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Как правило, фотоэлектроны имеют спиновую поляризацию [1], но ее величина и возможные компоненты ограничены симметрией системы. Например, при ионизации неполяризованной мишени монохроматическим линейно поляризованным импульсом излучаемые электроны могут быть поляризованы только в направлении [image: image2.png]


, перпендикулярном вектору поляризации излучения и направлению эмиссии электронов [2]. Но любое нарушение симметрии в такой системе может привести к появлению новых компонент спиновой поляризации. В то время как симметрия мишени определяется ее внутренними свойствами, симметрию импульса излучения можно относительно легко контролировать и изменять. 

Лазерное излучение, содержащее несколько гармоник, является естественным способом создания асимметрии в системе [3]. Для такого излучения конфигурация гармоник, возникающая один раз, повторяется каждый период, увеличивая асимметрию тем сильнее, чем длиннее импульс [4]. В этом случае регулирование относительной фазы и силы гармоник позволяют существенно влиять на ход фотоионизации, в частности на угловое распределение и спиновую поляризацию фотоэлектронов, то есть осуществлять когерентный контроль. Принципиальная возможность использования бихроматического лазерного излучения оптического диапазона для реализации когерентного контроля была показана в [5,6]. Успешная генерация настраиваемых высокоинтенсивных когерентных импульсов излучения в экстремальном ультрафиолете на современных лазерах на свободных электронах [7] открыла возможность осуществления когерентного контроля в этом диапазоне. Эта возможность была исследована как экспериментально [8], так и теоретически [9,10]. В настоящей работе мы рассматриваем ионизацию, вызванную основной и второй гармониками («ω+2ω») в VUV диапазоне в случае, когда гармоники линейно поляризованы в одной или перпендикулярных направлениях:
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(1)
Где [image: image6.png]F(t)



 — огибающая, [image: image8.png]


 или [image: image10.png]


 (см. Рис 1а). Во втором случае симметрия нарушена значительно сильнее, что заметно уже в угловом распределении фотоэлектронов (Рис 1b,c,d).
.
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Рис. 1. а) Система координат; b) Типичное угловое распределение фотоэлектронов (PAD) при одиночной ω или 2ω ионизации; c) PAD при ω+2ω ионизации полями, линейно поляризованными в одном направлении. d) PAD при ω+2ω ионизации полями, линейно поляризованными в перпендикулярных направлениях.
Нами были проведены расчеты ионизации нейтрального атома неона для характеристик импульсов, реализуемых на FEL FERMI для двух указанных на Рис. 1а конфигураций. Если гармоники поляризованы в одном направлении, то компонент, отличных от
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, не возникает, хотя появляется возможность контролировать ее величину с помощью изменения фазы между гармониками (Рис. 2).
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Рис. 2. а) PAD и спиновая поляризация [image: image18.png]


 (красный: положительная, синий: отрицательная) в случае двухфотонной (пунктир) и ω+2ω ионизации гармониками, линейно поляризованными в одном направлении ([image: image20.png]¢ =—m/3



); б) [image: image22.png]


, контролируемая вариацией фазы между гармониками [image: image24.png]


. Параметры импульса: ω=19.78 эВ (соответствует 4s[1/2] резонансу) [image: image26.png]


=1012 Вт/см2, [image: image28.png]


=109 Вт/см2, FWHM=50 фс.
Если вторая гармоника поляризована перпендикулярно первой, то появляется новая компонента поляризации, перпендикулярная [image: image30.png]


. В системе координат, введенной на Рис.1, эта компонента распадается на [image: image32.png]S|l e,



 и [image: image34.png]S || e, Xe,]



 (Рис. 3).
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Рис. 3. PAD и спиновая поляризация а) [image: image39.png]


, b) [image: image41.png]


, и c) [image: image43.png]


 при ионизации ω+2ω, линейно поляризованными в перпендикулярных направлениях. Параметры импульса и обозначения: те же, что и для Рис. 2а.

Из приведенных примеров видно, что величина поляризации спина электрона и его ориентация может эффективно контролироваться и управляться параметрами изучения бихроматического поля.
Работа была выполнена при поддержке Фонда развития теоретической физики и математики «Базис».
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