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POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU (W JEZYKU POLSKIM)

Niedawno obchodzilismy Migdzynarodowy Rok Swiatla i Technologii Wykorzystujacych Swiatto, co miato
miejsce w uznaniu ogromnej roli, jaka fizyka laserowa oraz technologie optyczne odgrywaja w naszym zyciu
codziennym. Aby umozliwi¢ dalsze odkrycia i nowe zastosowania oparte na technologiach optycznych, stato
si¢ fundamentalnym szczegdtowe zrozumienie jak $wiatto laserowe oddziatuje z materig, a doktadniej z jej
sktadnikami takimi jak atomy i czasteczki.

W obliczu szybkiego rozwoju technologii laserowej, mozliwe jest obecnie generowanie bardzo krotkich lecz
silnych impulsow spojnego promieniowania elektromagnetycznego. Mozliwe jest tez sterowanie oscylacjami
pola laserowego w obrebie obwiedni impulsu, co oznacza, iz daje si¢ wytworzy¢ powtarzalng, zalezna od
czasu site, jaka dziala na pojedyncze tadunki w atomach i czasteczkach. Jednoczesnie, wraz z rozwojem
precyzyjnych technik pomiarowych, mozliwe staly si¢ badania eksperymentalne bardzo wyrafinowanych
efektow fizycznych. Celem ich wyjasnienia badz dostarczenia zasadnych przewidywan teoretycznych,
wazne jest oraz naglace rozwiniecie rownie precyzyjnych modeli teoretycznych. Motywacja niniejszego
projektu jest stworzenie takich modeli do opisu dwdch fundamentalnych procesow atomowych, jakie
zachodzg w silnych impulsach laserowych, a mianowicie jonizacji i modyfikowanej polem laserowym
rekombinacji radiacyjnej.

Kiedy silne pole laserowe oswietla atom badz czasteczke, dynamiczna sita wywierana przez pole laserowe
na elektrony staje si¢ porownywalna do sit statycznych wiazacych te elektrony z jadrem atomowym. Moze to
doprowadzi¢ do oderwania elektrondw, czyli ich jonizacji. Odwrotnym procesem do jonizacji jest
rekombinacja radiacyjna w polu laserowym. Tym razem elektron poruszajac si¢ w polu laserowym moze
spas¢ na jadro atomowe, tudziez zrekombinowac, czemu towarzyszy emisja wysoce energetycznego fotonu.
Przewazajgca wigkszo$¢ badan teoretycznych a, co za tym idzie, powszechny stan naszej wiedzy na temat
obu procesow opierajg si¢ na tzw. przyblizeniu dipolowym. Mimo iz pole laserowe mozna opisywaé jako
zbior fotonodw, z ktorych kazdy niesie t¢ samg ilo$¢ energii oraz ten sam ped, w przyblizeniu dipolowym
zaniedbuje si¢ ped fotonéw pola laserowego. Opisujac z kolei pole laserowe jako propagujaca si¢ fale
elektromagnetyczng, w przyblizeniu dipolowym zaniedbujemy jego sktadowa magnetyczng. To z kolei
0znacza pominigcie magnetycznej sktadowej sity Lorentza oddziatujacej na elektrony. W odpowiednich
warunkach eksperymentalnych musi to mie¢ daleko idace skutki dla przebiegu obu procesow, co stanowi
wlasnie przedmiot badan niniejszego projektu naukowego.

W ramach projektu, rozwini¢te zostang modele teoretyczne a takze algorytmy numeryczne majace na celu
zbadanie procesow jonizacji i rekombinacji radiacyjnej modyfikowanej polem laserowym wychodzac poza
przyblizenie dipolowe. Zostanie to zrobione zaréwno dla uktadéw jedno- i dwuatomowych oraz dla uktadow
dwuelektronowych. Spodziewamy si¢ przy tym zaobserwowac jakosciowo nowe cechy badanych procesow,
co wynika z pelniejszego niz zazwyczaj opisu pola laserowego.



