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W rozprawie doktorskiej poddano analizie relatywistyczny atomu jednoelektronowy w stanie pod-
stawowym, z nieruchomym, punktowym i bezspinowym jadrem o tadunku +Ze. Opisano oddzia-
lywanie atomu z zewnetrznymi statycznymi multipolowymi polami elektrycznymi i magnetycznymi.
W tym celu wykorzystano stacjonarny rachunek zaburzen wraz z rozwinigciem sturmowskim uogol-
nionej funkcji Greena-Diraca—Coulomba [R. Szmytkowski, J. Phys. B 30 (1997) 825; errata 30 (1997)
2747]. Pozwolilo to na wyprowadzenie analitycznych formul dla odpowiednich podatnosci multipolowych.
Dla kazdej z nich dokonano przejécia do granicy kwazirelatywistycznej [uwzgledniajacej poprawki rela-
tywistyczne z doktadnodcia do (aZ)?] i nierelatywistycznej. Uzyskane wyrazenia wykreslono w funkcji
liczby atomowej Z, poréwnujac je z formutami czysto relatywistycznymi. Wickszos¢é tabel zawartych w
rozprawie przedstawia wartosci poszczegélnych podatnosci multipolowych dla wybranych Z.

Rozprawa sktada sie z pigtnastu rozdziatéw, pieciu uzupetnien i bibliografii. Wyrézniono w niej cztery
zasadnicze czedci. Pierwszg z nich poprzedza wstep zawierajacy przeglad literatury bezposrednio zwiaza-
nej z omawianymi problemami fizycznymi. W czesci I, w rozdziale 2 nastepuje przedstawienie rozwinie¢
multipolowych dla pdl elektrycznych i magnetycznych (zaréwno w obszarze pél bliskich, jak i pél da-
lekich). Pozwolilo to na wprowadzenie definicji uogélnionych multipolowych momentéw elektrycznych,
magnetycznych i toroidalnych. W rozdziale 3 omoéwiono podstawowe zagadnienia dotyczace izolowanego
atomu wodoropodobnego.

Po rozdziale tym nastepuje czeéé 11 rozprawy, omawiajaca oddzialywanie jednoelektronowego atomu
Diraca ze stabym statycznym multipolowym polem elektrycznym o potencjale skalarnym
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gdzie wspdlezynniki C(LIX/[ okreslaja wielkosé i rozklad katowy pola zaburzajacego, a Yz (n,) sa odpo-

wiednimi harmonikami sferycznymi. W rozdziale 4, w oparciu o stacjonarny rachunek zaburzen wyzna-
czono poprawki do energii do drugiego rzedu wtacznie, uzyskujac odpowiednio
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gdzie ap jest statyczng multipolowa polaryzowalnoscia. Widzimy, ze ani w pierwszym ani w drugim
rzedzie rachunku zaburzen multipolowe pole elektryczne nie znosi degeneracji poziomu podstawowego
atomu. W rozdziale 5 pokazano, ze w rozwazanym atomie wyindukuja sie uogélnione multipolowe mo-
menty elektryczne o multipolowosci pola zaburzajacego (1), tj.

QY = (4reg)al, 5, CVY (p=L,—L-1). (4)

Dla pél dalekich (p = L) uzyskano multipolowa polaryzowalnoéé ak; ; = ar dana wyrazeniem
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gdzie T'(z) jest funkcja gamma Eulera, natomiast widoczne powyzej funkcje 3F»(1) sa uogélnionymi
funkcjami hipergeometrycznymi z jednostkowym argumentem. W przypadku pél bliskich (p = —L — 1)
mamy do czynienia z multipolowa stata ekranowania elektrycznego
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W rozdziale 6 dowiedziono, ze pole (1) indukuje réwniez uogdlnione multipolowe momenty magnetyczne
o multipolowsci rézniacej si¢ o jeden od pola zaburzajacego (wyjatkiem jest elektryczne pole dipolowe
indukujace tylko magnetyczny moment kwadrupolowy), dane wyrazeniem
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przy czym v jest wektorem jednostkowym okreslajacym kierunek spinu elektronu. Odpowiednie multi-
polowe elektryczno-magnetyczne podatnosci krzyzowe pél dalekich wyrazono formutami
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W przypadku pél bliskich uzyskano
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Ponadto w rozdziale 7 pokazano, ze wyindukuja sie takze uogélnione momenty toroidalne o multipolowsci
odpowiadajacej polu zaburzajacemu (1), tj.
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gdzie multipolowa elektryczno-toroidalna podatnosé krzyzowa pdél dalekich dana jest wyrazeniem
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W rozdziale 8 podano wyrazenia asymptotyczne na pola elektryczne i magnetyczne indukujace sie w
atomie. Rozdzial ten koniczy czesé 11 rozprawy.

