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Przedmiotem pracy by³o obliczenie poprawek do w³asnoœci lekkich atomów i 2-atomowych cz¹steczek wynikaj¹cych z uwzglêdnienia efektów Elektrodynamiki Kwantowej (QED). 





W pierwszej czêœci pracy przedstawiono teoriê i rezultaty obliczeñ kompletnej poprawki QED rzêdu a3 do polaryzowalnoœci atomu helu. Uwzglêdniono przy tym zale¿noœæ tzw. logarytmu Bethe — wielkoœci niezwykle k³opotliwej do obliczeñ numerycznych — od pola elektrycznego. Uzyskana wartoœæ polaryzacji molowej helu jest o rz¹d wielkoœci dok³adniejsza od dotychczas znanej, co ma istotne znaczenie dla metrologii, gdzie wielkoœæ ta wykorzystywana jest do ustalenia wzorców ciœnienia lub temperatury.





Wykonano obliczenia teoretyczne wszystkich poprawek QED rzêdu a3 do energii cz¹steczki wodoru. W szczególnoœci dla kilku odlegloœci miedzyj¹drowych w otoczeniu po³o¿enia równowagi obliczony zosta³ logarytm Bethego. Jest to pierwsze w historii obliczenie tej wielkoœci dla jakiejkolwiek neutralnej cz¹steczki chemicznej. Dla zwiêkszenia dok³adnoœci obliczeñ opracowany zosta³ nowy algorytm ca³kowania funkcji z osobliwoœciami logary-tmicznymi. Znajomoœæ poprawek QED do krzywej energii potencjalnej pozwoli³a, po uœrednieniu ro-wibracyjnym, na obliczenie ich wp³ywy na energiê jonizacji i dysocjacji cz¹steczki wodoru. Da³o to najdok³adniejsze, do tej pory teoretyczne wartoœci tych wielkosci.





W ostatniej czêœci pracy wykonane by³y obliczenia poprawek relatywistycznych do energii oddzia³ywania atomów helu dla du¿ych odleg³oœci miêdzyatomowych. Rachunki numeryczne przeprowadzone zosta³y w bazie skorelowanych funkcji Slatera. Otrzymano przy tym dok³adne wartoœci dipolowej i kwadrupolowej polaryzowalnoœci dynamicznej atomu helu (w stanie podstawowym i metastabilnym stanie 23S1). Umo¿liwi³o to, po zastosowaniu wzoru Casimira-Poldera, uwzglêdnienie wp³ywu efektów retardacji na energiê oddzia³ywania atomów helu. Rozwi¹zano interesuj¹cy z teoretycznego punktu widzenia problemem niefizycznej asymptotyki poprawek relatywistycznych i radiacyjnych, zachowuj¹cych siê dla du¿ych odleg³oœci jak R?4 i R?3. Aby otrzymaæ poprawne zachowanie asymptotyczne (R-7) nale¿a³o wysumowaæ pewne klasy poprawek do nieskoñczonego rzêdu w a wykorzystuj¹c podejœcie oparte na relatywistycznym uogólnieniu wzoru Casimira-Poldera. Wyniki te zastosowano w precyzyjnych obliczeniach d³ugoœci rozpraszania spinowo-spolaryzowanych atomów helu trypletowego.





Czêœæ z wyników uzyskanych w ramach przygotowania doktoratu zosta³a ju¿ opublikowana w miêdzynarodowych czasopismach: Physical Review A i Physical Review Letters, a publikacja pozosta³ych jest w przygotowaniu.


