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Projekt poswiecony jest rozwojowi nowego sensora molekularnego umozliwiajgcego badanie
fundamentalnych oddziatywan. Struktura energetyczna czgsteczek zalezy od oddziatywan miedzy ich
sktadnikami i otaczajgcg przestrzeniag. Dlatego czgsteczki mogg by¢ uzywane do testowania
elektrodynamiki kwantowej w uktadach bardziej ztozonych niz pojedyncze atomy i poszukiwania
bardziej egzotycznych oddziatywan, takich jak: pigta sita oprdcz czterech juz znanych, krétkozasiegowa
grawitacja nienewtonowska lub zaburzenia spowodowane polem ciemnej materii. Szukajac przejawéw
dodatkowych oddziatywan na odlegtosciach nanometrowych nieujetych w Modelu Standardowym lub
ograniczen na ich wielkos¢ uzyjemy izotopologdw ciezkiej czgsteczki Hg,. Nasze podejscie polega na
skonfrontowaniu doktadnych pomiaréw spektroskopowych z obliczeniami teoretycznymi. Jesli pojawia
sie statystycznie znaczace rozbieznosci pomiedzy doswiadczeniem i teorig, bedziemy mogli poszukiwac
przejawéw egzotycznych oddziatywan -miedzy hadronami. Problem ten zaatakujemy mierzac stany
zwigzane czgsteczki Hg, w poblizu progu jej dysocjacji. W tym przypadku wykorzystamy fakt, iz
oddziatywanie dwéch atomdw znajdujacych sie w duzej odlegtosci miedzy sobg ma stosunkowo prostg
postaé¢ matematyczna.

Doktadne okreslenie energii stanéw zwigzanych Hg, wymaga innego podejscia, w ktdrym atomy sg
uwiezione i schtadzane przez sity generowane przez swiatto laserowe o duzym natezeniu. Takie
zderzajgce sie ultrapowolne atomy Hg sg nastepnie przeksztatcane za pomocg dwéch impulséw
Swietlnych w czasteczke Hg,. Energie standw zwigzanych mozna wyznaczy¢ z duzg doktadnoscia,
analizujg straty atoméw z putapki uzaleznione od rdznicy czestotliwosci dwdch impulséw Swiatta.
Dzieki technologiom opracowanym na potrzeby optycznych zegaréw atomowych oraz dzieki temu, ze
czestotliwosé jest wielkoscig fizyczng, ktérg mozna najlepiej zmierzyé, struktura molekularna Hg;
zostanie wyznaczona i pordwnana z przewidywaniami teoretycznymi z niespotykang wczesniej
doktadnoscig. Sensor ten zostanie wykorzystane do sprawdzenia, czy widzimy nowe sity miedzy
masywnymi czgstkami na odlegtosciach nanometrowych.

Doswiadczalna obserwacja przejawdw nowych oddziatywan miataby ogromny wptyw na fizyke i
zrozumienie naszego Wszechswiata. Jednak nawet bez takiej obserwacji projekt zaowocuje nowymi
metodologiami i ograniczeniami na mozliwg wielkosci oddziatywan nieujetych w Modelu
Standardowym pomagajac wyeliminowa¢ niektdre modele teoretyczne. Ponadto nasze techniki
spektroskopowe i teoretyczne podejscia do analizy danych rozwing metrologie optyczna. Na przykfad,
spektroskopia w gazach jest juz jedng z gtéwnych technik ultradoktadnych pomiaréw temperatury,
nazywa sie termometrig dopplerowska. Opracowane techniki poprawig mozliwosci wyznaczania
sktadu gazéw. Ma to kluczowe znaczenie dla monitorowania zanieczyszczen w atmosferze ziemskiej
oraz okreslania stosunku izotopéw w zastosowaniach srodowiskowych. W przypadku ultrapowolnych
atomow zderzajacych sie w obecnosci swiatta oddziatywanie miedzy nimi moze by¢ szybko zmieniane.
Oddziatywanie odpychajgce mozna zmienic¢ na przyciggajace i odwrotnie. Otwiera to nowe mozliwosci
inzynierii kwantowej. Doswiadczenia zdobyte w ramach tego projektu pomogg w konstrukcji
optycznego zegara molekularnego Hgo.



