Streszczenie

W pracy prezentujemy konstrukcje uktadu doswiadczalnego umozliwiajacego chtodzenie ato-
méw K, K, HK oraz 133Cs, jak réwniez ich mieszanin, do temperatur rzedu 5—20 pK.
Omowione zostaty kluczowe elementy eksperymentu, w tym uktad prozniowy, uktady lase-
rowe oraz cewki wytwarzajace pola magnetyczne.

Chlodzenie w przedstawionym uktadzie realizowane jest za pomoca metod chlodzenia
laserowego: putapkowania magnetooptycznego, kompresji, chtodzenia w szarych melasach
optycznych oraz putapkowania w putapce magnetycznej i optycznej putapce dipolowej.

Opracowane procedury chlodzenia zostalty zastosowane do wszystkich wymienionych izo-
topow i atomow i osiggnely wydajnosé porownywalng, a niekiedy przewyzszajaca najlepsze
istniejgce na $wiecie eksperymenty. Przyktadem rekordowej efektywnosci jest przedstawione
w pracy chtodzenie fermionowego izotopu potasu “°K. Zgodnie z nasza wiedza, po raz pierw-
szy udato sie schtodzi¢ go do temperatur sub-dopplerowskich i putapkowaé¢ magnetycznie
w uktadzie prézniowym typu single-chamber, bez wykorzystania wzbogaconych izotopowo
dyspenserow.

Osiggnieta wydajnos$é procedur umozliwita réwniez wytworzenie zimnej mieszaniny 3°K-
133Cs w optycznej putapce dipolowej oraz przeprowadzenie spektroskopii Feshbacha. Choé
mieszanina ta byta wczesniej badana w grupie H. C. Nagerla w Austrii, przedstawione w
niniejszej pracy wyniki ujawniajg szereg wczesniej niedyskutowanych aspektéw, w tym wiele
przejsé¢ spektroskopowych zaobserwowanych po raz pierwszy.

Poza tym w pracy po raz pierwszy zaprezentowano mieszaniny 3°K-*K oraz 4'K-133Cs,
metodyke ich uzyskania oraz obserwowane wtasnosci zderzeniowe. W przypadku heteroja-
drowej mieszaniny dwoch izotopow potasu uzyskane wyniki postuzyty dodatkowo jako dowod
wysokiej wydajnosci oraz niezawodnosci stworzonego modutowego uktadu laserowego.

Wytworzenie mieszaniny *'K-!33Cs stanowilo gtéwny cel niniejszej rozprawy, dlatego jej
charakterystyka zostala przeprowadzona w najbardziej szczegdtowy sposéb. Przedstawiamy
zmierzone wspotezynniki strat tréjciatowych, poréwnanie z mieszaning 3°K-133Cs oraz pierw-
sze obserwacje rezonanséw Feshbacha w uktadzie 4'K-133Cs.

Przeprowadzona charakterystyka stanowi istotny krok w kierunku wytworzenia po raz
pierwszy ultrazimnych czasteczek HK-133Cs, ktérych wladciwosci wydaja sie szczegdlnie obie-

cujace w kontekscie zastosowan w symulatorach kwantowych.



