Nr rejestracyjny: 2025/58/A/ST2/00116; Kierownik projektu: prof. dr hab. Piotr Jan Wcisto

Ultradokladna spektroskopia laserowa — testowanie granic teorii kwantowej

Stworzymy uktad eksperymentalny, ktory taczy w sobie jedne z najnowocze$niejszych technologii wspodtczesne;j
fizyki, takie jak lasery o niezwyklej precyzji, urzadzenia pozwalajace putapkowaé §wiatlo zwane wngkami
optycznymi oraz ekstremalnie zimne §rodowiska, ktore pozwola nam badac¢ czasteczki z doktadnos$cia wieksza niz
kiedykolwiek wczesniej. Starannie taczac te narzedzia, dazymy do przesunigcia granic precyzji pomiaru struktury
najprostszych czasteczek, majac na celu ultradoktadne testowanie teorii kwantowe;.

U podstaw naszych badan lezy glgbokie pytanie: Jak dobrze sprawdza si¢ nasze obecne rozumienie fizyki
kwantowej, gdy badamy najmniejsze i najprostsze czasteczki na bardzo wysokim poziomie dokladnosci? Na
przyktad, czagsteczka wodoru jest najprostsza czasteczka w przyrodzie, ktorej struktur¢ mozna obliczy¢ z zasad
pierwszych teorii kwantowej z niezwykta doktadno$cig. Mierzac energi¢ wibracji i rotacji czasteczki wodoru z
niespotykana dotad precyzja, mozemy bezposrednio przetestowac te przewidywania. Jesli teoria idealnie zgodzi
si¢ z pomiarem przetestujemy fizyke kwantowa dla molekut na niespotykanym dotad poziomie doktadnosci. Jesli
nie, moze to wskazywac na nowg fizyke czekajaca na odkrycie.

Poza czasteczka wodoru, zbadamy réwniez nieco bardziej ztozone czasteczki, ktore sa wciaz na tyle
proste, ze mozna je modelowa¢ z zasad pierwszych teorii kwantowej, ale jednoczes$nie wystarczajaco
skomplikowane, aby przejawiac typowe wlasnosci dla ztozonych uktadéw molekularnych. Czasteczki te sg wazne
dla zrozumienia podstaw chemii i jej zwiazku z fizyka kwantowa. Technologia, ktora rozwijamy, ma szerokie
zastosowanie — od nauk o srodowisku po fizyke fundamentalng — a zebrane przez nas dane moga pomoc w jeszcze
lepszym wyznaczeniu fundamentalnych stalych fizycznych lub odkryciu drobnych efektéw, ktore wskazuja na
istnienie w przyrodzie nowych oddzialywan. W ten sposdb nasza praca taczy najnowoczesniejsze badania
laboratoryjne z niektérymi z najwazniejszych pytan fizyki i przyrody.



