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Основной принцип лазерного охлаждения



Доплеровское охлаждение

• 1977 Доплеровский предел охлаждения

• Для натрия 240 мкК (30 см/с)
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Магнит0-оптическая ловушка

• 1987 Жан Далибар



Использование перекачивающего лазера



H
Antihydrogen

λ≈121 nm

- Laser-cooled atoms

Fundamental investigations:

1. Equivalence principle

2. Fundamental constants

Лазерное охлаждение и локализация атомов



S. Wieneke and C. Gerhard, “Laser basics”,

Lasers in Medical Diagnosis and Therapy, IOP Publishing, (2018)

Локализация атомов в УФ области

В УФ области нет подходящих для локализации источников непрерывного излучения



Frequency comb



Многофотонный переход



Селективное по скорости рассеяние

Рассеяние от соседних линий уменьшается в 

Действует так же как и CW поэтому доплеровский предел охлаждения 



Сравнение CW и Mode-locked

• Single-photon excitation

• Two-photon excitation 

При одинаковой средней интенсивности 
рассеяние уменьшается в 

При одинаковой средней интенсивности 
рассеяния равны, но Mode-locked
предлагают большую интенсивность в УФ



Охлаждение водорода

D. Kielpinski, Physical Review A 73, 063407 (2006)

Только 5% атомов будут потеряны из-за процессов 
фотоионизации в результате охлаждения



Охлаждение атомов Rb на 2-фотонном переходе

Jayich AM, Long X, Campbell WC. Direct frequency comb laser cooling 
and trapping. Physical Review X. 2016 Oct 10;6(4):041004.
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Нагрев VS охлаждение 

Jayich AM, Long X, Campbell WC. Direct frequency comb laser cooling 
and trapping. Physical Review X. 2016 Oct 10;6(4):041004.

Убедиться, что импульсы не воздействуют на атомы одновременно



Охлаждение атомов рубидия 

Jayich AM, Long X, Campbell WC. Direct frequency comb laser cooling 
and trapping. Physical Review X. 2016 Oct 10;6(4):041004.



Динамика атомов при взаимодействии с 
импульсным излучением

Marian, Adela, et al. "United time-frequency spectroscopy for dynamics 
and global structure." science 306.5704 (2004): 2063-2068.



Измерение температуры охлажденных 
атомов

Jayich AM, Long X, Campbell WC. Direct frequency comb laser cooling 
and trapping. Physical Review X. 2016 Oct 10;6(4):041004.



1D MOT

Jayich AM, Long X, Campbell WC. Direct frequency comb laser cooling 
and trapping. Physical Review X. 2016 Oct 10;6(4):041004.


