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II.II. ЛазерныеЛазерные системысистемы нана основеоснове полупроводниковыхполупроводниковых лазеровлазеров
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- увеличение мощности излучения с использованием схемы Injection locking
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ОсновныеОсновные направлениянаправления атомнойатомной оптикиоптики



ИспользованиеИспользование лазеровлазеров вв экспериментахэкспериментах атомнойатомной оптикиоптики

ЛазерноеЛазерное охлаждениеохлаждение атомоватомов

ДетектированиеДетектирование атомоватомов

УправлениеУправление траекториейтраекторией движениядвижения атомоватомов



ИспользованиеИспользование лазеровлазеров вв экспериментахэкспериментах атомнойатомной оптикиоптики

ЛазерноеЛазерное охлаждениеохлаждение атомоватомов
цикличность взаимодействия
лазерное охлаждение
лазерное охлаждение в переменном магнитном поле
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ширина линии δν << γ , диапазон непрерывной перестройки ∆f >> ∆νD, гауссов профиль излучения,
двух частотный спектр излучения, P > 10 mВт



ИспользованиеИспользование лазеровлазеров вв экспериментахэкспериментах атомнойатомной оптикиоптики

УправлениеУправление траекториейтраекторией движениядвижения атомоватомов ((потенциальнаяпотенциальная силасила))

ширина линии δν < 100 γ, диапазон непрерывной перестройки ∆f > ∆νD, гауссов профиль излучения,
P > 10 мВт

зеркальное отражение атомов
пленение атомов

фокусировка атомов
каналирование атомов
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зеркальное отражение атомов
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ИспользованиеИспользование лазеровлазеров вв экспериментахэкспериментах атомнойатомной оптикиоптики

ДетектированиеДетектирование атомоватомов
детектирование пространственного распределения атомов
детектирование скоростного распределения ансамбля атомов

ширина линии δν < γ, диапазон непрерывной перестройки ∆f > ∆νD, гауссов профиль излучения, 
P > 1 мВт

измерение скоростного распределения измерение плотности атомов

измерение пространственного распределения атомов



ЛазерныеЛазерные системысистемы нана основеоснове полупроводниковыхполупроводниковых
лазеровлазеров длядля целейцелей атомнойатомной оптикиоптики

1.1. ПолупроводниковыйПолупроводниковый лазерлазер вв режимережиме свободнойсвободной одночастотнойодночастотной генерациигенерации излученияизлучения

2.2. ПолупроводниковыйПолупроводниковый лазерлазер сс внешнимвнешним резонаторомрезонатором

3.3. ЛазерныеЛазерные системысистемы сс усилениемусилением излученияизлучения полупроводниковогополупроводникового лазералазера



СхемаСхема энергетическихэнергетических уровнейуровней D2 D2 линиилинии атомаатома 8585RbRb
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РежимРежим двухчастотнойдвухчастотной генерациигенерации излученияизлучения лазералазера
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РежимРежим двухчастотнойдвухчастотной генерациигенерации излученияизлучения лазералазера::
СВЧСВЧ модуляциямодуляция токатока инжекцииинжекции полупроводниковогополупроводникового лазералазера безбез внешнеговнешнего резонаторарезонатора
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РежимРежим двухчастотнойдвухчастотной генерациигенерации излученияизлучения лазералазера::
экспериментальныеэкспериментальные результатырезультаты
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РежимРежим двухчастотнойдвухчастотной генерациигенерации излученияизлучения лазералазера::
СВЧСВЧ модуляциямодуляция токатока инжекцииинжекции полупроводниковогополупроводникового лазералазера сс внешнимвнешним резонаторомрезонатором



РежимРежим двухчастотнойдвухчастотной генерациигенерации излученияизлучения лазералазера::
выборвыбор мощностимощности СВЧСВЧ поляполя

0 0 < I < I –– iiRFRF

I + I + iiRFRF < I< Imaxmax



СтабилизацияСтабилизация частотычастоты излученияизлучения лазералазера

применениеприменение::

лазерное зеемановское
охлаждение

магнито – оптические
ловушки

детектирование

реализацияреализация::

DAVLLDAVLL

стабилизациястабилизация нана пикепике
резонансарезонанса поглощенияпоглощения

стабилизациястабилизация нана склонесклоне
сигналасигнала поглощенияпоглощения

стабильностьстабильность
частотычастоты::

δν < γ

δν < γ

δν < γ

отстройкаотстройка частотычастоты::

∆ν = 4 : 10 γ

∆ν = 2 : 6 γ

∆ν = 0 : 50 γ
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СхемаСхема стабилизациистабилизации частотычастоты DAVLLDAVLL



СтабилизацияСтабилизация частотычастоты DAVLLDAVLL



СхемаСхема стабилизациистабилизации частотычастоты нана
склонесклоне//вершиневершине нелинейныхнелинейных резонансоврезонансов

поглощенияпоглощения



СтабилизацияСтабилизация частотычастоты нана склонесклоне//вершиневершине
нелинейныхнелинейных резонансоврезонансов поглощенияпоглощения



ЭкспериментальныеЭкспериментальные результатырезультаты попо
стабильностистабильности частотычастоты излученияизлучения лазералазера





ЭкспериментальныеЭкспериментальные результатырезультаты



ЭкспериментальныеЭкспериментальные результатырезультаты::
лазерноелазерное зеемановскоезеемановское охлаждениеохлаждение



ЭкспериментальныеЭкспериментальные результатырезультаты::
лазерноелазерное зеемановскоезеемановское охлаждениеохлаждение
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(a) ∆ = –39 MHz; (b) ∆ = –46 MHz; (c) ∆ = –54 MHz; (d) ∆ = – 66 MHz; (e) ∆ = –77 MHz.



ЭкспериментальныеЭкспериментальные результатырезультаты::
лазерноелазерное зеемановскоезеемановское охлаждениеохлаждение



ЭкспериментальныеЭкспериментальные результатырезультаты::
фокусировкафокусировка атомоватомов сс помощьюпомощью 22D MOTD MOT
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ЭкспериментальнаяЭкспериментальная установкаустановка
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ЭкспериментальныеЭкспериментальные результатырезультаты: : 
фокусировкафокусировка

Профиль атомного пучка Изображение на 2D ССD камере

2D MOT включена

2D MOT выключена

Реализовано сканирование точки фокусировки в пространстве в диапазоне до 2 мм.



ЭкспериментальныеЭкспериментальные результатырезультаты::
скоростнаяскоростная монохроматизациямонохроматизация
Скоростное распределение атомов в пучке


