Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiam mdj wktad w dziedzinie optycznych zegaréw atom-
owych oraz uktadéw z optycznymi szczypcami, aby uczynic¢ te skomplikowane ekspery-
menty bardziej stabilnymi i tatwiejszymi w obstudze w zegarze oraz spektroskopii stanéw
Rydbergowskich. Dlatego przedstawiam dwa zestawy wynikéw dotyczacych wyda-
jnosci automatycznego systemu oraz rzeczywistych pomiaréw, gdy eksperymenty sa
zautomatyzowane.

W pierwszej czgsci tej pracy opisuj¢ teori¢ oraz rozwdj automatycznego systemu
do stabilizacji laserow. Wraz z budowa autonomicznego i stabilnego optycznego ze-
gara atomowego, zostal opracowany automatyczny system sterowania cewkami kom-
pensacyjnymi do kontroli p6l magnetycznych podczas cyklu pracy zegara oraz kontroli
cyfrowych generatorow czestotliwosci (DDS). Systemy te zostaty zbudowane i pomysl-
nie przetestowane w zegarach atomowych oraz eksperymencie z optycznymi szczyp-
cami, na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika oraz Uniwersytecie Amsterdamskim.

W drugiej czgsci, po wdrozeniu tych systemow automatyzacji w eksperymentach,
przeprowadzitem spektroskopi¢ zegarowa, aby zmierzy¢ temperature atomow strontu
(Sr) w stanie podstawowym w sieci optycznej, szerokos¢ linii zegarowej oraz oscylacje
Rabiego. Zostaty réwniez zmierzone przesuni¢cie Zeemana i przesunigcie Starka. Na
konicu zmierzono stabilno$¢ wneki atomowej podczas kampanii z 2022 roku i poréw-
nano ja z kampania z 2015 roku.

Dodatkowo zmierzono temperaturg atoméw w sieci optycznej podczas ich wzbudzenia
do stanu 3Py. Pomiar ten ma na celu zbadanie zmian temperatury uwiezionych atoméw
Sr w sieci po interakcji z magiczng zerowa dtugoscia fali wynoszaca 390 nm. Niestety, z
powodu awarii lasera o dlugosci 390 nm, nie byto mozliwosci zbadania wplywu Swiatta
o czestotliwosci "zero magic" na uwigzione atomy Sr.

System automatycznej stabilizacji zostat rowniez pomysSlnie przetestowany w ekspery-
mencie z optycznymi szczypcami dla lasera Rydberga. Dodatkowo scharakteryzowatem
laser Rydberga stabilizowany do wneki. Na konicu przeprowadzono spektroskopi¢ stanow
Rydbergowskich, podczas ktorej laser Rydberga byt stabilizowany przez ten system.
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