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Ultradokladna spektroskopia prostych molekul dla badan podstawowych
kriogeniczny spektrometr bazujacy na wnece optycznej o bardzo wysokiej finezji

Glownym celem projektu jest badanie struktury najprostszych czasteczek (w szczegdlnos$ci czasteczki
wodoru) na niespotykanym dotad poziomie doktadnosci. Najprostsze molekuty sa wyjatkowo wazne dla badan
podstawowych poniewaz ich struktura moze by¢ wyliczona z zasad pierwszych, a co za tym idzie moga one
by¢ uzyte nie tylko do testowania mechaniki kwantowej, ale tez elektrodynamiki kwantowej dla molekut. Co
wigcej, z tych samych powodow najprostsze molekuty moga by¢ wykorzystane jako swoiste czujniki nowych
hipotetycznych oddzialywan w przyrodzie czy dodatkowych wymiarow przestrzeni w ktorej zyjemy.

Glowny cel tego projektu zostanie osiagnigty poprzez Opracowanie i skonstruowanie zrodia
laserowego o bardzo duzej mocy sprzegnigtego ze spektrometrem optycznym pracujacym W warunkach
kriogenicznych (dochodzacych do 10 K). Bardzo wysoka moc zrédta laserowego jest niezbgdna do nasycenia
stabych przejs¢ w izotopologu HD molekularnego wodoru i w efekcie do obserwowania waskich
spektroskopowych struktur subdopplerowskich. Niska temperatura jest kluczowa poniewaz zwigzana z nig
niska predko$¢ molekut wprost przektada si¢ na wyzsza doktadnos$¢ obserwacii struktur spektroskopowych.
Konstrukcja spektrometru bedzie bazowala na wnece optycznej o niezwykle wysokiej finezji (wneka rowniez
bedzie schtodzona do temperatur kriogenicznych), co zwiekszy efektywna droge oddziatywania $wiatta
laserowego z molekutami do setek kilometréw automatycznie zwigkszajac czuto$¢ pomiaru o wiele rzgdow
wielkosci.

Poza wyzej wspomnianym gtownym celem projektu, w badaniach tych wykorzystamy kriogeniczny
spektrometr rowniez do badania zjawisk na granicy chemii kwantowej i fizyki molekularnej. B¢dziemy
obserwowaé zderzenia molekut w niskich temperaturach oraz doktadnie bada¢ strukture najprostszych
kompleksow van der Waalsa (tj. niezwykle stabo zwigzanych uktadow dwoch molekut lub atoméw). Badania
tego typy sa kluczowe dla zrozumienie podstawowych proceséw chemicznych i potaczenia obliczen z zasad
pierwszych ze standardowa chemia eksperymentalna.

W ramach teoretycznej czeéci projektu wykorzystamy komputerowe stacje obliczeniowe do
numerycznego rozwigzywania rownan mechaniki kwantowej opisujace zderzenia molekul w niskich
temperaturach (w istocie zderzenie te beda rozwazane jako kwantowe rozpraszanie fal materii). Wyniki te
wykorzystamy do interpretowania widm eksperymentalnych.



