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В данной работе экспериментально продемонстрировано влияние сильного терагерцевого (ТГц) поля (до 7.5 МВ/см) на генерацию гармоник низкого и высокого порядков (ГНП и ГВП) излучения ближнего ИК-диапазона (1.24 мкм) в аргоне. Квазипостоянное ТГц-поле приводит к появлению чётных гармоник как низкого (2, 4), так и высокого (60–80) порядков, интенсивность которых пропорциональна квадрату ТГц-поля. При этом его влияние на интенсивность нечётных гармоник существенно отличается – для низких нечётных гармоник (3) она остаётся неизменной при добавлении ТГц-поля, а для высоких нечётных гармоник (71) наблюдается её уменьшение. Данный эффект обусловлен различными механизмами влияния ТГц-поля на процесс генерации гармоник в газе: в случае ГНП оно нарушает симметрию статического внутриатомного потенциала электрона, а в случае ГВП – симметрию временной формы ИК-поля на масштабе длительности его цикла (~ 4 фс).
Введение
Современные исследования в области генерации ГНП и ГВП направлены на повышение эффективности генерации [1], расширение спектрального диапазона излучения в сторону больших энергий фотонов [4], управление фазовым спектром излучения для получения более коротких аттосекундных импульсов [2] и генерацию чётных гармоник в изотропных средах [3]. Одним из перспективных подходов для решения этих исследовательских задач является использование двухцветного лазерного поля, состоящего из фемтосекундного (фс) излучения ближнего ИК-диапазона и ТГц-поля [5]. В связи с этим в данной работе впервые исследуется влияние сильного (до 7.5 МВ/см) ТГц-поля на процесс генерации ГНП и ГВП.
Результаты и обсуждение
На рис. 1 показан экспериментальный спектр ГНП (2-5) и ГВП (54-83), генерирующихся при воздействии на газовую струю Ar высокоинтенсивного (~1014 Вт/см2) лазерного излучения ближнего ИК-диапазона системы на кристалле Cr:Forsterite (1.24 мкм, 100 фс FWHM, 300 МВ/см) и сильного ТГц-поля (кристалл DAST, 1-5 ТГц, 530 фс FWHM, 7.5 МВ/см). Появление чётных компонент помимо нечётных наблюдается в области как низких, так и высоких гармоник и вызвано наличием квазипостоянного на масштабах периода ИК-осцилляций ТГц-поля. Поскольку длительность полуцикла ТГц-поля сравнима с длительностью ИК-импульса, то зависимости интенсивности чётных гармоник от временной задержки между ИК- и ТГц-импульсами (2 и 70, рис. 2 (A-B)) качественно повторяют вид зависимости квадрата ТГц-поля от времени, измеренной методом ЭОД[footnoteRef:1] (рис. 2 (С)). Существенно иное поведение демонстрируют аналогичные зависимости для нечетных гармоник (3 и 71, рис. 2 (A-B)) – если для 71 гармоники наблюдается уменьшение её интенсивности, то сигнал 3 гармоники вовсе не зависит от ТГц-поля. Данная особенность объясняется различными механизмами влияния ТГц-поля на нарушение пространственно-временной симметрии электронного потенциала в случае генерации ГНП и ГВП.  [1:  Электрооптическое детектирование [6]] 

Так, для генерации ГНП ключевым фактором является нарушение пространственной симметрии статического внутриатомного потенциала под действием ТГц-поля. Поскольку его величина на три порядка меньше внутриатомного, его влияние оказывается пертурбативным, а эффективность генерации ГНП быстро снижается с ростом порядка нелинейности. Это объясняет квадратичную зависимость интенсивности второй гармоники от ТГц-поля и отсутствие влияния на третью гармонику, как показано на рис. 2 (A). В случае ГВП ТГц-индуцированная нелинейность связана с нарушением симметрии ИК-поля в пределах длительности его цикла (~ 4 фс). Характерным масштабом проявления этого эффекта является отношение ТГц- и ИК-полей (~ 0.03). При этом, поскольку процесс генерации ГВП имеет одинаковый порядок нелинейности, наличие ТГц-поля приводит одновременно к модуляции интенсивности как чётных, так и нечётных гармоник (рис. 2 (B)).
	[image: ]
	[image: ]

	Рис. 1. Спектр гармоник низкого и высокого порядков в присутствии ТГц-поля с пиковой напряжённостью 7.5 МВ/см.
	Рис. 2. Зависимость интенсивности гармоник низкого (А) и высокого (B) порядка от временной задержки между ИК- и ТГц-импульсами в сравнении с квадратом временной формы ТГц-поля (C), измеренной методом ЭОД.
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