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W zestawieniu z chwytliwymi i (faktycznie przeciez ciekawymi) problemami na froncie badafi fizycznych,
takimi jak teoria strun, kwantowa grawitacja czy informatyka kwantowa, walka o kolejne miejsca po przecinku
w energii dysocjacji czasteczki wodoru wydac si¢ moze wrecz rodzajem nudnej ksiggowosci. Moze nawet
»sztuka dla sztuki”, praktykowana przez grono zapalecéw. Pod tym plaszczykiem kryje si¢ jednakze bardzo
interesujaca klasa probleméw czekajacych na rozwiazanie.

Wspétczesna spektroskopia pozwala z duza dokladnoscia mierzy¢ wlasnoSci atoméw i czasteczek che-
micznych, takie jak energie przejs¢ pomigdzy poziomami energetycznymi ukltadu czy energia potrzebna do
rozerwania wiazania chemicznego. Daje to catkiem niezty wglad w strukture materii, z jakiej zbudowany
jest nasz Swiat. Prébujac odtworzy¢ te wyniki na drodze teoretycznej jesteSmy w stanie zweryfikowac, na ile
rzeczywiscie rozumiemy prawa fizyki. Uzyskanie wyniku zgodnego w wielu cyfrach znaczacych z do§wiad-
czeniem sprawia wielka satysfakcje i jednoczesnie wprawia w podziw dla elegancji z jaka dziata Przyroda.
Jezeli pojawia si¢ rozbieznos¢, ktéra nie znika pomimo ulepszania technik obliczefi i zwigkszania ich precyzji,
tym lepiej — oznacza to, ze jest co§ nowego do zbadania i zrozumienia. Jest to pasjonujaca tamigléwka, a do
tego ma jeszcze wazne praktyczne zastosowanie. Zestawiajac bowiem wyniki doktadnych pomiaréw z liczbami
uzyskanymi teoretycznie jesteSmy w stanie wyznaczac wielkos¢ statych fizycznych, jak na przyktad stata R.
Rydberga, czy promien fadunku protonu. Zwlaszcza ten drugi cieszy si¢ ostatnimi czasy popularnoscia z po-
wodu pojawienia si¢ rozbieznosci pomigdzy teorig a eksperymentem. Bywa tez, ze to bardzo doktadny wynik
teoretyczny pozwala na znalezienie btgdu w eksperymencie, czego stynnym przyktadem jest warto$¢ energii
dysocjacji Hy obliczona przez Kotosa i Wolniewicza doktadniej niz pomiary przysztego noblisty Herzberga.

Aby odtworzy¢ wyniki spektroskopowe na drodze obliczer teoretycznych, niezbgdna jest znajomos$¢ nie
tylko ,,standardowej”, nierelatywistycznej mechaniki kwantowej, ale takze efektéw pochodzacych od szcze-
gdblnej teorii wzglednosci oraz elektrodynamiki kwantowej (QED, uznawanej za najlepiej zweryfikowana teorig
fizyczna). Co wigcej, dochodzi do tego jeszcze konieczno$¢ uwzglednienia, ze wbrew czgsto przyjmowanym
przyblizeniom (adiabatycznemu i Borna-Oppenheimera) elektrony w atomach i czasteczkach nie kraza wokot
jader, ale to wszystkie elementy uktadu poruszaja si¢. To trochg¢ podobne do przyblizenia, ze Ziemia krazy
wokot nieruchomego Stofica — w codziennych zastosowaniach to w zupelnos$ci wystarczajace, a jednak nie do
korica prawdziwe. Poprawek tych zaczyna by¢ na tyle duzo, ze konieczne staje si¢ wprowadzenie jakiegos sys-
tematycznego podejscia do ich uwzgledniania. Z pomoca przychodza tu formalizmy ,,nierelatywistycznej elek-
trodynamiki kwantowej” (NRQED), ktéry uwzglednia efekty relatywistyczne i kwantowo-elektrodynamiczne
oraz ,nnieadiabatycznego rachunku zaburzen” (NAPT), ktéry pozwala na wyjscie poza wspomniane przyblize-
nia dotyczace jader. Razem tworzy to dwuwymiarowa siatke poprawek, ktére mozna oblicza¢. Obecnie bardzo
wiele sposrdd tych wielkosci jest znanych z dobra doktadnoscia. Jednakze wciaz wystepuje niezgodnos$¢ teorii
z dos§wiadczeniem — na 8 cyfrze znaczacej. Moze wydawac si¢ to nieistotna réznica, ale co ciekawe, ostatnie
doktadne obliczenia powigkszyty rozbiezno$¢, zamiast ja zmniejszy¢. Giéwnym podejrzanym spowodowania
takiego stanu rzeczy jest tzw. wiodaca relatywistyczna poprawka nieadiabatyczna, czyli pierwszy z czlonéw
mieszanych (NRQED-NAPT), ktérego to nie znamy wystarczajaco doktadnie.

Doktadne obliczenie tej poprawki jest celem niniejszego projektu. Znajac jej warto$¢ nie tylko sprawdzimy,
czy uzywana przez nas teoria dobrze dziata, ale, jak wspomniano wczesniej, odblokujemy droge do lepszego
zmierzenia niektérych fundamentalnych statych. Co moze nieco mniej istotne dla szerokiej publiki, ale nie-
watpliwie jednakowo wazne dla nas, bedzie to zadanie wymagajace zastosowania i przetestowania ciekawych
metod i sztuczek obliczeniowych, a zatem tego, co osoba zajmujaca si¢ fizyka lub chemia teoretyczng bytaby
sktonna nazwac dobra zabawa!



