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В последнее время благодаря новым возможностям в эксперименте возрос интерес к созданию оптических вихрей в излучении высоких гармоник, управлению эффективностью их генерации и состоянием поляризации. Появились экспериментальные работы, в которых ГГВП происходит в оптических векторных полях [1-4]. Но в то же время, несмотря на большое количество экспериментов  по ГГВП, пока не существует теории, аккуратно описывающий данный процесс. В настоящей работе используется непертурбативый подход [5], в рамках которого атом описывается при помощи точных трехмерных волновых функций, таким образом, геометрия взаимодействия не сводится к одномерной. Анализ состояния поляризации гармоник производится с помощью формализма обобщенных параметров Стокса [6, 7].

В работе теоретически рассмотрен процесс ГГВП в разреженной атомарной среде, локализованной вблизи фокальной плоскости, под действием векторных пучков в различной геометрии, задаваемых в рамках теории Ричардса-Вольфа (Дебая), решения которой имеют неоднородную амплитудно-фазовую структуру в фокальной плоскости. В экспериментах по ГГВП атомарными газами, как правило, в качестве среды используются благородные газы, в проводимом нами численном эксперименте мы рассматривали газ неона. Анализ поляризационного состояния гармоник проводился с помощью обобщенных параметров Стокса. Эти параметры учитывают третью компоненту поля, в отличие от классических параметров Стокса, которые описывают поведение произвольного двумерного поля. Обобщенные параметры Стокса дают полную информацию о свойствах поля: степень и вид поляризации, её направление и положение в пространстве. Описывались случаи разных пространственных мод падающего поля: гауссовой поляризации и различных комбинаций гибридного поля, которая представляет собой сумму одноцветных полей радиальной и азимутальной поляризации. Рассматривались случаи линейной и циркулярной поляризации гибридного поля – без фазовой задержки между компонентами (линейная) и с задержкой в π/2 (циркулярная). На рис. 1 показаны параметры поляризации для третьей гармоники, генерируемой при воздействии на атомную среду гибридной циркулярной поляризацией. В работе получались результаты анализа обобщенными параметрами Стокса падающих полей, и гармоник, генерируемых этим излучением. Полученные результаты позволяют следить за исчезновением вихревой компоненты поля по мере удаления от фокальной плоскости. 
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Рис 1. Полученные с помощью обобщенных параметров Стокса параметры поляризации третьей гармоники, генерируемой с помощью гибридного циркулярно поляризованного поля, на расстоянии z=15λ от фокальной плоскости.

