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Obserwacja rozszczepienia pozioméw energetycznych w atomie wodoru, nazwana od jednego z odkryw-
céw przesunieciem Lamba, zaowocowata swoistg rewolucja w postrzeganiu rzeczywistosci. W ramach
elektrodynamiki kwantowej (QED), kwantowej teorii pola opisujacej wszystkie znane nam zjawiska elek-
tromagnetyczne, w ktérej sktadniki materii i ich oddziatywania reprezentowane s3 przez pola, a nie
punktowe czastki, mozliwe jest zrozumienie i precyzyjne obliczenie wszelkich obserwowanych ekspery-
mentalnie zjawisk w fizyce atomowej z niebywata precyzja i zgodnoscia z eksperymentem.

Specyficznym i jednoczes$nie przetomowym momentem w chemii i fizyce byty numeryczne obliczenia
energii dysocjacji molekuty wodoru wykonane przez Kotosa i Wolniewicza, gdyz po raz pierwszy wynik
teoretyczny dla uktadu, ktéry nie jest rozwigzywalny analitycznie, okazat sie doktadniejszy niz 6wczesne
pomiary spektroskopowe. W nastepstwie rozpoczeta sie, trwajaca obecnie ponad pét wieku, swoista
rywalizacja miedzy teorig a eksperymentem o lepsza precyzje wyniku. Owocem tej gonitwy, jest wcigz
postepujaca weryfikacja wiedzy o najbardziej fundamentalnych wtasnosciach otaczajacego nas $wiata.
Podwazanie dobrze ugruntowanych praw i teorii oraz zestawienie przewidywan teoretycznych z doswiad-
czeniem jest wifasciwie esencjg metody naukowej, ktdra to nieustannie stara sie znalez¢ odstepstwa od
powszechnie akceptowalnego modelu i poszukiwaé luk w naszym rozumieniu.

Wspétczesnie, szybki postep technologii laserowej, w potaczeniu z rozwojem wysublimowanych i naj-
nowoczesniejszych technik pomiarowych umozliwia pomiary spektroskopowe z doktadnoscia lepsza niz
jedna cze$¢ na miliard. Z drugiej strony, interpretacja takiego rezultatu wymaga wykonania ztozonych
obliczen numerycznych, ktére bazuja na powszechnie uznawanym modelu teoretycznym, uwzgledniaja-
cych liczne subtelne efekty zwigzane z relatywistka oraz kwantowg strukturg uktadu.

Jednym z celéw badan prowadzonych w ramach mojej rozprawy doktorskiej jest wykonanie obliczen nu-
merycznych struktury elektronowej molekuty wodoru, z uwzglednieniem poprawek wynikajacych z elek-
trodynamiki kwantowej oraz skonczonej masy jader atomowych. Najnowsze pomiary wskazuja na roz-
bieznos¢ energii przejscia rowibracyjnego tonu podstawowego w czasteczce HD o okoto 20 (czyli z okoto
95% pewnoscia) w stosunku do najdoktadniejszych obliczen numerycznych. Uzykanie dokfadniejszego
wyniku na podstawie obecnej teorii umozliwi dalsza weryfikacje. Jesli nowe obliczenia przyczynia sie do
powiekszenia tej rozbieznosci, poza granice btedu pomiarowego, to bedzie to potencjalny sygnat braku
zrozumienia modelu teoretycznego.

Od strony teoretycznej, precyzja z jaka moga zosta¢ wyznaczone energie przej$¢ rowibracyjnych jest
ograniczona nieznajomoscia efektéw, zwiazanych z wptywem skonczonej masy jader na poprawki wy-
nikajace z elektrodynamiki kwantowej. W ramach sformutowanej niedawno, Nieadiabatycznej Teorii
Zaburzen (NAPT), mozliwe jest systematyczne obliczenie takich poprawek, uzyskujac precyzje doréw-
nujaca najnowszym eksperymentom.

Réwnolegle badanym przeze mnie zagadnieniem s3 obliczenia struktury elektronowej dla tréjelektrono-
wego atomu litu, z uwzglednieniem poprawek QED rzedu wyzszego niz wiodacy. Obliczenia te moga
przyczynic sie do lepszego zrozumienia systematyki efektéw tak zwanego przesuniecia izotopowego, w
szczegolnosci dla izotopdw litu, charakteryzujacych sie tak zwanym halo neutronowym. Precyzyjna spek-
troskopia i doréwnujace jej obliczenia umozliwia przesledzenie tych efektéw z doktadnoscia nieosiagalng
przez inne metody.



