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Glownym celem projektu jest zbudowanie nowego ukladu eksperymentalnego oraz grupy
badawczej pozwalajacej na badania oddziatywania $wiatta z atomami w bardzo specyficznym
ukladzie, gdzie atomy umieszczone sg miedzy dwoma lustrami o wysokim wspotczynniku odbicia.
Dalekosiezny plan zaklada budowe nowego typu optycznego zegara atomowego — aktywnego
optycznego zegara, urzadzenia do badania fizyki fundamentalnej oraz do praktycznych zastosowan
w przysztosci.

Zegary atomowe sa gleboko zakorzenione w naszym codziennym zyciu, cho¢ czesto nie
zdajemy sobie sprawy z ich istnienia. Urzadzenia te pozwalaja na precyzyjna synchronizacje
urzadzen i standaryzacje pomiaréw. Obecnie bez precyzyjnej synchronizacji ciezko sobie
wyobrazi¢ bezpieczng bankowosS¢ internetowa czy telekomunikacje bezprzewodowa, lecz
najprawdopodobniej nie moglibySmy takze polega¢ na sieci energetycznej. Kolejnym
zastosowaniem zegaréw atomowych jest nawigacja satelitarna (np. GPS). Juz dziS§ w kilku
wybranych laboratoriach na Swiecie (w tym w Krajowym Laboratorium FAMO w Toruniu) dziata
lepsza generacja zegarow, tak zwane optyczne zegary atomowe. Pozwolg one nie tylko na jeszcze
lepsza synchronizacje urzadzen, ale otwieraja nowe mozliwos$ci — a to dzieki od stu do tysigca razy
lepszej doktadnosci i precyzji w poréwnaniu do nawet najlepszych zegaréw mikrofalowych. Wsréd
nowych mozliwosci praktycznego wykorzystana optycznych zegaréw znajduje sie na przyktad
geodezja, gdzie lepsze zegary pozwolg na zdalne poszukiwanie mineraldw, badanie wulkanow i
ruchéw plyt kontynentalnych (moze nawet przewidywanie wybuchu wulkanéw czy trzesien ziemi),
czy zdalne monitorowanie poziomu wod gruntowych. Oprocz zastosowan utylitarnych optyczne
zegary stanowia obecnie réwniez bardzo wazne narzedzie w badaniu fizyki fundamentalnej i
przykladowo stuzg do szukania ciemnej materii, badania niezmiennosci staltych fizycznych,
testowania naszej obecnej wiedzy o Swiecie i szukania nowych praw fizyki. Wiemy, ze podobnie
jak to bylo w przesziosci, tak i w przysztosci bedziemy potrzebowali coraz lepszych zegarow —
wzorcow czestotliwosci. Jest to szczegdlnie widoczne poprzez naklady finansowe na optyczne
zegary, szczeg6lnie w najbardziej rozwinietych technologicznie panstwach takich jak USA, Wielka
Brytania, Niemcy, Francja czy Japonia. Optyczne zegary sa obecnie wyzwaniem naukowym, ale i w
duzej mierze wyzwaniem technologicznym i widoczne jest, ze zblizamy sie do bariery
ograniczajacej ich dalszy rozwdj. Pomyst w proponowanym projekcie polega na tym, aby zamiast
nieustannie szlifowa¢ obecng technologie i poprawi¢ nasze mozliwosci o czynnik rzedu dwa, obejs¢
ograniczenia nowq metoda i znowu miec¢ przed soba perspektywe poprawienia mozliwosci zegarow
o rzedy wielkosci. Klasyczny pasywny zegar dziata na zasadzie porownywania czestotliwosci fali
Swietlnej lasera z rezonansowym efektem w atomach. Atomy, identyczne na calym Swiecie,
zapewniaja doskonala dokladnos¢ i powtarzalno$¢, a Swiatlo lasera wysoka stabilnos¢
krotkoczasowa. Nowy aktywny zegar dzialal bedzie poprzez pominiecie w jego konstrukcji lasera i
zmuszeniu bezposrednio atoméw do produkcji zarowno stabilnego jak i dokladnego w
czestotliwo$ci Swiatla laserowego. Bedzie to mozliwe dzieki budowie nowego ukladu
doswiadczalnego, pozwalajacego na wszechstronne badania i w przysztosci funkcjonalnego
aktywnego zegara atomowego. Obecnie istnieja modele teoretyczne pozwalajace opisa¢ dziatanie
takiego zegara (miedzy innymi opublikowane przez autora tego wniosku), ktére pozwolity opisac i
wytlumaczy¢ pierwsze badania prowadzone w tym kierunku. Model teoretyczny zostat
przetestowany na prostszych ukladach doswiadczalnych i kolejny krok to budowa pelnego i
uniwersalnego uktadu bedacego testerem nowych rozwiazan. Jednoczes$nie z budowa, znajac w
pelni warunki, mozliwosci oraz ograniczenia uktadu mozliwe bedzie okreslenie potencjatu zegara
np. do szukania ciemnej materii, nowej fizyki czy zastosowan utylitarnych.

Ostatecznym celem, do ktorego ten projekt prowadzi, bedzie budowa optycznego zegara
atomowego o pracy ciaglej do zastosowan zaréwno w fizyce podstawowej, jak rowniez do
zastosowan utylitarnych. Projekt ten ma za cel otwarcie nowego rozdzialu w badaniach poprzez
obejscie obecnych ograniczen, do ktorych zblizajq sie optyczne zegary.



