
Исследование недипольных эффектов (НДЭ) во взаимодействии 
атомов с монохроматическим излучением ИКИ: ускорение атомов, 

влияние НДЭ  на ионизацию атомов и генерацию высших гармоник   

 
   В.C. Мележик
   БЛТФ ОИЯИ, г. Дубна    

                    Совещание совета РАН по фундаментальной ядерной физике

                                  ИЯФ СО РАН, г. Новосибирск, 20-21 марта 2023 г.



Содержание

Недипольные эффекты (НДЭ) при взаимодействии атомов с ЭМ 
излучением в рентгеновском диапазоне

 Неразделение переменных в атоме водорода, стимулируемое НДЭ при 
взаимодействии с сильным лазерным излучением

Квантово-квазиклассический подход для анализа НДЭ при 
взаимодействии атомов с сильным ЭМ излучением

Перспективные задачи: ускорение атомов ИКИ, 
влияние НДЭ на «стабилизацию» атомов и 
на генерацию высших гармоник в ИКИ ... 



Недипольные эффекты

             Электромагнитная волна  +  атом

Х

Y

Z

оптический диапазон

дипольное приближение

рентген 



Недипольные эффекты

             Электромагнитная волна  +  атом

Х

Y

Z

оптический диапазон

дипольное приближение

рентген 



Недипольные эффекты

             Электромагнитная волна  +  атом

Х

Y

Z

оптический диапазон

дипольное приближение

рентген 



Недипольные эффекты

             Электромагнитная волна  +  атом

Х

Y

Z

оптический диапазон

дипольное приближение

рентген 



Атом водорода в сильном лазерном поле 
(недипольные эффекты)

 

   



Атом водорода в сильном лазерном поле 
(недипольные эффекты)

 

   



Атом водорода в сильном лазерном поле 
(недипольные эффекты)

 

   



Атом водорода в сильном лазерном поле 
(недипольные эффекты)

 

   

неразделение переменных ЦМ и электрона  ~ 
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3D  !!



Атом водорода в сильном лазерном поле 
(квантово-квазиклассический метод)

 

   

classical ideal gas perfectly describes gas laws
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Показано: импульсное распределение атомов  воспроизводит
форму импульсного распределения электрона внутри атома    

Это поддерживает идею использовать CM-velocity spectroscopy
(классический «детектор») для детектирования внутренней 
квантовой динамики электрона



Перспективные задачи: ускорение атомов ИКИ

 

   

~10fs 

Ekin~10-8 eV~10-4K

a ~ 1015g



Перспективные задачи: 
влияние недипольных эффектов на стабилизацию атомов 

 

   

dipol approximation

nondipol corrections included
but CM coupling was not !!! 



Перспективные задачи: 
влияние недипольных эффектов на генерацию гармоник 

 

   

недипольные поправки не 
учитывают связь ЦМ с движением электрона

модельная система



Заключение & перспективы

наработан существенный задел для теоретического 
анализа недипольных эффектов (движения ядер) 
во взаимодействии атомов с излучением ИКИ 

V Melezhik, J. Phys. A56, 154003 (2023)

S Shadmehri & V Melezhik, Laser Phys. 33, 026001 (2023) 

ИКИ дает уникальные возможности для эксперимен-
тального изучения важных недипольных эффектов 
при взаимодействии атома с монохроматическим 
ЭМ полем
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