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НОВАЯ КВАНТОВАЯ СИСТЕМА: «АТОМ + 
ЛАЗЕРНОЕ ПОЛЕ»

ПЕРЕКРЫВАЮЩИЕСЯ И ВЫРОЖДЕННЫЕ
КВАЗИСТАЦИОНАРНЫЕ СОСТОЯНИЯ
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СПЕКТРОСКОПИЯ КВАЗИСТАЦИОНАРНЫХ
СОСТОЯНИЙ и ТЕОРИЯ РАССЕЯНИЯ
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Ядерная физика
• H. Feshbach// Unified theory of 

nuclear reaction, Ann. Of Phys. 5
357 (1958);

• H. Feshbach// Unified theory of 
nuclear reaction III: Overlapping 
resonances, Ann. Of Phys. 43 410 
(1967).

Атомная физика
• U.Fano// Phys.Rev. 124,1866-

1879, 1961
• F. H. Mies// Configuration 

Interaction Theory. Effects of 
overlapping resonance, Phys. Rev. 

175 164 (1968).
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ПЕРЕКРЫВАНИЕ СОСТОЯНИЙ ДВУХ
РИДБЕРГОВСКИХ СЕРИЙ В АТОМАХ
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Отношение полного сечения рассеяния к сечению упругого рассеяния
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F. H. Mies// Configuration Interaction Theory. Effects of overlapping 
resonance, Phys. Rev. 175 164 (1968).



ЛАЗЕРНО ИНДУЦИРОВАННЫЕ РЕЗОНАНСЫ В
НЕПРЕРЫВНОМ СПЕКТРЕ АТОМА

Ю.И.Геллер, А.К.Попов. Институт физики им. 
И.В.Киренского СО РАН, Красноярск. Phys.Lett. 82A, N1, 

p.4-6, 1981
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ЛИНЕЙНЫЕ И НЕЛИНЕЙНЫЕ ПРОЦЕССЫ
ЛИНЕЙНАЯ ОПТИКА
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Генерация гармоник
Многофотонная ионизация



ЧАСТОТЫ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ И
ПОТЕНЦИАЛЫ ИОНИЗАЦИИ АТОМОВ.  

FREE-ELECTRON LASERS



ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЛАЗЕРНОГО
ИЗЛУЧЕНИЯ С АТОМОМ

Напряженность поля «внутри» атома водорода ~ 5*109 В/см.
Чтобы создать такую же напряженность, лазерное поле
должно иметь интенсивность ~ 3,5*1016 Вт/см2, что
соответствует плотности потока фотонов ~ 1034 

фотонов/(cм2сек).
Интенсивность лазера
меняется : 
t – время увеличения
амплитуды до максимальной, 
T – время удержания
максимальной амплитуды. 

ВОЗМОЖНО ЛИ ВООБЩЕ ПОГРУЗИТЬ АТОМ В
ЛАЗЕРНОЕ ПОЛЕ БОЛЬШОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ?



ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИЛЬНЫХ
ЛАЗЕРНЫХ ПОЛЕЙ

А. А. Андреев, А. А. Мак, В. Е. Яшин// Квантовая электроника
24, 2 (296) 99 1997

I<3,5*1016

Вт/см2
Нелинейная атомная (электронная) физика.
Стабилизация и пленение заселенности, короткие импульсы.

I>1017 Вт/см2 Высокотемпературная сверхплотная лазерная плазма (среда, в
которой пытаются создать рентгеновский лазер)

I>1019 Вт/см2 Возможно влияние поля на состояние ядра. Релятивистская
ядерная (лазерная) плазма. Ядерные реакции с участием
электронов «атома». 

I>1023 Вт/см2 Нелинейная квантовая (лазерная) электродинамика.
•Рассеяние фотонов на электронах в лазерных полях
•Рождение электрон-позитронных пар
•Влияние на состояние физического вакуума
•Появление вакуумного черенковского излучения

НАС БУДЕТ ИНТЕРЕСОВАТЬ ИНТЕНСИВНОСТЬ
ЛАЗЕРНЫХ ПОЛЕЙ I<1016 ВТ/СМ2



ИЗМЕНЕНИЕ СТРУКТУРЫ КОНТИНУУМА АТОМА
ПРИ «ПОГРУЖЕНИИ» ЕГО В ЛАЗЕРНОЕ ПОЛЕ.
УПРАВЛЯЕМОЕ ПЕРЕКРЫВАНИЕ РЕЗОНАНСОВ

В КОНТИНУУМАХ АТОМОВ



НАБЛЮДЕНИЕ ПЕРЕКРЫВАНИЯ РЕЗОНАНСОВ
В КОНТНУУМЕ АТОМА МАГНИЯ, 

ВЗАИМОДЕЙСТВУЮЩЕГО С ЛАЗЕРНЫМ
ПОЛЕМ.

Выход ионов при
двухфотонной
ионизации Mg при
фиксированной длине
волны интенсивного
лазерного излучения

Ω λ1
ω λ2



СТРУКТУРА СПЕКТРА АТОМА ВОДОРОДА

2s и 5l состояния атома водорода находятся в поле двух лазеров: XeСl 
(308,5 нм) и Nd:YAG (1064 нм).  В области энергий E1+ω1=E2+ω2
возникает перекрывание ЛИР (лазерно индуцированных резонансов) с
орбитальным моментом P, наведенных на состояниях 2s, 5s, 5d. 



РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА ДВИЖЕНИЯ ПОЛЮСОВ
И ВОДНОВЫХ ФУНКЦИЙ ПРИ ИЗМЕНЕНИИ
ИНТЕНСИВНОСТИ ЛАЗЕРНЫХ ПОЛЕЙ ДЛЯ

ВОДОРОДА



СТРОЯЩИЕСЯ ЛАЗЕРЫ НА СВОБОДНЫХ
ЭЛЕКТРОНАХ

(FEL – “FREE ELECTRON LASERS” ) -
источники лазерного поля с перестраиваемой в

широком диапазоне частотой
X – FEL Гамбург, Германия
(первая очередь VUV – FEL заработала)

SPPS – Стэнфорд, США
MAX IV – Лунд, Швеция
BESSY – FEL - Гамбург, Германия
FERMI – Триест, Италия
4GLS - Дарсбери, Великобритания



НАБЛЮДАЕМЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
1. Полное сечение фотоионизации в области

перекрывающихся резонансов
2. Спектр фотоэлектронов
3. Угловые распределения фотоэлектронов
4. Поляризация фотоэлектронов
5. Спектр, угловые распределения и поляризация
вторичных фотонов (A+hω1+hω2+hΩ A** A*+hΩ’)
-------------------------------------------------------------------------
Параметрами являются интенсивность, частота, 
поляризация и направление распространения
лазерных и пробного полей
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