точки зрения, поскольку природа ГГВП остается не до конца изученной, несмотря на наличие большого числа теоретических подходов к описанию этого явления [1,2]. Практическую важную роль имеет разработка методов повышения эффективности преобразования оптического излучения в коротковолновую область [3].

В настоящей работе мы предлагаем метод управления эффективностью генерации заданных гармоник (групп гармоник) при вариации временной задержки между импульсами двухчастотного лазерного поля. Исследования велись с использованием непертурбативного теоретического подхода, учитывающего атомарные нелинейности произвольного порядка [2]. Этот теоретический подход хорошо зарекомендовал себя при описании ряда особенностей генерации гармоник, таких, например, как генерация эллиптически поляризованных гармоник высокого порядка в двухчастотных ортогонально поляризованных лазерных полях [4]. 

В рамках доионизационного режима ГГВП, предложенного в работе [3], были проведены численные эксперименты по исследованию особенностей ГГВП, возникающих при взаимодействии атомов аргона и неона с двухцветным лазерным полем, образованным первой (λ1=800 нм) и второй (λ2=400 нм) гармониками Ti:Sapphire лазера. Отличительной чертой такого режима является то, что, несмотря на отсутствие в модели волновых функций невозмущенного атома, отвечающих непрерывному энергетическому спектру, в явном виде, фотоэмиссионный спектр отклика атома, генерируемый в процессе взаимодействия такого модельного атома с двухчастотным лазерным полем, не ограничен подбарьерными и околобарьерными гармониками [5-7].
Для каждого типа атомов были разработаны модельные структуры уровней, учитывающие первые 13 дискретных уровней и всех подуровней, отвечающих различным значениям квантового числа m. В этих моделях учитывались уровни с различными значениями орбитального квантового числа (l=0-3). Поляризации компонент двухчастотного поля полагались линейными и сонаправленными, так же проводились численные эксперименты с ортогональной поляризацией компонент двухчастотного поля.

На основании численных расчетов было проведено исследование зависимости эффективности генерации гармоник от временной задержки между импульсами. Зависимости для одиночного атома демонстрируют осцилляторный характер, при котором наблюдается смещение пиков интенсивности в зависимости от номера гармоники, что хорошо коррелирует с полученными ранее результатами [8].

Возникающее из-за дисперсии групповых скоростей изменение временной задержки между импульсами при их распространении в среде позволяет преобразовать зависимости эффективности генерации гармоник от временной задержки между импульсами в зависимости эффективности генерации гармоник от координаты атома в среде. Следовательно, отклик атома, находящегося внутри газовой среды, зависит от его положения в среде, что может оказывать влияние на частотно-угловой спектр отклика среды [9]. Чтобы исследовать влияние указанных выше осцилляторных зависимостей на пространственное распределение эффективности генерации ансамбля атомов, был осуществлён переход от одноатомной модели к среде, представленной линейной цепочкой атомов, расположенных вдоль направления распространения двухчастотного лазерного поля. Было проведено численное исследование влияния длины среды, “плотности” среды на вид распределения интенсивности излучения заданных гармоник, а также интегральной зависимости мощности излучения. Полученные зависимости демонстрируют немонотонное поведение. 
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