Spektroskopija: nuo Rydbergo atomy iki 1/f triukSmo
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Pranesimas siejasi su Siy teziy autoriui kartu su dr.
Juliumi Rusecku skirta Lietuvos moksly akademijos
vardine Adolfo Jucio (teoriné fizika) 2017 mety premija
uz darby cikla Atominiy ir sudétingy sistemy
spektroskopija ir stochastiniai reiskiniai. Todél Cia bus
apzvelgiami praneséjo darbai ir spektroskopijos istorijos
Vilniaus universitete elementai, jy sarySis su bendra
spektroskopijos raida.

Gana placig ilgameciy darby ciklo moksliniy tyrimy
tematika vienija atominiy ir sudétingy sistemy
spektroskopija ir su ja susij¢ reiskiniai bei tikslas suprasti
ir modeliuoti sudétingas sistemas remiantis fizikiniu
pozitriu. Tyrinéjamos sistemos yra labai jvairios: jprastai
fizikoje nagrinéjami objektai, tokie kaip stipriai suzadinti
(Rydbergo) atomai, netiesiniy ir chaotiniy sistemy
dinamika, kvantiniy sistemy matavimo ypatumai ir netgi
finansinés ir socialinés sistemos.

Nagrinéjamos Rydbergo kvaziklasikiniy atomy
savybés [1], ju saveika su kitais atomais ir jos
pasireiSkimas spektry iSplitime ir postumyje [2]. Su
kvaziklasikiniy sistemy dinamikos ypatumais glaudziai
sicjasi  kvantinio chaoso problema ir matavimy
(stebéjimo) jtaka kvantiniy sistemy dinamikai —
kvantiniai Zenono ir anti-Zenono efektai [3]. Chaotinés
dinamikos tyrimai natiiraliai veda ] taip vadinamg 1/f
triukSmo problema ir jo modeliavimag [4]. Daugelyje
sudétingy sistemy nuo seno stebimas (ir iki Siol vieningai
nepaaiskintas) 1/f triukSmo reiSkinys siejasi su
anomaligja difuzija bei stochastiniu finansiniy ir kity
sistemy modeliavimu [5].

Spektroskopija — tai sgveikos tarp medziagos ir
spinduliuvojamos ~ energijos  tyrimas.  Lietuvoje
spektroskopijos pradzia laikytini Vilniaus universitete
dvideSimtojo amziaus ketvirtame deSimtmetyje Zymaus
lenky fiziko Aleksandro Jablonskio ir VU patriarcho
profesoriaus Henriko HorodniCiaus, teoretiko Jano
Blatono tyrimai. Pokaryje spektroskopija plétojo
Alfonsas Misiukas-Misitinas, Povilas Brazdzitnas,
Henrikas Jonaitis su bendradarbiais ir kiti fizikai.
Teoriniy tyrimy pradzia sietina visy pirma su vieno
zymiausiy XX a. Lietuvos mokslininky Adolfo Jucio su
kolegomis veikla. Jtakingi Vytauto Bareikio, Ramiino
Katiliaus, Arvydo Matulionio, Viliaus Palenskio ir jy
bendradarbiy fluktuacijy ir triukSmy kondensuotose
medziagose spektroskopijos tyrimai ir organizaciné
veikla.

Pranesimo autoriui pavyko iSplétoti stipriai suzadinty
(Rydbergo) atomy lygmeny iSplitimo ir postimio teorija,
gauti pakankami tikslias paprastas formules, kurios
apraso nuo Enriko Fermio bendradarbiy iki Petro
Serapino ir vélesniy eksperimentiniy stebéjimy
rezultatus. Gautos Suoliy tarp Rydbergo lygmeny

skerspjuiviy iSraiSkos pladiai naudojamos astrofiziky
modeliuose. Paprastos kvaziklasikinés Suoliy tarp
suzadinty atomy bliseny matriciniy elementy israiskos
taip pat turi placias taikymy perspektyvas. Numatyta ir
iStirta difuziné stipriai suzadinty atomy jonizacija kai
Rydbergo atomai daznai susiduria su kitomis atominémis
dalelémis arba yra veikiami Siluminio ar mikrobangy
spinduliavimo. Aiskinantis kvantiniy sistemy chaotinés
dinamikos lokalizacijos problema buvo pasiilytas
kvantinio anti-Zenono efekto terminas.

Tirta 1/ftriukSmo problema. //ftriukSmas — tai jvairiy
fizikiniy dydziy ir signaly galingumo spektro augimas
mazéjant dazniui — jau 90 mety stebimas universalus
reiskinys, taciau iki Siol nesukurta pripaZzinta vieninga §io
efekto teorija. Miusy pasitlytas paprastas analiziskai
iSsprendziamas [/f triukSmo autoregresinis, AR(1),
modelis. Parodyta, kad 1/f triukSma gali salygoti signalo
impulsy (daleliy, elementariy jvykiy) klasterizacija dél
laiko intervalo tarp gretimy impulsy atsitiktiniy pokyc¢iy.
Modelio  apibendrinimai  stochastiniy  netiesiniy
diferencialiniy lyg¢iy metodu, jo savybiy tyrimai veda j
gilesn] seniai stebimo, bet iki Siol pilnai nepaaiskinto
reiskinio supratima, jo vidinés kilmés atskleidima ir
ivairius taikymus. Modelis susieja signalo x galingumo
spektro S(f)~1/fF rodiklj f su signalo intensyvumo
skirstinio P(1)~1/x* rodikliu A:
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kur # yra sistemos netiesiSkumo rodiklis.

Kitas 1/f triuk§mo modelis, kai signalas yra sudarytas
i§ impulsy, kaip, pvz., atsitiktinis telegrafo arba
generacijos ir rekombinacijos signalas. Tokiy signaly
suma gali taip pat generuoti 1/f triukSma,

S(H~rarg (i(1 - x(2nf)). 2)
iSreiSkiamg per impulsy arba tarpimpulsiniy trukmiy
skirstinio charakteringaja funkcija y, (w).

Taip pat 1/fF triuk§mas gali pasireikiti ir kai
impulsy arba tarpimpulsiniy trukmiy skirstinys yra
laipsninis. Laipsniniai skirstiniai gali buti gauti ir i$
Poisson’o arba eksponentiniy skirstiniy atitinkamos
superpozicijos. Tai siejasi su atsitiktiniy telegrafo signaly
triukSmu bei su generacijos ir rekombinacijos reiskiniu
kondensuotose sistemose su jvairiais elektrony pagavos
centrais.

Reiksminiai  ZodZiai:  spektroskopija, Rydbergo
atomai, 1/f triukSmas, stochastinés lygtys.
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