Влияние недипольных эффектов на дифференциальное сечение (γ, 2e) процессов
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В настоящее время при теоретических исследованиях взаимодействия осциллирующих электромагнитных полей с молекулами и атомами предполагается справедливость дипольного приближения, т.е. пренебрегают изменением вектор-потенциала на характерных атомных расстояниях. Однако, при рассмотрении быстроосциллирующих полей, вектор-потенциал становится существенно зависимым от радиус-вектора. В простейшем случае эта зависимость выражается в учете полной плоской волны фотона, а не только ее временной части 
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В монохромном пучке γ-квантов вероятность квадрупольных переходов мала, поэтому в работе исследуется влияние  именно импульса фотона на тройное дифференциальное сечение рассеяния (TDCS) двухэлектронной фотоионизации атома гелия в синглетном состоянии. На роль подобных релятивистских эффектов в (γ, 2e) процессах при  низких энергиях было указано в работе [2], и они недавно наблюдались экспериментально [3].  Из-за малой величины фотонного импульса (k=ω/c) ожидаемые эффекты весьма малы (порядка нескольких миллибарн) и из-за этого наблюдаются только при особых кинематических условиях, например (Рисунок 1), при разлете выбитых электронов в противоположных направлениях с равными энергиями (в дипольном приближении TDCS было бы тождественно равно нулю в этом случае [4] ).
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Рисунок 1. Абсолютное TDCS (mb eV-1sr-2) в случае разлета электронов в противоположных направлениях с равными энергиями.  ω=799 эВ, Е1=Е2=360 эВ.
Проведенное теоретическое исследование неожиданно показало, что максимальный (в абсолютной величине) эффект должен наблюдаться при сравнительно небольших энергиях фотона (Рисунок 2). При этом показано, что этот эффект достигается исключительно при учете корреляций электронов в конечном состоянии. Так же была исследована зависимость максимальной величины сечения для различных легких K-ионов и определены энергии электронов, при которых она достигается. Показано, что наиболее удобны для экспериментального наблюдения изучаемых  эффектов гелий и литий. 
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Рисунок � SEQ "Рисунок" \*Arabic �2�: Зависимость TDCS  (mb eV-1sr-2) от энергии, уносимой каждым из электронов, разлетающихся в противоположных направлениях (θ=450;φ=0). Сплошная линия — волновая функция конечного состояния c корреляцией, пунктирная — без корреляции.
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