Nastepnie w czesci III oméwiono oddzialtywanie atomu wodoropodobnego ze stabym statycznym
multipolowym polem magnetycznym o potencjale wektorowym
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gdzie wspoélczynniki D(LIJQ okreslaja wielkos¢ i rozklad tego pola, a YLLM (n,) sa odpowiednimi harmoni-

kami wektorowymi. W rozdziale 9, wykorzystujac stacjonarny rachunek zaburzen, wyznaczono pierwsza
i druga poprawke do energii dane odpowiednio wzorami
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gdzie x1, jest statyczna multipolowa magnetyzowalnoscia. Rownanie (16) méwi nam, ze w przypadku di-
polowego pola magnetycznego (L = 1) dochodzi do rozszczepienia podwdjnie zdegenerowanego poziomu
podstawowego atomu. Dla wyzszych multipolowosci pdl degeneracja pozostaje. W rozdziale 10 poka-
zano, ze na skutek obecnosci zewnetrznego pola (15) wyindukuja sie uogélnione multipolowe momenty
magnetyczne o multipolowosci pola (15), tj.
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gdzie dla pdl dalekich uzyskano multipolowa magnetyzowalnosé Xﬁ/{ ML = X dang wyrazeniami
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Natomiast dla pdl bliskich wyznaczono multipolowe stale ekranowania magnetycznego
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przy czym dla pdl dalekich uzyskano podatnosci krzyzowe
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Odpowiednik relacji (26) dla podatnosci pél bliskich okazal sie bardziej zltozony. W rozdziale 12 do-
wiedziono, ze pole (15) nie indukuje momentéw toroidalnych. Nastepnie w rozdziale 13 przedstawiono
asymptotyki pél indukujacych sie w atomie.

Ostatnia IV cze$¢ rozprawy (rozdzial 14) stanowi opis wplywu réwnoczesnej obecnosci multipolowego
pola elektrycznego rzedu L i multipolowego pola magnetycznego rzedu Lo na poziomy energetyczne w
atomie. Wowczas pierwsza poprawka do energii dana jest wyrazeniem

2v1 4+ 1
B = 61,1 sgn(m)Dig up = (m=+1). (30)

i jak widzimy - w przypadku magnetycznego pola dipolowego ponownie dochodzi do zniesienia degeneracji
poziomu podstawowego atomu. Wyznaczono takze druga poprawke do energii, uzyskujac odpowiednio
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przy czym widoczne w dwéch powyzszych rownaniach oy, xr, oraz aéle—M 1, to odpowiednio multi-
polowa polaryzowalno$¢, multipolowa magnetyzowalno$é i multipolowa elektryczno-magnetyczna podat-
no$é¢ krzyzowa. Réwnanie (31) pokazuje, ze choé¢ same multipolowe pola elektryczne i magnetyczne (z
wyjatkiem dipolowego pola magnetycznego) nie znosza degeneracji poziomu podstawowego, to dobranie
multipolowosci tych pél tak, by réznily sie o jeden, spowoduje rozszczepienie poziomu podstawowego.
Autorowi nie jest znana zadna wczesniejsza praca omawiajaca to zjawisko.

Ostatni rozdzial 15 stanowi zwiezte podsumowanie rozprawy. Nastepuje po nim pie¢ rozdzialow
uzupetniajacych. Calo$¢ konczy bibliografia.

Cze$¢ wynikéw zamieszczonych w rozprawie zostala zaprezentowana w dwéch pracach [1,2] opubli-
kowanych wspolnie z promotorem.
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