Топологические характеристики пучка на утроенной частоте, сгенерированного в объеме изотропной среды световым пучком с уединенной поляризационной сингулярностью
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Влияние поляризации основного излучения на эффективность генерации третьей гармоники в изотропной среде было теоретически и экспериментально изучено почти полвека назад [1]. В частности, было показано, что сигнал на утроенной частоте полностью исчезает в случае круговой поляризации основного излучения. Результаты работы [1] были получены в приближении плоских волн, не позволяющем учесть пространственную неоднородность реальных лазерных пучков. В последние десятилетия наблюдается возрастающий интерес к использованию пучков с заданным неоднородным распределением интенсивности и поляризации для различных задач нелинейной спектроскопии. В связи с этим возникает потребность теоретического описания динамики нелинейно-оптических процессов с учётом изменения профилей взаимодействующих пучков. Среди них можно выделить важный класс так называемых сингулярных пучков, эллиптическая поляризация которых вырождается в круговую в отдельно взятых точках их поперечных сечений. Эти точки,  называемые сингулярностями поляризации (С-точками), различают по знаку топологического заряда, который равен числу оборотов эллипса поляризации, сосчитанному при обходе точки вдоль малого замкнутого контура [2]. Настоящая работа посвящена теоретическому описанию генерации третьей гармоники в изотропной среде в том случае, когда пучок основного излучения является сингулярным.

Электрическое поле сигнального пучка на утроенной частоте было найдено в квадратурах и численно исследовано в широком диапазоне параметров пучка основного излучения и среды. Пучок третьей гармоники поляризован неоднородно и содержит поляризационную сингулярность на своей оси. Ее топологический заряд и направление вращения поляризации противоположны топологическому заряду и вращению поляризации С-точки в пучке основного излучения. Помимо этого, пучок третьей гармоники содержит еще две С-точки, лежащие симметрично относительно его оси и имеющие тот же топологический заряд и направление вращения поляризации, что и сингулярность в пучке на основной частоте. При невыполнении условий фазового синхронизма траектории этих точек становятся спиралевидными, причем направление винта спирали зависит как от знака топологического заряда С-точек, так и от знака расстройки волновых векторов, а шаг спирали тем короче, чем больше абсолютное значение расстройки.
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