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Одним из наиболее интересных результатов исследований ультра-холодной плазмы (Te ~ 1(10 К), создаваемой в магнито-оптических ловушках, стало обнаружение суб-гармоник электронной эмиссии при облучении сгустков такой плазмы электромагнитным излучением [1]. Первоначально эти субгармоники были интерпретированы как результат возбуждения стоячих ленгмюровских волн, аналогичных резонансам Тонкса-Даттнера в плазме газоразрядных трубок. Дальнейшее развитие этой идеи столкнулось, однако, с серьезными трудностями. Одна из них – это отсутствие адекватных отражательных условий в неограниченном стенками плазменном сгустке с плавным профилем плотности; другая, еще более существенная – некорректная зависимость от электронной температуры. (Стоячие волны, обусловленные тепловой поправкой в дисперсионном уравнении ленгмюровских колебаний должны были бы формироваться более эффективно с ростом температуры, в то время как в эксперименте наблюдается противоположная тенденция.)

Цель данного доклада – обсудить альтернативный механизм формирования субгармоник электронной эмиссии, основанный на ионизации “вторичных” ридберговских атомов, образующихся в процессе охлаждения и рекомбинации расширяющейся плазмы. Как следует из результатов нашего численного моделирования, проиллюстрированных на рисунке, количество отрывающихся ридберговских электронов Nesc при стохастическом возмущении их орбит внешним электрическим полем имеет несколько пиков в зависимости от отношения частоты приложенного поля ( к кеплеровской частоте невозмущенного электрона (, которые качественно согласуются с наблюдаемыми в эксперименте. (Три кривые на рисунке соответствуют различной амплитуде и длительности импульсов внешнего поля.)

Еще одним аргументом в пользу предложенного механизма могут служить результаты прямых экспериментов по СВЧ ионизации ридберговских атомов в атомных пучках [2]. В этом случае четко выраженные пики эффективности убегания электронов в зависимости от (/( возникают при условии искусственного понижения порога ионизации ридберговских атомов. Эта ситуация качественно соответствует случаю ультрахолодной плазмы, где порог ионизации понижен в силу конечного расстояния между частицами.
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