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Òåîðåòè÷åñêè èññëåäîâàíî âëèÿíèå ðåçîíàíñíîé ñòðóê-
òóðû â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå, èíäóöèðóåìîé âíåøíèì
ëàçåðíûì ïîëåì çà ñ÷åò ñâÿçè ñîñòîÿíèé êîíòèíóóìà ñ
1s4s 1S óðîâíåì â ãåëèè, íà ñå÷åíèÿ óïðóãîãî è íåóïðóãîãî
ðàññåÿíèÿ ïðîáíîãî èçëó÷åíèÿ íà àòîìå â ìåòàñòàáèëü-
íîì 1s2s 1S ñîñòîÿíèè ïðè ýíåðãèè âûøå ïîðîãà èîíèçà-
öèè. Â ïðèáëèæåíèè âðàùàþùåéñÿ âîëíû ïîëó÷åíû ÿâ-
íûå âûðàæåíèÿ äëÿ óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ñòåïåíè
ïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííûõ ôîòîíîâ â çàâèñèìîñòè îò õà-
ðàêòåðèñòèê ïðîáíîãî è ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ. Âûïîëíå-
íû ðàñ÷åòû ÷àñòîòíûõ, óãëîâûõ è ïîëÿðèçàöèîííûõ çà-
âèñèìîñòåé ñå÷åíèé ðàññåÿíèÿ â êîíå÷íûå 1s2 1S,
1s2s 1S è 1s4s 1S ñîñòîÿíèÿ àòîìà.

Ïðîöåññû ðåçîíàíñíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà àòîìîì èíòåíñèâíî èññëåäîâàëèñü ïðè ýíåðãèè
ôîòîíà íèæå ïîðîãà èîíèçàöèè ñ ó÷àñòèåì äèñêðåòíûõ ñîñòîÿíèé. Ïðè áîëåå âûñî-
êèõ ýíåðãèÿõ äîìèíèðóþùèì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ àòîìàðíûé ôîòîýôôåêò, ïîñêîëü-
êó âåðîÿòíîñòü ðàññåÿíèÿ â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåé ðåêîìáèíàöèè ôîòîýëåêòðîíà ìà-
ëà. Îäíàêî ïðè óñëîâèè ðåçîíàíñà ñ àâòîèîíèçàöèîííûì ñîñòîÿíèåì (ÀÈÑ) ñèòóàöèÿ
ìåíÿåòñÿ, ÷òî ïîäòâåðæäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíûìè íàáëþäåíèÿìè ôëþîðåñöåíöèè ìå-
òàñòàáèëüíûõ ÀÈÑ â àòîìå ãåëèÿ, ðàñïîëîæåííûõ íèæå âòîðîãî ïîðîãà èîíèçàöèè,
ïðè èõ âîçáóæäåíèè èç îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ñèíõðîòðîííûì èçëó÷åíèåì [1�6]. Ýôôåê-
òèâíîñòü ôëþîðåñöåíöèè ÀÈÑ âîçðàñòàåò ñ óìåíüøåíèåì àâòîèîíèçàöèîííîé øèðèíû,
îäíàêî äîñòèãíóòûé ïðåäåë ìîíîõðîìàòè÷íîñòè ïðîáíîãî ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ â
íåñêîëüêî ìèëëèýëåêòðîíâîëüò îãðàíè÷èâàåò äåòàëüíûå ñïåêòðàëüíûå èññëåäîâàíèÿ.
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Ðèñ. 1: Ñõåìà óðîâíåé è ïåðåõîäîâ ïðè ðàññåÿíèè ïðîáíîãî èçëó÷åíèÿ íà àòîìå ãåëèÿ â
ìåòàñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè 1s2s 1S â îêðåñòíîñòè ëàçåðíî-èíäóöèðîâàííîãî ðåçîíàí-
ñà èç 1s4s 1S ñîñòîÿíèÿ. Øòðèõîâûå ñòðåëêè � êîìáèíàöèîííîå ñòîêñîâî 1s2s
1S→ 1s4s 1S, àíòèñòîêñîâî 1s2s 1S→ 1s2 1S è ðåëååâñêîå 1s2s 1S→ 1s2s 1S ðàññåÿíèå,
ñïëîøíûå � ïåðåõîäû, èíäóöèðîâàííûå âíåøíèì (kL) è ïðîáíûì (kp) èçëó÷åíèåì.

