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Генерация третьей гармоники горячими электронами металла
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При воздействии достаточно мощного фемтосекундного лазерного импульса на металл возникает неравновесное состояние в котором температура электронов значительно превосходит температуру решетки, но меньше энергии Ферми. Если температура электронов превышает две-три тысячи градусов, то доминирующим механизмом рассеяния электронов являются электрон-электронные столкновения с перебросом квазиимпульса [1,2]. Их частота имеет вид
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где κ – постоянная Больцмана, 
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 – постоянная Планка, T – температура электронов,  εF – энергия Ферми, a – численный коэффициент. Теоретическое вычисление коэффициента a – весьма трудоемкая задача, предполагающая учет реальной зонной структуры металла. Вместе с тем, возможен и более простой способ определения величины a. В работе [3] нами показано, как исследуя излучение металла на утроенной частоте основной волны можно найти частоту электрон-электронных столкновений, а тем самым и a.
В [3] рассмотрено взаимодействие линейно-поляризованной монохроматической волны с металлом в условиях, когда частота излучения ω много меньше полной частоты столкновений электронов v, а длина свободного пробега электронов много меньше глубины скин-слоя. При этом реализуется режим нормального скин-эффекта. Найдено распределение поля в металле. Из уравнения, описывающего эволюцию температуры электронов в скин‑слое, найдено возмущение температуры электронов на удвоенной частоте пробного излучения. Это возмущение, в свою очередь, является источником возникновения поля на частоте третьей гармоники, которое имеет вид
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где с – скорость света, d – глубина скин-слоя, C – электронная теплоемкость, EL – напряженность поля падающего излучения.
Эффективность генерации излучения на утроенной частоте, равная отношению плотности потока  I(3ω) на частоте 3ω к I=cEL2/8π, описывается соотношением
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где 
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 – плазменная частота. Величина η(3ω) пропорциональна v2ee. Поскольку в формуле (3) все остальные параметры допускают независимое определение, то по измерению излучения на утроенной частоте можно найти vee, или a. Тем самым измерение I(3ω) может быть продуктивным методом изучения электрон-электронных столкновений, идущих с перебросом квазиимпульса.
Работа выполнена при поддержке РФФИ (Грант №06-02-16153-a).
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