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TOM TAT

Trong bai bao nay, chung toi sir dung phuong phap nghién ctru 1y thuyét va mé phong bang phan
mém QPROP 3.0 nham nghién ctru phd HHG va anh hudng ciia cuong do dién trudng tinh 1én phé HHG
clia nguyén tir hydro trong truong laser két hop véi dién truong tinh. Khao sat phd HHG cua nguyén
tir hydro trong truong laser tuyén tinh, chung t6i thu dugc két qua phi hop véi cong trinh (Tulsky, V &
Dieter, B., 2020) va phu hop véi tinh toan c¢d dién. Ngoai ra, khi cuong d6 dién trudng tinh ting trong
qué trinh twong tac gitta nguyén tir v6i dién truong cua laser két hop voi dién trudng tinh, cudong do
HHG & cac bac 1é bi giam, cuong do HHG & cac bac chan ting 1én trong ving mién phang. Diéu nay hop
1y vi cudng d6 cta dién trudng tinh ting din dén pha v tinh dbi xtmg theo thoi gian ciia hé nguyén tir
va laser. Nghién ctru ndy gop phan giam thoi gian va tai nguyén tinh toan so voi bai toan khao sat phan

tir bat d6i xung trong truong laser.

Tir khéa: QPROP 3.0, hydro atom, truong laser két hop véi dién truong tinh, séng diéu hoa béc cao.

1. MO PAU

Khoa hoc ky thuét phat trién, d6 dai xung laser
ngdy cang duogc rut ngan di tao didu kién thuan loi
cho viéc kham pha cdu trac dong ctia nguyén tir va
phan tir. D6 dai xung laser ngan nhat dugc tao ra
bﬁng thuc nghiém vao nam 2012 (Zhao, K., & et
al. 2012) 1a 67 atto gidy (las=10"%s). Pang chu
y vao ngay 20 thang 01 nam 2021, cac nha khoa
hoc da quan sat dong luc hoc cua thoi gian hoi
phuc ciia dién tir nhanh nhét 1a dudi 7 femto gidy (
1/5=10"5s) (Zinchenko K. S.,& et al. 2021).

Vi ngudn dit liéu song diéu hoa bac cao (High-
order Harmonics Generation - HHG) chuira thong
tin cau trac phan tir (Shafir, D. & et al. 2012) nén
duoc cac nha khoa hoc quan tdm nghién cau. HHG
1a qua trinh quang phi tuyén xay ra khi nguyén tir,
phan tir dugc dat trong dién truong cia laser manh
xung cuc ngan va phét ra cac photon nang luong
cao tur vung tr ngoai (Extreme ultraviolet — XUV,
10 nm - 380 nm) dén vung tia X mém (0,01 nm -
10 nm). Hi€u Gmg nay x4y ra trong qua trinh tai va
cham cua electron va ion me, vi vay HHG mang
thong tin ciu trac va c6 do phan giai thoi gian rat
ngan (Corkum P. B., & et al. 1993). Do d6, HHG
dugc sir dung dé theo dodi dong thoi nhimg quéa
trinh dong hoc c6 do phan giai khong gian dudi
Angstrém va d§ phan giai thoi gian vai femto gidy
(Itatani, J., & et al. 2004, Wolter, B., & et al. 2016).
bic biét, HHG 1a co ché cho phép tao ra cac xung
atto gidy duoc s dung dé nghién ctru ban chat
cua cac qua trinh luong ti (Krausz, F & Ivanov,
M. 2009). Vi vay, viéc dua ra cong cy tinh toan
phd HHG cuia hé nguyén tir, phan tir dugc cc nha

khoa hoc quan tim. Hién nay, phan mém QPROP
12 mot trong cac cong cu dé tinh toan phd HHG c6
rat nhiéu wu diém d3 dugc nhém nghién ciru cua
Giéo su Dieter Bauer tao ra (Bauer, D & Koval, D.
2006), duoc cai tién thanh QPROP 2.0 (Mosert,V
& Bauer, D. 2016) va hoan thi¢n thanh QPROP 3.0
(Tulsky, V & Dieter, B. 2020).

Khi nguyén tur, phan to tuong tac véi laser
nhiéu chu ky, phé HHG phat ra c6 tan s6 1a sb
nguyén 1an cua tan s6 laser chiéu vao; s6 nguyén
nay duoc goi la bac cua HHG (Lein, M., & et al.
2002). Truong hop laser twong tac vdi cac nguyén
tir, phan tir d6i xtmg, phd HHG chi phét ra bac 1é
do sy d6i ximg theo thoi gian ctia nguyén tir, phan
tu voi laser (Bavli, R & Metiu, H., 1993). Trong
khi d6, phd HHG cua cac phan tir phan tir bat dbi
xtung chtra ca bac chin va bac 1é (Chen, Y. J.,, &
et al. 2013). Sy khac biét ciia phan tir d6i xing
va bt dbi ximg 1a & dai luong moé men ludng cuc
vinh vién (permanent dipole moment). O diy, mo
men ludng cuc vinh vién 14 dai luong thé hién muc
d6 bat ddi xtmg ctia nguyén tr va phu thudc vao
su phan bd dién tich ciia hé nguyén tir, phan tur
(Frumker, E., & et al. 2012).

Khi nguyén tir dugc dat trong truong laser két
hop voi dién truong tinh, dién truong s€ pha vo
tinh ddi xtng cua nguyén tir. Hay noi cach khac,
dién truong tinh anh huong dén sy phan bd dién
tich ctia hé nguyén tir dan dén phé HHG cua
nguyén ti trong dién truong tinh s€ chura ca bac
chin va bac 1é. Tuy nhién, sy tuong quan giita
bac chin, béc 1é ciia phd HHG véi cudng do dién
truong tinh cia nguyén tir hydro dudi tac dung cia
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