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Spektroskopia jest pagym narzedziem unmiwiajacym gteboki wglad w fizyke mikr@wiata. Precyzyjne
badania struktury czasteczek oraz podstawowych odawaatynolekularnych odgrywaja veaa role w wielu
zastosowaniach. Badania atmosferyczne, takie jak wyamieavysok&ci wierzchotkéw chmur czy stenia
gazoéw cieplarnianych w diym stopniu opieraja sie na danych spektroskopowych. @amiach klinicznych
podwyzszone steenie niektorych czasteczek — biomarkeréw jak np. tleneglay etan, czy aceton —w ludzkim
oddechu jest objawem zaych choréb, takich jak astma, cukrzyca lub zapalenieknékeastrofizyce znajo-
most sktadu atmosfer egzoplanet, azakdentyfikacja obszaréw formowania sie gwiazdz&lkymaga pre-
cyzyjnych danych spektroskopowych. W sektorze przemygtowiezwykle istotne jest monitorowanie zanie-
czyszcza pochodzacych z zaktadéw produkeyjnych, agakyznaczanie koncentracji pary wodnej, zwtaszcza
w przypadku produkcji uktadow poétprzewodnikowych. W tedekunikacji molekularne linie widmowe czesto
stosowane sa jako wzorce dhago fali w taczachswiattowodowych. W przypadku badgodstawowych pre-
cyzyjna spektroskopia jest wykorzystywana do wyznaczam@gdsci statych fizycznych oraz do oceny, czy
ulegaja one zmianom w czasie, jak postuluja niektoreid¢emas temat ewolucji wszeélwiata. Spektroskopia
znajduje take zastosowanie w metrologii, gdzie wybrane linie widmotuea definiowaniu i realizacji wzor-
cow wielkasci fizycznych, np. sekundy i metra. Do osiagnigcia wddgittych celéw wymagane jestzycie
precyzyjnych spektrometréw jak i wBaiwych technik analizy danych.

W ramach niniejszego projektu wykorzystane zostana mame osiagniecia w dziedzinie spektroskopii
laserowej, ktéra w ciagu ostatnich lat&giadczyta ogromnego wzrostu w odniesieniu do takich patadw
jak czutast, rozdzielcz&C spektralna i stabilrét osi czestotliwéci, w celu umaliwienia wyznaczenia z nie-
zwykla, lepsza i 1 kHz, doktadnécia i precyzja czestotlivii stabych linii widmowych czasteczek, CO,
CO,, i Hy. W eksperymencie zostanie wykorzystana technika spddktpiisnasyceniowej, ktéra jest w stanie
dostarcz¢ najlepszych danych dotyczacych podd linii widmowych. W projekcie planowane jest potacze-
nie jej z technikami wykorzystujacymi wneki optyczne,achkteryzujacymi sie bardzo wysoka cA&d@m, i
znaczace zwigkszenie ich mlivosci pomiarowych. ® czestotliwgci spektrometru zostanie dowiazana do
optycznego zegara atomowego, ktéry obecnie jako jedynwalazosiagn@ stabiln&t czestotliwgci na po-
ziomie 10~ ¥, Wykorzystane zostana trzy ultraczute techniki spekimpswe umaliwiajace pomiar zaréwno
widma absorpcyjnego jak i dyspersyjnego. Pozwoli to wyelowat btedy aparaturowe obecne we wszystkich
tych technikach i zwieksZymazliwosci metrologiczne spektrometru. W ramach projektu zostapracowany
nowy model ksztattu linii dipéw nasyceniowych, ktéry jes¢zbedny w celu wyznaczenia pa linii wid-
mowych z rzadko osiaganymi niepevémiami ponzej 1 kHz. Model ten bedzie zdecydowanie wykraczat poza
powszechnie zywany profil Lorentza m.in. dzieki uwzglednieniu zahgch od predksci absorbera efektow
zderzeniowych.

Wyniki projektu umaliwia poréwnanie teorii i eksperymentu na niespotykargaotychczas poziomie. Te-
sty elektrodynamiki kwantowej dla czasteczek na niegaiaym dotad poziomie doktadsoi beda miaty bez-
posredni wktad w rozwoj nauki. Precyzyjne i doktadne pomigrgktroskopowe moga przyczynsie do roz-
wiazania takich zagadriekwantowomechanicznych jak poszukiwanie nowej fizyki ptaielem Standardo-
wym czy badanie zmiensai statych fizycznych w czasie. Czasteczki, ktérych limidmowe bede zmierzone
w ramach projektu, odgrywaja kluczowa role w badaniatthasferycznych, klinicznychsrodowiskowych i
astrofizycznych, zatem wyniki projektu moga @ieptyw na te dziedziny. Lista pokah linii widmowych
wygenerowana w ramach projektu zostanie dotaczona dopalarniejszych spektroskopowych baz danych,
dzieki czemu wyniki projektu beda dostepne dla szejobpotecznsci naukowe).



