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2secگًسی ي  مختلف مًج حامل میذان در ایه مقالٍ اثر دي پًش  -چکیذٌ  h مًرد  َای مرتبٍ بالاطع ي بازدٌ َماَىگبر ريی وقطٍ ق

برای ایه مىظًر از حل عذدی معادلٍ ضريدیىگر يابستٍ بٍ زمان یک بعذی برای اتم َیذريشن تحت تابص یک . بررسی قرار گرفتٍ است

يی وقطٍ قطع دَیم کٍ تغییر ضکل پًش تاثیر چىذاوی بر رمیذان لیسری تک روگ با قطبص خطی استفادٌ ضذٌ است. در آخر وطان می

 دَذ.َارمًویک را افسایص می ازدٌبدَذ کٍ پًش با پُىای عریض تر میدَذ ي وطان وذارد اما بازدٌ َماَىگ را تغییر می

 ًقطِ قطع -ّبی هزتجِ ثبلاتَليذ ّوبٌّگ-پَش هَج  -ّبی هزتجِ ثبلاثبسدُ ّوبٌّگ -كليذ ٍاصُ

 

Effect of envelope function of laser field on high order harmonic generation 

Seyed Moein Ghafoori, Mojtaba Taghipour Kaffash, Mohammad Saleh, Saeed Btebi 

Department of Physics, Guilan university, Rasht 

Abstract- In this paper the effect of two different envelope function of laser field, Gaussian and 
2sec h on cut off and High 

order harmonics yield has been investigated. To this purpose a numerical solution of Schrodinger equation for a Hydrogen 

atom under a monochrome laser field with linear polarization has been used. Finally we showed that envelope function 

changing has no effect on cut off but it could change the harmonics yield and we showed that the envelope function with 

more width decreased the harmonics yield. 
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  َای مرتبٍ بالااثر ضکل پًش مًج حامل میذان لیسری بر ريی تًلیذ َماَىگ

 سعيذ ثبطجیٍ هحوذ صبلح پَر كفبش،هجتجی تقی سيذ هعيي غفَری، 

 رضت داًطگبُ گيلاى، گزٍُ فيشیک،
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 مقذمٍ -1

XUVّبی فَق ثٌفص دٍر)اهزٍسُ ایجبد تپ
ثب هقيبس   (9

ی تَليذ سهبًی فوتَثبًيِ ٍ حتی آتَثبًيِ ثِ ٍسيلِ

HHGّبی هزتجِ ثبلا )ّوبٌّگ
( در گبسّب  اهکبى پذیز 2

ی ّبی فَق كَتبُ یک هحذٍدُ. تَليذ تپ[1] ضذُ است

جذیذ در هطبلعبت  عولی ٍ ًظزی ضيوی ٍ فيشیک ایجبد 

ثبضذ ی ثِ ضذت غيز خطی هییک پذیذُ  HHG كٌذ.هی

ی ایي پذیذُ ًيبس ثِ یک هيذاى ليشری ٍ ثزای هطبّذُ

21410ی پزضذت اس هزتجِ cmw [2]ثبضذ.ٍ ثبلاتز هی 

تَاى ثب هذل ی ثبلا را هیّبی هزتجِفزآیٌذ تَليذ ّوبٌّگ

ثب  اثتذا الکتزٍى .كلاسيکی تَضيح دادًيوِ ایی سِ هزحلِ

تًَلشًی اس سذ پتبًسيل اتوی تغييز ضکل یبفتِ تَسط 

كٌذ ٍ سپس ثِ صَرت الکتزٍى آساد هيذاى ليشری عجَر هی

در هيذاى ليشری ضتبة گزفتِ ٍ در ًْبیت ثب ثبسگطت ثِ 

حبلت پبیِ ٍ ثبستزكيت ثب یَى هبدر، اًزصی جٌجطی را كِ 

در حبلت آساد تحت هيذاى ليشری كست كزدُ است را ثِ 

ppcی اًزصی ت فَتَى ثب ثيطيٌِصَر UIE 17.3  

 pUاًزصی یًَيشاسيَى ٍ  pIكٌذ. كِ در آى آساد هی

. هيذاى [3,4]ثبضذپتبًسيل پبًذرهبتيَ هيذاى ليشری هی

)()()cos(ليشری هب ثِ ضکل  00 ttfEtE   است كِ در

-ثبضذ ٍ ًطبى دٌّذُایی ضکل هیسًگَلِ یک تبثع f(t)آى 

ی پَش حبهل هيذاى ليشری است. هب در ایي هقبلِ ثِ 

2secثزرسی تبثيز دٍ تبثع پَش گَسی ٍ  h ِثز رٍی ًقط-

ّبی تَليذ ضذُ طيف ّوبٌّگ ٍ ثبسدُ ّوبٌّگ ۱ی قطع

 پزداسین.ی ضذت هیثِ اسای یک هحذٍدُ

 َای عذدیريش -2

اًجبم ضذُ  در ایي هقبلِ ثز اسبس حل عذدی  ضجيِ سبسی

4ی ضزٍدیٌگز ٍاثستِ ثِ سهبى )هعبدلِ
TDSE ثزای یک )

تحت یک هيذاى ليشری تک رًگ ثب  ،الکتزٍى هٌفزد

)در توبم هحبسجبت اس  .ثِ صَرت سیز است ،قطجص خطی

 [5,6] ٍاحذ اتوی استفبدُ ضذُ است(.

