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Bifurcation dans la configuration électronique d’un atome
soumis a un champ laser de forte intensité polarisé
elliptiquement
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Un atome soumis a une impulsion laser ultra-courte peut étre ionisé si le champ laser est assez fort.
La mesure des moments de ces électrons ionisés permet de récupérer de 'information sur la dynamique
électronique, ou encore sur la structure de l’atome.

Expérimentalement [1], la localisation du maximum de la distribution des moments des électrons
ionisés en fonction de Dellipticité présente une bifurcation, a une ellipticité critique &.. Dans la plupart
des théories, 'interaction coulombienne est négligée, supposément dominée par le champ laser de forte
intensité. Néanmoins, ces théories ne meénent & aucune bifurcation. Notre modele, déterminé a partir d’une
méthode de moyennisation obtenue par transformées de Lie, montre que 1’électron ionisé est conduit par
un centre-guide jusqu’au détecteur. La localisation du maximum de la distribution des moments des
électrons ionisés présente la méme bifurcation que celle observée expérimentalement [1]. D’un point de
vue théorique, cette bifurcation est la signature de l'effet de l'interaction coulombienne entre le noyau et
I’électron ionisé.

L’analyse du modele permet d’étudier les mécanismes responsables de cette bifurcation a 1’échelle
électronique : Le mécanisme dominant a faible ellipticité est la recollision, définie par trois étapes :
(i) Délectron dépasse la barriere de potentiel de ’atome, émincée par le champ électrique, (ii) se meut
librement dans le champ électrique, puis retourne sur Patome, (iii) est diffusé par Patome, de fagon
élastique ou inélastique.

Tous les électrons ionisés ne sont pas systématiquement diffusés par le noyau. Un certain pourcentage
d’électrons quitte le noyau sans jamais y retourner. Ces électrons sont appelés “électrons directs”, et sont
dominants a forte ellipticité. Les électrons directs et les électrons diffusés jouent un role crucial dans les
applications. Pour 'imagerie ou 1’holographie [1] par exemple, les électrons directs servent de référence,
tandis que les électrons diffusés sondent la matiere. La cohérence de ces électrons directs et diffusés permet
alors de retracer les propriétés de I'atome ou de la molécule étudiée. Dans notre étude, on montre qu'’il
est possible de controler le taux d’électrons diffusés sur le taux d’électrons directs en variant ellipticité,
qui est un des parametres qu’il est simple d’ajuster dans les expériences. L’ellipticité critique &, est 1a
ou le taux d’électrons ionisés est le méme que le taux d’électrons diffusés.
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