Äðóãîé âîçìîæíîñòüþ íàáëþäåíèÿ ðåçîíàíñíîé ôëþîðåñöåíöèè ïðè ýíåðãèè âûøå
ïîðîãà èîíèçàöèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ëàçåðíî-èíäóöèðîâàííûõ ðåçîíàíñîâ (ËÈÐ)
[7], ôîðìèðóþùèõñÿ â íåïðåðûâíîì ñïåêòðå àòîìà çà ñ÷åò ñâÿçè ñ äèñêðåòíûì ñîñòî-
ÿíèåì è àíàëîãè÷íûõ ÀÈÑ [8]. Ðàñïîëîæåíèå ËÈÐ âáëèçè ïîðîãà èîíèçàöèè äàåò âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïðîáíîãî ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ñ äîñòàòî÷íîé ìîíî-
õðîìàòè÷íîñòüþ è âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ïîòîêà ôîòîíîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå òåîðåòè÷åñêè èññëåäóþòñÿ óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå è ïîëÿðèçà-
öèÿ ïðîáíîãî èçëó÷åíèÿ â ïðîöåññå ñïîíòàííîãî ðàññåÿíèÿ àòîìîì ãåëèÿ â ìåòàñòàáèëü-
íîì ñîñòîÿíèè 1s2s 1S ïðè ýíåðãèè ôîòîíà âáëèçè ËÈÐ, ñîçäàâàåìîãî âíåøíèì ëàçåð-
íûì ïîëåì â ðåçóëüòàòå ñâÿçè ñ 1s4s 1S ñîñòîÿíèåì (ðèñ. 1). Ýòà ñõåìà èñïîëüçîâàëàñü
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî íàáëþäåíèÿ ËÈÐ â ñïåêòðå ôîòîèîíèçàöèè [9]. Ðàññìîòðåíî
êîìáèíàöèîííîå 1s2s 1S→ 1s2 1S, 1s2s 1S→ 1s4s 1S è ðåëååâñêîå 1s2s 1S→ 1s2s 1S ðàñ-
ñåÿíèå. Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíû ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå ïàðàìåòðû àòîìà ãåëèÿ èç ðàáîò
[10, 11].

ßâíîå âûðàæåíèå äëÿ ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ ïðîáíîãî èçëó÷åíèÿ ñî ñïîíòàííûì èñ-
ïóñêàíèåì ôîòîíà â íàïðàâëåíèè k ñî ñïèðàëüíîñòüþ λ, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ àòîìíûì
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ïåðåõîäîì i → n, ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèáëèæåíèÿ âðàùàþùåé-
ñÿ âîëíû, â êîòîðîì îäíîôîòîííûå ñâÿçàííî-ñâîáîäíûå ïåðåõîäû ïîä äåéñòâèåì ïðîá-
íîãî ïîëÿ ó÷òåíû â ïåðâîì ïîðÿäêå, à ïåðåõîäû ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî ëàçåðíîãî
ïîëÿ � âî âòîðîì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèÿ. Ïðîáíîå è ëàçåðíîå èçëó÷åíèÿ îïèñûâà-
þòñÿ âåêòîðàìè íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé f(t) = f(t/τp)Re[ep exp(−iωpt)] è
F(t) = F (t/τL)Re[eL exp(−iωLt)], ïðè÷åì äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ óäîâëåòâîðÿþò ñîîò-
íîøåíèÿì (τL À 1/ωL, τp À 1/ωp, τL À τp), ïðè êîòîðûõ ìîæíî íå ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå
èíòåíñèâíîñòè ëàçåðíîãî ïîëÿ â òå÷åíèå äåéñòâèÿ ïðîáíîãî èìïóëüñà.

