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Ионизация атомов и ионов полем лазера на
свободных электронах
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Теоретическая модель

1. Процесс двойной ионизации атома рассматривается как
последовательный

2. Для описания поляризационных состояний атомов и ионов, 
находящихся в лазерном поле, используется формализм
матрицы плотности и статистических тензоров

3. Для расчетов атомных волновых функций, дипольных
матричных элементов и фотоионизационных амплитуд
используется многоконфигурационный метод Хартри-Фока

4. Взаимодействие лазерного поля с атомами рассматривается в
дипольном приближении



Отказ от дипольного приближения
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Теоретическая модель
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Теоретическая модель
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Угловое распределение фотоэлектронов
при учете первых недипольных поправок
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Проверка: прямая ионизация атома неона

1s22s22p6 1S+γ 1s22s2p6 2S+el

1s22s22p6 1S+γ 1s22s22p5 2P+el

β2=2

A. Derevianko, W.R. Johnson and K.T. Cheng
Atomic Data and Nuclear Data Tables 73, 153–211 (1999).
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На первой ступени ион
приобретает поляризацию

Недипольные параметры в последовательной
двойной ионизации
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двойной ионизации
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На первой ступени ион
приобретает поляризацию
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На первой ступени ион
приобретает поляризацию

1s22s22p6 1S+γ 1s22s22p5 2P + el

Недипольные параметры в последовательной
двойной ионизации

1s22s22p5 2P+γ 1s22s22p4 1S+el
неполяризованный ион

неполяризованный ион

поляризованный ион

поляризованный ион

Ee=400 эВ, Cosθ 2=2/15

Присутствуют только при
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Выводы

В настоящее время параметры лазеров на свободных электронах
достигли значений, при которых дипольное приближение может
оказаться недостаточным

Самым значительным является вклад от интерференции
электрического дипольного и электрического квадрупольного
моментов, который проявляется в дифференциальных по углу
характеристиках

Угловое распределение фотоэлектронов при учете недипольных
эффектов заметно модифицируется, в частности теряется
аксиальная симметрия относительно вектора линейной
поляризации лазерного излучения

Интерпретация недипольных эффектов в последовательной
ионизации отличается от атомной ионизации за счет появления
угловых параметров высоких рангов



Учет первых недипольных поправок
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Переход к приведеным матричным элементам неявно фиксирует систему координат
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