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Obiektem badari niniejszego projektu jest czasteczka tlenku wegla i jej oddzialywanie z atomami argonu. Z
fizycznego punktu widzenia czasteczka taka jest ukladem dwoéch potaczonych ze soba masywnych czastek,
ktéry moze drgac i obracac si¢. Opisujac zachowanie pojedynczych czastek nie mozemy polega¢ na prawach
fizyki klasycznej, lecz musimy wprowadzi¢ opis kwantowy. W odniesieniu do molekut oznacza to, Ze oscylacje
i obroty moga przebiegac tylko na pewne $cisle okre§lone sposoby, z ktérymi powiazanie sa dyskretne stany
energetyczne. Najpowszechniejszym sposobem obserwacji tych standw jest spektroskopia absorpcyjna, polegajaca
na dostarczaniu molekutom energii w postaci promieniowania elektromagnetycznego i rejestrowaniu jaka jego
czesC jest pochtaniana. Zalezno$¢ miedzy czestosScia oscylacji pola a stopniem jego pochloniecia przez molekute
przyjmuje okreslony ksztatt i takg funkcje nazywamy linia widmowa. Analizujac linie widmowe mozemy pozyskaé
informacje zar6wno o wewnetrznej strukturze i dynamice molekuly, jak i jej oddziatywaniu z otoczeniem (w tym
przypadku o zderzeniach z atomami argonu). Najbardziej precyzyjne techniki spektroskopowe wykorzystuja
promieniowanie laserowe, ktérego czestotliwo$¢ moze by¢€ bardzo precyzyjnie okreSlona. W niniejszym projekcie
uzyty zostanie laser emitujacy ultrakrétkie impulsy, generujacy tzw. optyczny grzebien czestotliwosci, ktérego
promieniowanie jest rownowazne promieniowaniu dziesiatek tysiecy laseréw o pojedynczej czestotliwosci.
Gltéwnym celem projektu jest pozyskanie w wyniku zaréwno obliczen teoretycznych jak i szerokopasmowych
pomiaréw doktadnych ksztaltéw linii widmowych tlenku wegla zaburzonego argonem.

Badania

W czesci obliczeniowej projektu zostanie rozwigzane réwnanie Schrodingera opisujace rozpraszanie atomow
argonu na czasteczkach tlenku wegla. Z otrzymanego rozwiazania zostanie nast¢pnie wydobyta informacja
o tym jak zderzenia wptywaja na stan wewnetrzny molekuly i jak zmienia si¢ jej kierunek ruchu oraz
szybko$¢. Te informacje pozwola nam opisaé jak zderzenia wptywaja na oddziatywanie Swiatla z czasteczkami i
skonstruowac ksztatty linii widmowych badanych przej$¢. Pomiary zostana wykonane przy pomocy jednej z
technik wykorzystujacych precyzyjna wiedze na temat energii promieniowania zawartego w widmie optycznego
grzebienia czestotliwosci do szerokopasmowej rejestracji wielu ksztattéw linii jednocze$nie. Ze wzgledu na bardzo
maly stopiefi pochlaniania przez czasteczki tlenku wegla energii w badanym zakresie, zostanie wykorzystania
wneka optyczna wzmacniajaca absorpcje. Wneka optyczna sklada si¢ z dwoch zwierciadet o bardzo matym
wspotczynniku transmisji oraz bardzo matych stratach. Fale elektromagnetyczne, ktérych dlugos¢ pozwala na
utworzenie fali stojacej miedzy zwierciadtami, zostaja uwiezione we wnece na kilka mikrosekund w poréwnanie
do dwdch nanosekund potrzebnych na przebycie drogi réwnej dtugosci wneki w powietrzu. W efekcie droga
przebyta przez §wiatlo dochodzi do kilkunastu kilometréw. Pozwala to na badanie absorpcji przez bardzo mate
ilosci tlenku wegla i pozwala na pomini¢cie efektow zderzen migdzy réznymi czasteczkami tlenku wegla.

Motywacja

Wyniki projektu beda pierwszymi teoretycznymi przewidywaniami oraz pierwszymi doktadnymi pomiarami
ksztattow linii tlenku wegla zaburzonego argonem w badanym zakresie spektralnym. Obliczenia jako jedne z
nielicznych zostang wykonane w zupetnosci w ramach teorii kwantowej oraz przy uwzglednieniu realistycznego
potencjatu oddzialywania. Do pomiaréw zostanie wykorzystana niedawno powstata technika badawcza, ktéra
dotychczas nie byta uzywana do wyznaczania ksztattéw linii na bardzo wysokim poziomie doktadnosci. Rozwdj
tej techniki bedzie bezposrednim wktadem w powigkszenie zasobu narzedzi dzigki, ktérym mozemy z duza
precyzja bada¢ nature. Wykonanie w ramach tego samego projektu obliczen oraz eksperymentu pozwoli na
biezace weryfikowanie otrzymywanych wynikéw i pozwoli na szybkie zbadanie ewentualnych niespodziewanych
efektéw. Wyniki znajda zastosowanie w badaniach atmosfery, ktére m. in. prébuja wyjasni¢ globalne zmiany
klimatu, oraz w badaniach planet poza Ukladem Stonecznym. Projekt pozwoli zweryfikowaé doktadno$é
nowo otrzymanej powierzchni energii potencjalnej oddzialywania molekuly tlenku wegla z argonem. Ta sama
powierzchnia znajdzie zastosowanie w badaniach nad zimnym zwiazkiem Ar-CO i sitami miedzyczasteczkowymi,
decydujacymi o trwatosci tego zwiazku.