Ñå÷åíèå ôîòîðàññåÿíèÿ äëÿ ñõåìû ïåðåõîäîâ íà ðèñ. 1 ñ ó÷àñòèåì íà-
÷àëüíîãî 1s2s 1S ñîñòîÿíèÿ àòîìà ãåëèÿ, 1s4s 1S ñîñòîÿíèÿ, èíäóöèðóþùåãî ðåçîíàíñ
â êîíòèíóóìå, è êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ 1sns 1S èìååò âèä

dσ2S→nS

dΩk

(eλk, δ, ep, eL, F ) =
3σd

2S→nS

8π

∣∣∣∣(e∗λk · ep) +
R

ε(δ, F ) + i
(e∗λk · eL)(e∗L · ep)

∣∣∣∣
2

, (1)

ãäå
σd

2S→nS =
2π

9
(q2

nS,2S + 1)k3D2
nS,EP σ

(i)
2S

� èíòåãðàëüíîå ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ â îòñóòñòâèå âíåøíåãî ëàçåðíîãî ïîëÿ, DnS,EP � ïðè-
âåäåííûå äèïîëüíûå ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû, σ

(i)
2S � ñå÷åíèå ôîòîèîíèçàöèè ïðîáíûì èç-

ëó÷åíèåì,

ε(δ, F ) =
~δ +

1

4
(α4S − α2S)F 2

1

2
Γ4S(F )

� ïðèâåäåííàÿ âåëè÷èíà ðàññòðîéêè äâóõôîòîííîãî ðåçîíàíñà δ = ωp − ωL + (E2S −
E4S)/~, αnS(ωL) � äèíàìè÷åñêàÿ ïîëÿðèçóåìîñòü àòîìà â 1sns 1S ñîñòîÿíèè âî âíåø-
íåì ëàçåðíîì ïîëå, Γ4S(F ) = 2πD2

EP,4SF 2/12 � ôîòîèîíèçàöèîííàÿ øèðèíà óðîâíÿ
1s4s1S, E = E2S + ~ωp

∼= E4S + ~ωL � ýíåðãèÿ ôîòîýëåêòðîíà (ýíåðãèè óðîâíåé àòî-
ìà îòñ÷èòûâàþòñÿ îò ïîðîãà èîíèçàöèè).

Êîìïëåêñíàÿ àìïëèòóäà ËÈÐ â (1) îïðåäåëÿåò ôîðìó ðåçîíàíñà

R =
(qnS,4S − i)(q4S,2S − i)

qnS,2S − i
, (2)

ãäå äåéñòâèòåëüíûå âåëè÷èíû

qnS,n′S =

∑
n
′′

(
DnS,n′′P Dn′′P,n′S

En′S − ~ωn − En
′′

P

+ < DnS,n′′P Dn′′P,n′S

En′S + ~ωn′ − En
′′

P

)

πDnS,EP DEP,n
′′

S

(3)
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ÿâëÿþòñÿ îòíîøåíèåì âêëàäà âñåõ íåðåçîíàíñíûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñîñòîÿíèé â àìïëè-
òóäó äâóõôîòîííîãî ïåðåõîäà 1sn′s 1S → 1sns 1S (ñ ïîãëîùåíèåì ôîòîíà è èñïóñêàíè-
åì äðóãîãî) ê âêëàäó ðåçîíàíñíîãî ñîñòîÿíèÿ êîíòèíóóìà, ñèìâîë < îçíà÷àåò ãëàâíîå
çíà÷åíèå íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà ïî ñîñòîÿíèÿì íåïðåðûâíîãî ñïåêòðà 1sE ′p 1P , ωn

ñîîòâåòñòâóåò ωp äëÿ n = 2 è ωL äëÿ n = 4. Ïàðàìåòð q4S,2S ñîâïàäàåò ñ ïðîôèëüíûì
èíäåêñîì Ôàíî äëÿ ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà â ñïåêòðå èîíèçàöèè àòîìà ïðîáíûì
èçëó÷åíèåì èç ñîñòîÿíèÿ 1s2s 1S â îêðåñòíîñòü ËÈÐ èç ñîñòîÿíèÿ 1s4s 1S.

Óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ôîòîíîâ W2S→nS(k̂, δ, ep, eL, F ) îïðåäåëÿåòñÿ èç (1) ñóììèðî-
âàíèåì ïî ñîñòîÿíèÿì ïîëÿðèçàöèè. Ïîëÿðèçàöèîííûå çàâèñèìîñòè ïðîöåññà ðàññåÿíèÿ
õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòåïåíüþ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ôîòîíîâ

P c
2S→nS(k̂, δ, ep, eL, F ) =

dσ2S→nS

dΩk

(eλ=1k, δ, ep, eL, F )− dσ2S→nS

dΩk

(eλ=−1k, δ, ep, eL, F )

W2S→nS(k̂, δ, ep, eL, F )
(4)

è ñòåïåíüþ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè

PL
2S→nS(k̂, δ, ep, eL, F ) =

dσ2S→nS

dΩk

(e‖, k̂, δ, ep, eL, F )− dσ2S→nS

dΩk

(e⊥, k̂, δ, ep, eL, F )

W2S→nS(k̂, δ, ep, eL, F )
,

ãäå e‖ è e⊥ � âçàèìíî îðòîãîíàëüíûå åäèíè÷íûå âåêòîðû ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè, âû-
áèðàåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîìåòðèåé çàäà÷è.

Óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ðàññåÿííûõ ôîòîíîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

W2S→nS(k̂, δ, ep, eL, F ) =
σd

2S→nS

4π

[
1−

√
6π

5
(Y2(k̂) · {e∗p ⊗ ep}2)+

+
A(k̂, ep, eL) + B(k̂, ep, eL)ε

ε2 + 1

]
.

Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ðåçîíàíñà A (ñèììåòðè÷íûé âêëàä) è B (àñèììåòðè÷íûé
âêëàä) îò óãëà ðàññåÿíèÿ è ïîëÿðèçàöèè ïðîáíîãî è ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ èìååò âèä

A(k̂, ep, eL) = 2Im(R)|(e∗p · eL)|2 − 2

√
6π

5
Im[(Y2(k̂) · {e∗p ⊗ eL}2)(e

∗
L · ep)R]+

+|R|2
[
1−

√
6π

5
(Y2(k̂) · {e∗L ⊗ eL}2)

]
|(e∗L · ep)|2, (5)

B(k̂, ep, eL) = 2Re(R)|(e∗p · eL)|2 − 2

√
6π

5
Re[R(Y2(k̂) · {e∗p ⊗ eL}2)(e

∗
L · ep)],
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ãäå Yrs(n) � ñôåðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, {a⊗b}rs =
∑

qq′ C
rs
1q1q′aqbq′ � òåíçîðíîå ïðîèçâåäåíèå

âåêòîðîâ, îïðåäåëÿåìîå èõ öèêëè÷åñêèìè êîìïîíåíòàìè [12], CJM
jmj′m′ � êîýôôèöèåíò

Êëåáøà�Ãîðäàíà. Êðóãëûå ñêîáêè, îáúåäèíÿþùèå òåíçîðíûå âåëè÷èíû, îáîçíà÷àþò èõ
ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå.

Âûðàæåíèå äëÿ ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè (4) ïðèâîäèòñÿ ê âèäó

P c
2S→nS(k̂, δ, ep, eL, F ) = −

√
6π

(Y1(k̂) · {e∗p ⊗ ep}1) +
C(k̂, ep, eL) + D(k̂, ep, eL)ε

ε2 + 1

1−
√

6π

5
(Y2(k̂) · {e∗p ⊗ ep}2) +

A(k̂, ep, eL) + B(k̂, ep, eL)ε

ε2 + 1

,

(6)
ãäå

C(k̂, ep, eL) = 2Im[R(Y1(k̂) · {e∗p ⊗ eL}1)(e
∗
L · ep)] + |R|2(Y1(k̂) · {e∗L ⊗ eL}1)|(e∗L · ep)|2,

D(k̂, ep, eL) = 2Re[R(Y1(k̂) · {e∗p ⊗ eL}1)(e
∗
L · ep)].