                                                           
9 Extreme ultra violet 
2 High harmonic generation 
۱ Cutoff 
4 Time dependent schrodinger equation 
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 ُپتبًسيل كَلٌی ّوَار ضذ

 E(z,t)ثبضذ. هی a=1a.uعذد اتوی ٍ  Zكِ در آى  ،است

-در ًظز گزفتِ هی z.E(t)در تقزیت دٍ قطجی ثِ صَرت 

 هيذاى ليشری  خطی ثِ صَرت سیز است. E(t)ضَد ٍ 

(2)         )cos()()( 00 ttfEtE                           

پَش هَج  f(t)فزكبًس هيذاى ليشری ٍ   0طِ در ایي راث

حبهل هيذاى ليشری است كِ آى را ثِ دٍ صَرت سیز هَرد 

 دّين.ثزرسی قزار هی
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p تبثع  ثب هحبسجِ  ثبضذ.هذت تپص  هيذاى ليشری هی

هقذار ًيزٍی ٍارد ضذُ  TDSEاس حل عذدی  Ψ(z,t)هَج 

 .آیذثز الکتزٍى ثِ صَرت سیز ثذست هی

(8)                   





z

V
tEtf )()( 

 صَرتی طيفی ًيزٍ ثٍِ هَلفِ

(6        ) 








p

p

dttitff )exp()(
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)( 

ثزای یک  (W) ّبی تَليذ ضذُی كل ّوبٌّگدُثبس است.

اتن هٌفزد تحت تبثص  یک تپ ليشری ثزاثز است ثب هقذار 

)اثتذای ًبحيِ تخت(  0qاس  ثبلاتزّبی اًزصی كل ّوبٌّگ

 دٍر اس ًقطِ قطع قزار دارد. كِتب فزكبًس 

(7)                   








q
df

c
W

2

3
)(

3

2 

 وتایج عذدی -3

ی تبثيز دٍ ضکل پَش كِ ًتبیج هحبسجبت هب ثزای هقبیسِ

( ًطبى دادُ ضذُ اًذ ثز رٍی پزٍفبیل 4( ٍ )۱ثب رٍاثط )

ثزای یک اتن ّيذرٍصى تحت  HHGسهبًی هيذاى ٍ طيف 
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 فَتًَيک ایزاى ٍ فٌبٍری ويي كٌفزاًس هٌْذسیضطويي كٌفزاًس اپتيک ٍ فَتًَيک ایزاى ثِ ّوزاُ ثيست 
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214105تبثص هيذاى ليشری ثب ضذت  cmw  طَل ٍ

ًطبى  (a,b)1در ضکل  5.5fsٍ هذت تپص  1600nmهَج 

-هطبّذُ هی b-1دادُ ضذُ است. ّوبًطَر كِ در ضکل 

2secضَد دٍ ضکل پَش گَسی ٍ  h  تبثيز چٌذاًی ثز رٍی 

 

ثِ اسای ضذت  HHG( ٍ طيف a: پزٍفبیل سهبًی هيذاى)9ضکل 
214105 cmw  ٍ 2ثزای دٍ پَش هيذاى گَسیsec h  را

ّبی ّوبٌّگ در ایٌجب ثِ هٌظَر تفکيک ضذى طيف .دّذًطبى هی

 این.ضزة كزدُ 100ّب را در آى

 

ًذارد) ثزای ایٌکِ ثتَاى دٍ  HHGی قطع در طيف ًقطِ

ّب را در یک ضزیت را هقبیسِ كزد آى HHGضکل طيف 

 این تب اس یکذیگز تفکيک ضًَذ(. ضزة كزدُ 100

 2در ضکل هيذاى ليشری  ضذت ثِ اسایثبسدُ ّوبٌّگ 

2secدٍ ضکل پَش گَسی ٍ   ثزای h  ًُطبى دادُ ضذ

ثز رٍی ثستي ( ثب جوع7ی )ثب استفبدُ اس راثطِ كِ است

ثِ هٌظَر هقبیسِ تبثيز دٍ ) 50تب   20ّبی هزتجِ ّوبٌّگ

، هحبسجِ (ضکل پَش دٍرتز اس ًبحيِ قطع اًتخبة ضذُ اًذ

تبثيز چٌذاًی تغييز  ضکل پَش  ضَدیهطبّذُ ه .ضَدهی

كِ افشایص  ثبیذ تَجِ داضت، ثز رٍی ثبسدُ ّوبٌّگ ًذارد

2secًطبى دادُ ضذُ در ضکل ثزای پَش h  ًِسجت ث

ٍ ثبسدُ ّوبٌّگ ثبضذ هی eV710پَش گَسی اس هزتجِ 

2secثب پَش  h ثِ طَر هيبًگيي ًسجت ثِ پَش گَسی تٌْب

 یبثذ.اًذكی  افشایص هی

 

214105.0ی : ثبسدُ ّوبٌّگ را ثزای ثبسُ 2ضکل  cmw  تب
2141010 cmw ٍ 2ثِ اسای دٍ پَش گَسیsec hًطبى هی-

 دّذ.

