Ionisations multiples d’atomes et de molécules en champ laser
intense
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L’une des plus grandes surprises des ces vingt dernieres années dans 1’étude de l'interaction laser-
matiere est venue de I'ionisation multiple d’atomes et de molécules par des impulsions laser intenses : la
probabilité de double ionisation non séquentielle (corrélée) est de plusieurs ordres de grandeur supérieure
a ce que le modele non corrélé prédit. Cette différence a fait du “coude” observé dans les courbes de
probabilité de double ionisation en fonction de I'intensité du champ laser I’'une des marques de fabrique
de la corrélation entre électrons. Différents scénarios ont été proposés pour expliquer le mécanisme sous-
jacent. Le mécanisme de la recollision, dans lequel un électron est d’abord ionisé avant de revenir vers le
noyau et collisionne avec 'autre électron bénificie du meilleur accord avec les données expérimentales.

La mécanique classique permet de saisir les éléments caractéristiques de la double ionisation. Le succes
de ce modele réside dans sa capacité a reproduire le role prépondérant de la corrélation entre les électrons
nécessaire a la double ionisation.

Considérant des systeémes a deux électrons actifs (par exemple I’atome d’hélium et la molécule de Hy),
nous complétons le modele de la recollision en identifiant les structures, dans I'espace des phases, qui or-
ganisent la dynamique et permettent d’expliquer les propriétés statistiques des trajectoires et d’expliquer
la forme caractéristique du coude :

— Orbites périodiques qui organisent le mouvement

— Identification d’un électron interne et d’un électron externe

— Hamiltoniens réduits pour les deux électrons
Indicateurs de Lyapunov en temps fini et sections de Poincaré

— Prédiction du maximum de double ionisation non séquentielle et de la double ionisation complete

En complément de cette étude, nous considérons une analyse statistique des recollisions. Nous confir-
mons les données recueillies par des modeles réduits qui nous permettent d’identifier les éléments essentiels
pour les doubles ionisations. Au final, dans la courbe de double ionisation en fonction de 'intensité du
champ laser, nous réussissons a séparer la composante séquentielle (décorrélée) de la composante non
séquentielle (corrélée). Plus précisément, nous proposons un modele réduit pour la dynamique des recol-
lisions sous forme d’une application symplectique analogue a l'application standard.
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