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ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫЕ ИМПУЛЬСЫ В СРЕДЕ С АНИЗОТРОПНЫМИ СВОЙСТВАМИ И МНОГОФОТОННОЕ ПОГЛОЩЕНИЕ
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Данное исследование демонстрирует воздействие многофотонного поглощения на распространение электромагнитных импульсов малой длительности в оптически анизотропных средах с углеродными нанотрубками. Построена модель взаимодействия электрического поля импульса с такой средой. Определена зависимость составляющих поля импульса от параметров задачи. Проведена оценка зависимости интенсивности и ширины поля импульса от типа многофотонного поглощения с учётом амплитуды импульса накачки.
Ключевые слова: оптическая анизотропия, предельно короткий импульс, многофотонное поглощение
Концепция многофотонного поглощения восходит к 1931 году, когда она была теоретически предсказана Марией Гепперт Майер. После появления высокоинтенсивных лазерных источников света многофотонное поглощение привлекло большое внимание в течение последних пяти десятилетий, и первое экспериментальное доказательство двухфотонного поглощения стало отправной точкой в 1961 году. Двухфотонное поглощение к настоящему времени нашло широкий спектр применений [1-4]. Одновременно экспериментально наблюдались электронные возбуждения, включающие поглощение до пяти фотонов. Теоретическая обработка многофотонного поглощения также продвинулась вперед в течение последних десятилетий.

В представленном исследовании кроме процессов поглощения фотонов рассматривается оптическая анизотропия среды [5] наряду с влиянием поляризации на динамику электромагнитных импульсов фемтосекундного диапазона.

Используя модель [6], делаем вывод, что эффективное уравнение на компоненты векторного потенциала примет вид:
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(1)

где (Ax, Ay) – компоненты векторного потенциала электрического поля, (jx, jy) – компоненты плотности электрического тока, np=2, 3 – количество фотонов, Fp – параметр поглощения, Γx, Γy – усиление электрического поля вдоль направлений x и y, f(t) – учитывает затухание тока вследствие релаксации.
На рис. 1. представлена эволюция электромагнитного поля в рассматриваемой среде при трехфотонном поглощении.
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Рис. 1. Зависимость интенсивности для x-компоненты поля от координат (r, z): (a) t=5 отн. ед.; (b) t=10 отн. ед. Imax – максимальное значение (Ex)2.  
Проведенное исследование показало, что подбор параметров многофотонного поглощения позволяет управлять режимом генерации высших гармоник в оптически анизотропной среде с углеродными нанотрубками.
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ELECTROMAGNETIC PULSES IN A MEDIUM WITH ANISOTROPIC PROPERTIES AND MULTIPHOTON ABSORPTION
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This study demonstrates the effect of multiphoton absorption on the propagation of short-duration electromagnetic pulses in anisotropic optical media with carbon nanotubes. A model of the interaction of the electric field of a pulse with such a medium is constructed. The dependence of the components of the pulse field on the parameters of the problem is determined. The dependence of the intensity and width of the pulse field on the type of multiphoton absorption is estimated, taking into account the amplitude of the pump pulse.
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