ًطبى دادُ  a-1پزٍفبیل سهبًی هيذاى ّوبًطَر كِ  ضکل 

است ثب تغييز پَش حبهل هيذاى تٌْب اًذكی در  ضذُ

2secكٌذ. یعٌی پَش تغييز هی A  ٍEّبی پيک h  در ایي

تز ثَدى  گيزد كِ علت آى عزیضدٍ پيک ثبلاتز قزار هی

2secّبی پَش ثبلِ h   ًسجت ثِ پَش گَسی است. تغييز

ی آٌّگ ثب راثطِتَاى اًذک ثبسدُ ّوبٌّگ را هی

ِ ثی احتوبل یًَيشاسيَى یًَيشاسيَى تَضيح داد. راثطِ

 صَرت سیز است.

(8)                                     )(1)( 0 tptP  

جوعيت حبلت پبیِ است. جوعيت حبلت  0Pكِ در آى 

 پبیِ ٍ آٌّگ یًَيشاسيَى ثِ صَرت سیز ثِ ّن هزتجط

 ّستٌذ.

(9)                                  0
0 )( Ptw

dt

dP
 

آٌّگ یًَيشاسيَى ثزای یک ضذت ثبثت  tw)(در آى 

ٍ ثب استفبدُ اس  ADKهيذاى ليشری است، كِ اس هذل 

آیذ. ثيطيٌِ هيذاى ليشری ثذست هی [7](4.76-4.69رٍاثط)
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حبلت پبیِ  در پيک هيذاى ثب  قزار  دارد ٍ جوعيت t=0در 

 آیذ.استفبدُ اس راثطِ سیز ثذست هی

(10)               







  

0

0 )(exp)0( dttwtP 

 در ًتيجِ احتوبل یًَيشاسيَى در پيک هيذاى ثِ صَرت

98.0)0(1)0( 0  tPtP یعٌی  آیذ.ثِ دست هی

ّبی ّبیی كِ ثِ هٌظَر تَليذ ّوبٌّگ% اس الکتزٍى2تٌْب 

ضًَذ در ًقبطی غيز اس پيک  ثبلا اس اتن خبرج هیهزتجِ 

ثِ ایي  ضًَذ.هيذاى ٍ در ثبلِ ّبی پَش هيذاى یًَيشُ هی

تزتيت هی تَاى تغييز ثسيبر اًذک ثبسدُ یَ ًيشاسيَى را ثب 

 تغييز پَش هيذاى تَضيح داد.

 گیری وتیجٍ -4

هب در ایي هقبلِ ثب حل عذدی هعبدلِ ضزٍدیٌگز ٍاثستِ ثِ 

تن ّيذرٍصى تحت تبثص هيذاى ليشری پز سهبى ثزای ا

ضذت ثب قطجص خطی ثب دٍ پَش هتفبٍت گَسی ٍ 
2sec h، ّبی هزتجِ ثبلا هیثِ ثزرسی تَليذ ّوبٌّگ-

ثِ ایي ًتيجِ هی رسين كِ  9پزداسین. ثب تَجِ ثِ ضکل 

تغييز پَش حبهل هيذاى تٌْب تغييز اًذكی ثز رٍی ثبلِ 

-جبد كزدُ اهب ًقطِ قطع را تغييز ًویّبی پيک هيذاى ای

دّذ،كِ ایي ثبعث افشایص اًذک ثبسدُ ّوبٌّگ تحت 

2sec تبثص هيذاى ليشری ثب پَش h  ًسجت ثِ پَش گَسی

 ضَد. علت ایي كَچک ثَدى تغييز در ثبسدُ ّوبٌّگ هی

ّبیی كِ ثزای % الکتزٍى98تَاى ثب تَجِ ثِ ایٌکِ را هی

ضَد در ّبی هزتجِ ثبلا اس اتن خبرج هیٌّگتَليذ ّوب

% ایي 2ضًَذ ٍ تٌْب اطزاف ثيطيٌِ پيک هيذاى یًَيشُ هی

-هیّبی پَش هيذاى یًَيشُ ّب در ًشدیکی ثبلِالکتزٍى

  تَضيح داد. ضًَذ،

رسين كِ استفبدُ ٍ در آخز ثِ طَر كلی ثِ ایي ًتيجِ هی

را  عزیض تز، ثِ طَر هيبًگيي ثبسدُ ّوبٌّگاس پَش 

هقبلِ  ثذست آهذُ در  كِ ثب ًتبیج دّذافشایص هیاًذكی 

ایي هسئلِ هب را ثزای تَليذ پبلس  ٍ، قبثل هقبیسِ است [8]

 . دّذتز یبری هیآتَثبًيِ ایی ثب پٌْبی تپ كَتبُ
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