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Многофотонная ионизация является доминирующим механизмом ионизации газа и оптического пробоя в фокусе фемтосекундного лазера в отличие от лавинной ионизации, которая преобладает в  более длинных лазерных импульсах. Плазма, образующаяся в фокальной пятне, является источником терагерцового излучения, мощность которого может увеличиваться в сотни раз при пропускании лазерного импульса через нелинейный BBO кристалл, установленный перед фокусным пятном [1]. Этот нелинейный преобразователь конвертирует часть мощности лазерного излучения в линейно поляризованную вторую гармонику.

К настоящему времени предложены два механизма усиления терагерцового излучения из фокального пятна. Первый механизм основан на интуитивно очевидном допущении, что для многофотонной ионизации на двойной частоте требуется одновременное поглощение вдвое меньшего числа фотонов. Поскольку вероятность многофотонной ионизации тем меньше, чем больше необходимое число фотонов, скорость ионизация от второй гармоники может превысить ионизацию от первой гармоники, даже если амплитуда последней существенно больше. Другой механизм усиления терагерцового излучения основан на появлении у фотоэлектронов, вырванных лазерным излучением из атома, начального импульса, что приводит к возникновению переходного фототока [2]. Простейшая феноменологическая модель этого явления предсказывает, что переходной фототок возникает только при наличии второй гармоники и только при наличии сдвига фаз между гармониками, не кратного π [3].

В настоящем докладе, продолжающем недавнюю статью [4], методом мнимого времени вычислена вероятность многофотонной и туннельной ионизации атомов в поле излучения лазера, содержащего примесь второй гармоники. Предполагается, что первая гармоника имеет линейную или эллиптическую поляризацию, а вторая гармоника поляризована линейно. Указаны условия, когда вклад второй гармоники в ионизацию атомов доминирует над вкладом первой гармоники. Показано, что средний импульс фотоэлектронов, вырванных из атомов, зависит от сдвига фаз между первой и второй гармониками, а также от их взаимной поляризации. Полученные асимптотические формулы предназначены для качественного объяснения экспериментов по генерации терагерцового излучения из области оптического пробоя в газе в фокусе фемтосекундного лазера.

Работа выполнена при финансовой поддержке Правительства Российской Федерации, грант №11.G34.31.0033.
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