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Rozpraszanie kwantowe optycznie wzbudzonych molekutl
obliczenia z zasad pierwszych i ultradokladne pomiary dla ukladéw molekularnych istotnych
w badaniach atmosfer Ziemi, planet i egzoplanet

Gloéwnym celem projektu jest uzycie niezwykle precyzyjnie kontrolowanych uktadéw laserowych do
obserwowania molekut. W szczegdlnosci wykorzystamy te techniki do badania ich fundamentalnych
wlasnosci chemicznych i fizycznych takich jak struktura molekut, oddzialywania miedzy molekutami i
atomami oraz przede wszystkim do badania zderzen molekut. Nalezy zaznaczy¢, ze w skali molekularne;j
zderzen nie mozna juz traktowac klasycznie tylko nalezy na nie patrze¢ czysto kwantowo, tj. jako rozpraszanie
fal materii. W praktyce, uzywajac naszego podejscia, tego typu efekty zderzeniowe mozna obserwowac jako
zaburzenia ksztalttow molekularnych rezonanséw optycznych (generalnie oddzialywanie swiatta laserowego z
molekutami manifestuje si¢ jako seria waskich rezonanséw; obecno$¢ zderzen powoduje, ze rezonanse te staja
si¢ szersze 1 charakteryzujg si¢ skomplikowanym i nietypowym ksztatltem). W ramach tego projektu
przeprowadzimy zaréwno obliczenia teoretyczne wychodzace z zasad pierwszych jak i przeprowadzimy
eksperymenty wykorzystujac nowe niezwykle precyzyjne i doktadne techniki laserowe. Celem projektu jest
wykorzystanie ultradoktadnych eksperymentalnych widm molekularnych do testowania obliczen
kwantowych.

Badania zderzeniowego zaburzania ksztaltéw rezonansow optycznych odgrywaja duza role w fizyce
atomowej i molekularnej. Jak opisano powyzej, z jednej strony otwieraja one droge do badania oddziatywan i
dynamiki molekularnej. Jednak z drugiej strony, ograniczaja one mozliwos$ci metrologii optycznej opartej na
spektroskopii molekularnej. W szczegolnosci efekty te moga ogranicza¢ doktadno$é pomiardéw atmosfer Ziemi
oraz innych planet i egzoplanet. Powodem podjecia tej tematyki badawczej jest to, ze mozemy wykorzystac
nasze obliczenia kwantowe oraz techniki eksperymentalne do rozwigzania tego problemu. W tym projekcie
wykorzystamy nasze eksperymentalnie przetestowane obliczenia kwantowe do stworzenia kompletnego
zbioru danych parametrow ksztaltow linii molekularnych, ktore pdzniej beda mogly by¢ wykorzystane do
zwigkszenia doktadnosci badan atmosfer Ziemi oraz innych planet i egzoplanet.

Teoretyczna cze$¢ tego projektu bedzie glownie bazowala na numerycznym rozwigzywaniu
odpowiednich réwnan mechaniki kwantowej dla uktadow molekularnych ktore sa wazne dla badan
atmosferycznych. W obliczeniach tych wykorzystamy klastry obliczeniowe znajdujace si¢ zarowno w naszym
Instytucie jak i w Instytutach naszych partnerow zagranicznych. Czgs¢ eksperymentalna bgdzie bazowata na
wykorzystaniu wnek optycznych o bardzo wysokiej finezji. Oznacza to, ze fotony z wiazki laserowej moga
by¢ uwiezione we wnece na dhugi czas co dramatycznie zwicksza czutos¢ i doktadnos¢ tej metody. Ponadto
wykorzystamy nowe podejscie polegajace na szybkim przestrajaniu lasera. Umozliwi to zwigkszenie
doktadnosci pomiaru o kolejny rzad wielkosci, co jest kluczowe dla badan efektow zderzeniowych.



