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Rozprawa doktorska poswiecona jest rekombinacji radiacyjnej w asyscie impulséw lasero-
wych (LARR), ktére to zjawisko odgrywa znaczaca role w fizyce silnych p6l laserowych. Pro-
ces ten jest kluczowy, gdyz stanowi podstawowy krok w generowaniu harmonicznych wyzsze-
go rzedu, co doprowadzito na przestrzeni ostatnich lat do rozwoju fizyki attosekundowe;.

W rozprawie przedstawiono kompleksowe oméwienie procesu LARR, zaczynajac od anali-
zy wspomaganej laserowo rekombinagji radiacyjnej elektron-atom. Rozwazono rekombinacje
elektronu z atomem wodoropodobnym pod wplywem krétko-zasiegowego potencjatu atomo-
wego oraz w obecnos$ci impulsu laserowego, co skutkuje emisja fotonéw o wysokiej energii.
Ponadto, potraktowano impuls laserowy w przyblizeniu dipolowym. W przeciwieristwie do
poprzednich sformutowar teoretycznych, przedstawione w rozprawie podejscie eliminuje nie-
fizyczne oscylacje w widmie energetycznym emitowanych fotonéw. Identyfikuje réwniez re-
kombinacje bez pola laserowego, ktéra objawia sie jako pik w rozkladzie energetycznym pro-
mieniowania. Wraz z parametrami takimi jak energia elektronu, faza obwiedni impulsu lasero-
wego czy jego ksztalt, zbadaliSmy ponadto wptyw ciagu identycznych impulséw laserowych
na rozklad energii promieniowania. Nasze badania pokazaly, ze rozklad ten spdjnie sie wzma-
cnia, zmieniajac sie proporcjonalnie do kwadratu liczby impulséw w ciagu. Ponadto, przepro-
wadziliSmy analize czasowo-czestotliwos$ciowa rozkiadu energii LARR, co umozliwilo z kolei
diagnostyke impulséw laserowych.

W pewnych warunkach przyblizenie dipolowe nie jest spetnione. Dlatego wymienione po-
wyzej wyniki stanowily wstep do badari nad procesem LARR poza przyblizeniem dipolowym.
Naszym celem bylo tez zbadanie wplywu potencjatu kulombowskiego na widmo energety-
czne LARR. W zwiazku z powyzszym zbadano rekombinacje elektronu do dodatniego jonu
wodoropodobnego w obecnosci potencjatu kulombowskiego i pola laserowego, gdzie to ostat-
nie zmienialo sie¢ w przestrzeni i w czasie. Aby uwzgledni¢ poprawki pozadipolowe w wioda-
cym rzedzie 1/c, przeprowadzono relatywistyczna redukcje réwnania Kleina-Gordona dla
stanu rozproszeniowego elektronu. Nasza analiza pokazata, ze poprawki pozadipolowe moga
wywodzi¢ sie z transformacji cechowania, op6znienia badz z odrzutu. Zaobserowano efekty
pozadipolowe manifestujace sie jako poszerzenie zakresu plateau w widmie energetycznym
promieniowania LARR i asymetria w rozkladach katowo-energetycznych generowanego pro-
mieniowania, przypisywane przede wszystkim efektowi odrzutu elektronu oddziatujacego z
polem laserowym. Pokazano tez zwiekszenie intensywnosci okreslonych harmonicznych na
brzegach plateau LARR spowodowane obecnoscia impulséw ze Swiergotem. Na zakoriczenie
zademonstrowano struktury weztowe i wirowe w amplitudzie prawdopodobieristwa LARR.



