Streszczenie

Niniejsza praca demonstruje wyniki spektroskopii fotoasocjacyjnej ultrazimnych czasteczek cezu,
otrzymanych w wyniku serii pomiaréw przeprowadzonych przy uzyciu ukladu skonstruowanego
do badania ultrazimnych czasteczek KCs. W pracy szczegbétowo opisano rozwéj ukladu ekspery-
mentalnego, jego charakteryzacja, ze szczegblnym uwzglednieniem metod wymaganych do zwiek-
szenia wydajnosci procesu fotoasocjacji. Skonstruowano uktad laserowy ztozony z dwoch komer-
cyjnych, waskopasmowych laseréw tytanowo-szafirowych dowigzanych fazowo do optycznego grze-
bienia czestotliwosci, co umozliwi w przysziosci spektroskopie jedno- i dwu-fotonows, czasteczek
Csq, Ko i KCs. Rozwdj bazy sprzetowe] byt kluczowy dla otrzymania wynikéw prezentowanych w
niniejszej pracy i bedzie nie mniej istotny dla bedacych w toku badan zmierzajacych do produkeji
ultrazimnych czasteczek KCs w rotacyjnym i oscylacyjnym stanie podstawowym.

Gléwnym wynikiem tej pracy jest wykrycie dwoch ‘brakujacych’, najnizej polozonych pozioméw
oscylacyjnych w zewnetrznej studni potencjatu czasteczkowego Oy (6512 + 6P /2)-  Zgodnie
z przewidywaniami teoretycznymi Bouloufa i in. (Physical Review A, 75(5):052501, 2007),
wprowadzenie tych dodatkowych pozioméw jest konieczne, aby stworzy¢ numeryczng postaé
krzywej potencjatu czasteczkowego, ktora pozwolitaby uzgodni¢ wyniki teoretyczne z dostep-
nymi danymi dogwiadczalnymi dla tej zewnetrznej studni potencjatu. Pomiary przeprowadzone
w ramach tej pracy dostarczyly jednoznacznego potwierdzenia przewidywan teoretycznych, tym
samym podsumowujac zakonczone niepowodzeniem proby podjete przez inne grupy dogwiad-
czalne. Praca dostarcza réwniez dowodéw, ze wyniki poprzednich badaii, ktérych autorzy
twierdzili, ze zaobserwowali te ‘brakujace’ poziomy w rzeczywistosci zaobserwowali poziomy
nalezace do innego potencjatu molckularncgo. Jako uzupctnicnic powyzszych badan, ten sam
uklad do$wiadczalny zostal wykorzystany do rozszcrzenia zakresu zaobscrwowanych poziomow
oscylacyjnych w potencjatach 07 (6512 +6Ps/2) 1 14(651/2+6P5,2) do-300 cm ! ponizcj asymp-
toty (6S1/2 4+ 6Ps,2), znacsnic wykraczajac poza dotychczasowy zakres danych doswiadczalnych,
siegajacych do -120 cm~! ponizej tej asymptoty.

Wykorzystujac nowo zmierzone poziomy energetyczue, nuineryczna forma krzywych potenc-
jaléw czasteczkowych badanych w tej pracy zostala poddana przegladowi. Analiza potencjalow
0F (651/2+6Ps/2) 1 14(651/2+6Ps /2) wskazuje, ze nowe pomiary nie moga by¢ wystarczajaco do-
brze opisanc modclami potencjaléw rozwinigtych dla oddziatywan diugozasiegowych, tym samym
wymuszajac rozwo6j moddli skupiajacych si¢ na sredniozasiegowych czgsciach kraywych potenc-
jalnych. Nicmnicj jednak numcracja zmicrzonych pozioméw oscylacyjnych wydaje si¢ by¢ jed-
noznaczna. 7 drugicj strony, analiza potencjatu czastoczkowego 0;(651 j2 + 6P5/2) daje wyniki
zgodne z dotychczasowymi modelami. W rzeczywistosci moze to wskazywaé na fakt, ze wysoka
dokladno§¢ pomiaru energii wiazania tych ‘brakujacych’ pozioméw (lepsza niz 1 MHz) wma sto-



vi

sunkowo maly wptyw na catkowity ksztalt potencjatu. Wydaje sie to byé¢ spowodowane glownie
faktem, 7e w analizie wykorzystano pochodzace od réznych grup badawczych dane eksperymen-
talne otrzymane z dokladnogcia nie lepsza niz okolo 60 MHz. To wskazuje, ze bardziej precyzyjne
pomiary energii wigzania przynajmniej niektérych juz znanych pozioméw oscylacyjnych korzyst-
nie wplynie na poprawienie krzywej potencjatu i w efekcie na dokladniejsze wyznaczenie istotnych
stalych atomowych i czasteczkowych.

Uktad eksperymentalny, przetestowany poprzez przeprowadzenie spektroskopii fotoasocjacyjne]
ultrazimnych dimeréw cezu, jest obiecujacym narzedziem do badania ultrazimnych czasteczek.
W przyszlosci pozwoli on na przeprowadzenie spektroskopii fotoasocjacyjnej wzbudzonych po-
tencjatéw czasteczkowych czasteczki KCs, otwierajac tym samym droge do wytworzenia tych
czasteczek w rotacyjno-oscylacyjnym i elektronowym stanie podstawowym. Dodatkowo uklad
zlozony z dwoch laseréw tytanowo-szafirowych bedzie kluczowy w nadchodzacych badaniach
czasteczek KAg i CsAg.