Èç (6), â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò, ÷òî ñòåïåíü êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ñòðîãî ðàâíà íóëþ äëÿ
ëèíåéíî-ïîëÿðèçîâàííîãî ïðîáíîãî èçëó÷åíèÿ è ïðè íàïðàâëåíèÿõ ïîëÿðèçàöèè ëàçåð-
íîãî ïîëÿ âäîëü èëè ïîïåðåê ep. Ïðè äðóãèõ íàïðàâëåíèÿõ eL ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè
ðàññåÿííûõ ôîòîíîâ îòëè÷íà îò íóëÿ òîëüêî âáëèçè ðåçîíàíñà. Ïðè ýëëèïòè÷åñêîé
ïîëÿðèçàöèè ïðîáíîãî èçëó÷åíèÿ è ëàçåðíîãî ïîëÿ ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííûõ
ôîòîíîâ çàâèñèò îò íàïðàâëåíèÿ ðàññåÿíèÿ è ðàññòðîéêè ðåçîíàíñà.

Îñîáàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ïðè îäèíàêîâîé ïîëÿðèçàöèè ïðîáíîãî èçëó÷åíèÿ è
âíåøíåãî ëàçåðíîãî ïîëÿ. Ïðè ýòîì óãëîâàÿ è ÷àñòîòíàÿ çàâèñèìîñòè ôàêòîðèçóþòñÿ
â óãëîâîì ðàñïðåäåëåíèè, à ñòåïåíü ïîëÿðèçàöèè íå çàâèñèò îò ðàññòðîéêè ðåçîíàí-
ñà è íàïðÿæåííîñòè ëàçåðíîãî ïîëÿ. Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ÷àñòîòíàÿ
çàâèñèìîñòü äèôôåðåíöèàëüíîãî ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ â ðàçëè÷íûå êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ
àòîìà ãåëèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ ïàðàìåòðè÷åñêîé êðèâîé

σ2S,nS(ε) = σd
(ε + Q)2 + B2

ε2 + 1
,

ãäå Q = ReR è B = 1 + ImR.
Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ôîðìà ðåçîíàíñîâ â ñå÷åíèè ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ äëÿ

ðàçíûõ êàíàëîâ ðàññåÿíèÿ, à òàêæå îòëè÷àåòñÿ îò ïðîôèëÿ ñå÷åíèÿ ôîòîèîíèçàöèè â
îêðåñòíîñòè ËÈÐ. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå óñèëåíèå âûõîäà ôîòîíîâ íàáëþäàåòñÿ ïðè
ñòîêñîâîì ðàññåÿíèè 1s2s 1S → 1s4s 1S. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî íåóïðóãîðàññåÿííûå
ôîòîíû ìîæíî ñïåêòðàëüíî îòäåëèòü îò ôîíà óïðóãîðàññåÿííîãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ
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Ðèñ. 2: Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñå÷åíèé ðàññåÿíèÿ ïðîáíîãî èçëó÷åíèÿ íà àòîìå
ãåëèÿ â 1s2s 1S ñîñòîÿíèè ïðè ÷àñòîòå âáëèçè ëàçåðíî-èíäóöèðîâàííîãî ðåçîíàíñà èç
1s4s 1S ñîñòîÿíèÿ. (1) � ñòîêñîâî ðàññåÿíèå 1s2s 1S → 1s4s 1S (ïàðàìåòðû ðåçîíàí-
ñà Q = 3.85 è B = 0), (2) � ðåëååâñêîå ðàññåÿíèå 1s2s 1S → 1s2s 1S (Q = −0.74 è
B = 1.17), (3) � àíòèñòîêñîâî ðàññåÿíèå 1s2s 1S → 1s2 1S (Q = −0.36 è B = −0.04),
øòðèõîâàÿ êðèâàÿ � êîíòóð ñå÷åíèÿ ôîòîïîãëîùåíèÿ (q4S,2S = −0.73)[10].

÷àñòîòîé ωL çà ñ÷åò ñäâèãà ÷àñòîòû ïðîáíîãî èçëó÷åíèÿ ωp, íàïðèìåð, ñîîòâåòñòâóþùåé
εm = 0.7, ò.å. ìèíèìóìó â ñå÷åíèè ôîòîèîíèçàöèè (ωL ñîîòâåòñòâóåò ε = 0).

