
Когерентное управление электронной 

эмиссией в полях вакуумно-

ультрафиолетового диапазона

Elena V. Gryzlova
Skobeltsyn Institute of Nuclear Physics 

Lomonosov Moscow State University

Moscow, 11 March 2021



Acknowledgments

Team: Maria M. Popova, Maxim D. Kiselev, Ekaterina I. Staroselskaya

Alexei N. Grum-Grzhimailo

Theory N. Douguet, J. Venzke and K. Bartschat

Experiment K. C. Prince, E. Allaria, C. Callegari, R. Cucini, G. De Ninno, 

S. Di Mitri,B. Diviacco,E. Ferrari, P. Finetti, D. Gauthier, 

L. Giannessi, N. Mahne, G. Penco, O. Plekan, L. Raimondi, 

P. Rebernik, E. Roussel, C. Svetina, M. Trovò, M. Zangrando, 

M. Negro, P. Carpeggiani, M. Reduzzi, G. Sansone,

D. Iablonskyi, Y. Kumagai, T. Takanashi, K. Ueda, A. Fischer, 

M. Coreno, F. Stienkemeier, Y. Ovcharenko, T. Mazza and M. Meyer

The research is supportted by the Foundation for the 

Advancement of Theoretical Physics and Mathematics 

BASIS via the Junior Leader program



Когерентное управление

i f

A1

A2

|A1+A2|
2

1s

2p

es,ed ep

Интерференция es&ed неуправляемая

Интерференция es,ed &ep управляемая



Outline

Цель  - исследовать как контролировать и управлять вероятностью и 

направлением электронной эмиссии и поляризации спина электрона, 

изменяя параметры и бихроматических полей, генерируемых 

современными ЛСЭ. 

❑Введение: Схема процесса и первые эксперименты

❑Симметрии поля и угловых распределений

❑Метод

❑Управляющие(контролирующие) параметры

❑Поляризация спина фотоэлектрона

❑Возможность определить параметры излучения
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Интерференция приводит к асимметрии углового 

распределения фотоэлектронов

Асимметрия осциллирует с изменением фазы между 

гармониками
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Realization in optical region

sodium Rubidium

Brumer – Shapiro cc
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12 - 310 eV

10-50 Hz

30-100 fs

1013 -1014 ph/p

5·1012 W /cm2

FERMI (Триест, Италия) – первый ЛСЭ, работающий в ВУФ, с высокой 

временной когерентностью и изменяемой поляризацией излучения 

FERMI
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Критерий реализации когерентного управления
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Теоретический подход
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Theory of angular momentum is used to 

express photoelectron angular distribution 

and degree of spin polarization in terms of 

transition amplitudes

Lowest non-vanishing order time-

dependent perturbation theory
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Теоретический подход

MCHF with Breit-Pauli semi-relativistic corrections to obtain energy, wave-

functions, transition amplitudes and phases.
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I = 1012 W/cm2

 = 0.03

E. V. Gryzlova, A. N. Grum-Grzhimailo, E. I. Staroselskaya, 

N. Douguet, and K. Bartschat PRA 97, 013420 (2018)

Two-photon amplitude ~ I

Single photon amplitude ~ I1/2

constI =/ Leads to the same asymmetry
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Максимальная асимметрия и фаза

1012 W/cm2; =0.1; N=500

Интерференционные члены ведут себя как cos(−)
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Neon  at  = 19.69 eV, I = 1012 W/cm2,  = 0.03
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❑Значительное (с 0.2 до 0.7) 

увеличение поляризации спина

❑Электроны, испущенные 

перпендикулярно поляризации 

могут быть поляризованы

❑Пара детекторов, размещенных 

симметрично позволяет исключить 

некогерентный вклад
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Определение параметров излучения

Complete characterization of phase and amplitude of bichromatic XUV light

Phys. Rev. Lett.123, 213904 (2019)



Дальнейшее развитие

❑Исследовать роль эволюции промежуточных и конечных состояний 

(автоионизация, деполяризация)

❑Исследовать другие геометрии (скрещенные линейные поляризации)

❑Исследовать эффекты сильного поля (более высокие порядки теории 

возмущений)

❑Рассмотреть мишени без сферической симметрии (молекулы)


