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Streszczenie

W niniejszej rozprawie rozwazane sg ziawiska fizyczne majace wplyw na precyzie
pomiardw wykonywanych metods rezonansu magnetycznego w atomach. Poniewaz
w obecrodci pola magnetycznego uprzednio zdegenerowane poziomy energetyczne
atomu rozsuwaja sie (efekt Zeemana), pomiaru amplitudy tego pola mozna dokonaé
mierzac odleglogé (réznice energii) pomiedzy podpoziomami zeemanowskimi. Jest to
tak zwany pomiar magnetometryczny. Istnieje jednak szereg innych mechanizméw,
ktére moga powodowaé niewielkie przesuniecia poziomdw energetycznych, a co za
tym idzie, systematyczne bledy w pomiarach. Spodréd nich w niniejszej rozprawie
rozpatrywane sa: efekt Blocha—Siegerta (rozdzialty 2. 1 3.) oraz dynamiczny efekt
Starka (opisany w rozdziale 4.).

Efelkt (przesuniecie) Blocha—Siegerta jest wynikiem rezonansowego oddzialywa-
nia pola elektromagnetycznego, oscylujacego z czestodcia w, z atormami, czastecz-
kami, jonami itp. znajdujacymi sie w stalym polu magnetyeznym. Pole oscylhujgce
moze by¢ roztozone na dwie rotujace w przeciwnych kierunkach sktadowe, z ktérych
tylko jedna jest w rezonansie z czestoscia Larmora §0p zwigzang ze statym polem
magnetycznym, g —w == 0. Druga sktadowa oddziahije z uktadem atomowym nie-
rezonansowo, {lp+w = 2{y, i wplywa na pozycje sprzgzonych podpozioméw zeema-
nowskich, powodujac przesuniecie czestosci rezonansu. W niniejszej pracy pomiar
i charakiervzacja tego efektu sprowadza sie do pobudzania atomdéw zardowrno polem
oscylujacym, jak 1 wirujacym, dla réznyeh parametréw pola wzbudzajacego (miedzy
innymi amplitudy, czestodel) oraz pomiaru réZznicy potozen rezonanséw dla obydwu
przypadkéw.

W pracy wyrézniono dwie sytuacje: wzbudzanie polem magnetycznym, czyli kla-
syczny efekt Blocha—Siegerta, gdzie polem zmiennym sprzegane sa bezposSrednio
podpoziomy zeemanowskie. Odmienny charakter ma rezonans wzhudzany modulo-
wanym polermn optyczonym. W tvm przypadku poziomy zeemnanowskie sprzegane sg
pogrednio (ramanowsko) poprzez koherencje optyczne. Réwnolegle z badaniami do-

§wiadezalnymi w obu przypadkach prowadzona byla munervezna analiza przesuniec
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pozioméw energetyczuych zwiazanych z efektem Blocha-Siegerta.

Kolejnym waznym zagadnieniem majacym wplyw na dokladnosé pomiardw re-
zonansowych jest dynamiczne zjawisko Starka, powodujace tak zwane przesuniecie
Swiatltem (ang. light shift — LS). Light shift réwniez jest wvnikiem nierezonanso-
wego oddziatywania, jednak w sprzezeniu optycznyi, pomiedzy stanem podstawo-
wym i wzbudzonym. W pracy zostala udowodniona fundamentalna cecha tego efektu
w przypadku gdy wystepuje on w komdérkach z pokryciem paraﬁnoanl.uAtomy gazu
znajdujacego sie w tego typu komorkach, po uprzednim spolarvzowaniu w wigzce
Swiatla prébkuja cata dostepna objetosé w trakcie czasu zycia ich polaryzacji spino-
wej (I71). W zwiazku z tym efekt jest kontrolowany za pomocs rozmiaru komérki,
a nie rozmiaru wigzki lasera, jak to ma miejsce w komérkach prozniowych lub wy-

peinionych gazem buforowym.
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