Streszczenie

Niniejsza rozprawa przedstawia rozwoéj narzedzi eksperymentalnych umozliwiajacych
precyzyjne badania ultrazimnych atoméw i czasteczek. Opiera sie ona na fundamen-
tach chlodzenia i putapkowania laserowego, stabilizacji czestotliwosci laseréw oraz
grzebieni czestotliwosci optycznych, ktore wspolnie wyznaczaja wspotczesny krajo-
braz precyzyjnej spektroskopii i metrologii czasu.

Praca obejmuje kluczowe elementy potrzebne do wytworzenia stabilnego i ska-
lowalnego $rodowiska pomiarowego: zaawansowane uktady laserowe ze stabilizacja
czestotliwosei typu offset-locking i odniesieniami do grzebienia czestotliwosci, ko-
herentny transfer czestotliwosci optycznych z thumieniem szuméw resztkowych oraz
precyzyjna kontrole pél magnetycznych w eksperymentach z ultrazimnymi atomami.

Wykraczajac poza uktady atomowe, rozprawa bada Sciezki prowadzace do tworze-
nia ultrazimnych czasteczek, motywowane ich bogata struktura wewnetrzna, silnymi
oddzialywaniami dipolowymi oraz potencjalnymi zastosowaniami w fizyce uktaddw
wielociatlowych. Szczegbélna uwaga poswiecona jest czasteczkom dwuatomowym,
takim jak KAg i CsAg, ktore wedtug przewidywan posiadaja wyjatkowo duze trwale
momenty dipolowe. Jako krok w kierunku ich wytwarzania, zmierzono i przeanali-
zowano przekroje czynne fotojonizacji stanéw wzbudzonych cezu i potasu przy diu-
gosci fali 328 nm, dostarczajac istotnych danych dla strategii tworzenia czasteczek.

Praca integruje te osiagniecia w spojng eksperymentalng ,skrzynke narzedziowa’
szybkie wylaczanie pol magnetycznych, autonomiczne lasery spektroskopowe o przes-
trajanej czestotliwodci, §wiattowodowa dystrybucje czestotliwosci optycznych z cyfro-
wa kompensacja szuméw oraz badania fotojonizacji. Razem tworzg one solidng plat-
forme dla precyzyjnych pomiaréow nowej generacji w uktadach ultrazimnych czasteczek.



