Отклик одиночного атома при воздействии эрмито-гауссового пучка

Трушин С.М.
Студент

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова
физический факультет, Москва, Россия
E-mail: t.stepan1999@gmail.com
Научный руководитель: О.А.Шутова
Процесс генерации гармоник высокого порядка (ГВП) атомарной средой при взаимодействии с полем, обладающим сложным состоянием поляризации, в настоящее время активно изучается в мире [1-7]. Исследования позволяют, во-первых, вскрыть фундаментальные (в т.ч. симметрийные) аспекты этого сложного нелинейного взаимодействия [8], а во-вторых, находить пути оптимизации процесса с целью повышения эффективности генерации, т.к. излучение ГВП представляет собой уникальный источник излучения в диапазоне, в котором аналогичных когерентных источников нет.
В настоящей работе представлены расчеты отклика одиночного атома в зависимости от расстояния от оптической оси, на котором в момент взаимодействия находился атом, при условии его нахождения строго в фокальной плоскости остросфокусированного лазерного излучения для нулевого и первого порядка эрмито-гауссовой моды (отмечена горизонтальной линией на рисунках). Важно отметить, что в большинстве работ учет особенностей поля в области фокуса производится в рамках параксиального решения волнового уравнения для гауссова пучка, для которого характерная фаза Гюи почти скачкообразно изменяется на противофазу в области фокуса. Для более реалистичного описания необходимо использовать более строгие подходы к задаче об описании амплитудных и фазовых свойств поля в области фокуса. В частности, можно использовать теорию фокусировки Ричардса-Вольфа или векторную теорию фокусировки Дебая [9,10], приводящие к сходным решениям (см. рис.1).
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Рис 1. Расчет модуля и фазы сфокусированной эрмито-гауссовой моды HG10. Фокальная плоскость – проходит через z=0 (ось Z вертикальная). Горизонтальная ось 
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В рамках непертурбативной теории взаимодействия производился расчет отклика с учетом неравномерного распределения уровней с разным магнитным квантовым числом при орбитальном числе l=1 (p-состояние), характерном для внешней электронной оболочки большинства инертных газов. Построены карты населенностей для трех возможных значений m в поперечной плоскости пучка в фокусе в зависимости от положения атома в момент взаимодействия.
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