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Tytut:
Nowe optyczne technologie bazujace na kriogenicznym wodorze do kwantowych pomiarow
temperatury i ciSnienia.

Czasteczkowy wodor (Hz) jest najprostszg czasteczka w naturze, sklada si¢ tylko z dwoch
protonow i1 dwoch elektronow, a zatem jego struktur¢ mozna obliczy¢ niezwykle doktadnie z
podstawowych zasad teorii kwantowej. To sprawia, ze czasteczka H> jest bardzo atrakcyjnym
obiektem zarowno do badan podstawowych jak i stosowanych. Na przyktad jest ona uzywana jako
swoisty kwantowy detektor efektow modelu standardowego, ktoére wykraczajg poza mechanike
kwantowa opisywana zwyklym réwnaniem Schrodingera, pozwalajac wyraznie zobaczy¢
obecnos¢ wirtualnych fotonéw 1 innych subtelnych efektow elektrodynamiki kwantowej. Ponadto,
takie dokladne pomiary otwieraja réwniez droge do wykorzystania H, do poszukiwania nowej
fizyki wykraczajacej poza model standardowy, takiej jak dalekozasiggowe oddzialywania miedzy
hadronami. W tym projekcie skorzystamy z unikalnych wilasnosci czasteczki Ha, aby rozwigzacd
inny wazny problem, jakim jest budowa wzorcéw niektorych jednostek SI w rezimie glebokich
temperatur kriogenicznych (od 5 K). Niedawna redefinicja uktadu jednostek SI catkowicie
zmienita podstawy metrologii (tj. podstawy metodologii pomiaru w fizyce i innych naukach
przyrodniczych). Zamiast uzywac artefaktow wyznaczajacych wzorce jednostek SI, takich jak
Migdzynarodowy Prototyp Kilograma w postaci walca platynowo irydowego, nowa definicja
opiera si¢ tylko na: cezowym zegarze atomowego, statych fizycznych (obecnie zafiksowanych do
doktadnych warto$ci) oraz podstawowych prawach fizyki. Z jednej strony w ten sposob spetnito
si¢ dlugo oczekiwane marzenie o oparciu jednostek pomiarowych na podstawowych prawach
fizyki, sprawiajac, ze uklad SI jest w pelni otwarty i wolny od artefaktow stworzonych przez
czlowieka. Z drugiej strony jednak stanowi to ogromne wyzwanie dla eksperymentalnej realizacji
nowo zdefiniowanych jednostek.

W tym projekcie podejmiemy to wyzwanie dla przypadku jednostek temperatury 1 ci$nienia w
trudno dostgpnym rezimie temperatur kriogenicznych. Aby to osiggnaé, polaczymy niedawno
opracowang w naszym laboratorium kriogeniczng wneke optyczna o wysokiej finezji (obecnie jest
to jedyny taki system na S$wiecie) z najnowocze$niejszymi technologiami optycznymi
ukierunkowanymi na ultradoktadng spektroskopie molekularng (metody te opieraja si¢ na
wnekach optycznych o wysokiej finezji, ktére w warunkach laboratoryjnych wydtluzaja droge
oddzialywania fotonu z czasteczka do dziesiatek kilometréw). Umozliwi nam to przeprowadzenie
ultradoktadnej spektroskopii czasteczek wodoru w temperaturach od 5 do 20 K i po raz pierwszy
wykorzystamy ten ogromny potencjal metrologiczny do realizacji jednostek SI. Z poszerzenia
termicznego przejs¢ Ho wyznaczymy jednostke kelwina, a taczac ja ze zmierzonym natezeniem
przejscia, wyznaczymy jednostke paskala. W ten sposdéb wprowadzimy metrologie optyczng do
dziedzin typowo nalezacych do innych gatezi nauki, takich jak fizyka ciata stalego czy metody
akustyczne.