Èçìåíåíèå ðåçîíàíñíîãî êîíòóðà â äèôôåðåíöèàëüíîì ñå÷åíèè ìîæíî ïðîñëåäèòü
ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà óãëîâîé çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ (5), ïîêàçàííîé íà ðèñ. 3 ïðè
ðàçëè÷íûõ óãëàõ ìåæäó âåêòîðàìè ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè ïðîáíîãî è ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ. Çäåñü æå ïðèâåäåíû ðàñ÷åòû ñòåïåíè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ðàññåÿííûõ ôîòî-
íîâ. Ïîëÿðíûé óãîë θ îòñ÷èòûâàåòñÿ îò íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè ep, à àçè-
ìóòàëüíûé óãîë ϕ � îò ïëîñêîñòè âåêòîðîâ ep è eL. Ïðè ýòîì óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå
ðàññåÿííûõ ôîòîíîâ â îòñóòñòâèå ËÈÐ àçèìóòàëüíî-ñèììåòðè÷íî è ïðîïîðöèîíàëüíî
sin2θ. Âáëèçè ËÈÐ ìàëûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà B ïî ñðàâíåíèþ ñ A ïðèâîäÿò ê ñèììåò-
ðè÷íîé ÷àñòîòíîé çàâèñèìîñòè äèôôåðåíöèàëüíîãî ñå÷åíèÿ è àñèììåòðè÷íîé â ïðè
áîëüøåì B. Äëÿ ïåðåõîäîâ â äðóãèå êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ àòîìà, îïðåäåëÿåìûõ ñîîò-
âåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè R, óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ðàññåÿííûõ ôîòîíîâ áóäåò èíîå.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè îïðåäåëåíèè îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èí èíòå-
ãðàëüíîãî ñå÷åíèÿ ðàññåÿíèÿ. Ðàñ÷åò ñòåïåíè ïîëÿðèçàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî îíà ìåíÿåò
çíàê â ïëîñêîñòè âåêòîðîâ ep è eL, ïðè÷åì ïðåèìóùåñòâåííàÿ ïîëÿðèçàöèÿ ðàññåÿííûõ
ôîòîíîâ ñîîòâåòñòâóåò íàïðàâëåíèþ âåêòîðà ïîëÿðèçàöèè âíåøíåãî ëàçåðíîãî ïîëÿ.
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Ðèñ. 3: Ïàðàìåòðû ðåçîíàíñà (5) â óãëîâîì ðàñïðåäåëåíèè ðàññåÿííûõ ôîòîíîâ ïðè
ýëåêòðîííîì ïåðåõîäå 1s2s 1S→ 1s4s 1S è ñòåïåíü èõ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè ïðè óãëå
ìåæäó âåêòîðàìè ïîëÿðèçàöèè ïðîáíîãî è âíåøíåãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ: θ = 45◦ �
âåðõíèé ðÿä, θ = 90◦ � ñðåäíèé ðÿä è θ = 135◦ � íèæíèé ðÿä. Ðàññòðîéêà ðåçîíàíñà
εm = 0.7 ñîîòâåòñòâóåò èíäóöèðîâàííîìó ìèíèìóìó ñå÷åíèÿ ôîòîèîíèçàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå â ýòîé ðàáîòå â ïðèáëèæåíèè âðàùàþùåéñÿ âîëíû ÿâ-
íûå çàâèñèìîñòè ðåçîíàíñíîãî ñå÷åíèÿ ñïîíòàííîãî ðàññåÿíèÿ ïðîáíîãî èçëó÷åíèÿ àòî-
ìîì, íàõîäÿùèìñÿ âî âíåøíåì ëàçåðíîì ïîëå, îò ÷àñòîòû, ïîëÿðèçàöèè è íàïðÿæåííî-
ñòè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü äåòàëüíóþ èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðèñòèêàõ ïðîöåññà ðàññåÿ-
íèÿ. Çàâèñèìîñòè ýòèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ïåðåõîäîâ â ðàçëè÷íûå êîíå÷íûå ñîñòîÿíèÿ
èìåþò êà÷åñòâåííîå îòëè÷èå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè ïëàíè-
ðîâàíèè äåòàëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ôîòîïðîöåññîâ êàê ñ ó÷àñòèåì
ËÈÐ, òàê è ìåòàñòàáèëüíûõ àâòîèîíèçàöèîííûõ ñîñòîÿíèé.
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