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Rozwéj optycznych grzebieni czestoéci na przetomie wiekéw zrewolucjonizowal
metrologie czestotliwodei [1]. Periodyczny ciag impulséw z dopasowanego modowo
(mode-locked) femtosekundowego lasera powoduje powstanie grzebienia czestosci
optycznych. Szerokie widmo takiego lasera sklada si¢ z dziesiatek tysiecy réwnoodle-
glych waskich linii (,zebéw”) grzebienia, rozmieszczonych w szerokim zakresie cze-
stosci na przestrzeni dziesigtek czy nawet setek nanometréw. Czestotliwo$é kazdego
z takich ,zebéw” jest Scisle okreslona przez dwie czestotliwosci radiowe — czestotliwosé
repetycji lasera femtosekundowego i czestotliwos¢ offsetowa, powstajaca w wyniku réz-
nicy predkoéci grupowej i fazowej we wnece lasera. Poprzez bezposrednie polaczenie
domen czestosci radiowych i optycznych, grzebien czestotliwodci optycznych stal sie
narzedziem pozwalajacym na tatwy pomiar czestotliwodci optycznych z nieosiagalna
wczesniej precyzja i dokladnoscia.
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Rysunek 1: Widmo fundamentalnego pasma absorpcyjnego CO zaburzonego azotem w za-
kresie 4.6 pm. Widmo zmierzono przy pomocy mechanicznego interferometru Michelsona,
z wykorzystaniem femtosekundowego (czas trwania impulsu ok. 150 fs) optycznego oscylatora
parametrycznego, pompowanego przez laser $wiattowodowy. Czas pomiaru kazdej z galezi
pasma to 2 minuty dla 50 pomiaréw, czas jednego pomiaru to 11 s, rozdzielczo$é spektralna
ponizej 100 kHz
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Réwnolegle do zastosowan w metrologii zaczeto rozwija¢ techniki pomiarowe, bez-
posrednio wykorzystujace grzebien czestotliwosci optycznych do pomiaréw spektro-
skopowych [2]. Pozwalaja one na polaczenie wysokiej zdolnosci rozdzielczej z jed-
noczesnym pomiarem absorpcji w szerokim zakresie czestotliwosci, umozliwiajac po-
miary linii absorpcyjnych wielu réznych molekut jednoczesnie. Dzigki duzej energi
Swiatta w impulsie, mozliwe jest efektywne przeniesienie widma grzebienia w rézne
zakrey widmowe od glebokiego ultrafioletu do dalekiej podczerwieni. Stosowane tech-
niki obejmuja spektroskopi¢ fourierowska, oparta zaréwno na mechanicznym inter-
ferometrze Michelsona, jak i wykorzystujaca technike dual-comb spectroscopy [3, 4],
jak i spektrometry dyspersyjne. Mozliwe jest takze polaczenie pomiaru szerokopa-
smowego z wykorzystaniem wneki optycznych [5].

W czasie wystapienia omowie idee spektroskopii fourierowskiej z rozdzielczoscia
spektralna, nieograniczona réznica drég optycznych [6], oraz wyniki pomiaréw szero-
kopasmowych z rozdzielczo$cia ~ spektralng ponizej 1 kHz [7],
jak przestawie wyniki szerokopasmowych pomiaréw absorpcyjnych w zakresie Sred-
niej podczerwieni [8]. Przyklad szerokopasmowego widma uzyskanego przy wykorzy-
staniu optycznego grzebienia czestowtliwosci przedstawiono na Rysunku 1. Omé-
wie takze szerokopasmowe pomiary nowymi technikami, opartymi na spektroskopii
rezonanséw wneki optycznych — w tym spektroskopii dyspersyjnej, opartej jedynie
na pomiarach czestotliwosci [9] oraz szerokopasmowa spektroskopie zanikéw czaséw
we wnece (cavity-ringdown spectroscopy), z wykorzystaniem dwdéch grzebieni
optycznych [10].
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