Локализация атомов импульсным полем фемтосекундной длительности
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Локализация нейтральных атомов с использованием дипольной силы лежит в основе многих подходов как фундаментальной, так и прикладной физики. В последние годы активно развивается использование таких систем в области квантовой технологии, например, в квантовых вычислениях и квантовых симуляторах [4]. Чаще всего дипольные ловушки для нейтральных атомов формируются с использованием излучения непрерывных лазеров. Это ограничивает точность проведения спектральных измерений, проводимых с локализованными атомами в силу спектральных сдвигов и уширения спектра, вызванных переменным эффектом Штарка [5].
[bookmark: _GoBack]Одним из направлений уменьшения влияния локализующего потенциала на свойства атомов является использование импульсного взаимодействия атомов с электромагнитным полем, формирующим дипольную силу. Данный подход был предложен в работе [3]. Предельным случаем использования импульсного взаимодействия атома с локализующим полем является использование лазерного излучения фемтосекундной длительности для формирования требуемой силы, который был предложен в работах [2,6]. Можно показать, что при использовании лазерного излучения фемтосекундной длительности атом находится в свободном состоянии более 99% от общего времени локализации. К настоящему моменту времени была экспериментально продемонстрирована локализация атомов импульсным полем с длительностью более 1 пс [1].
В нашей работе мы впервые экспериментально реализовали атомную дипольную ловушку с использованием фемтосекундного лазерного излучения (около 100 фс). Основным каналом потерь атомов, препятствующим формированию локализации атомов, является процесс нагрева, вызванный диффузией импульса атома, в следствии флуктуаций дипольной силы. Данный канал нагрева мал при использовании непрерывного лазерного излучения для формирования дипольной локализации атомов. Однако высокие пиковые интенсивности импульсного лазерного излучения резко увеличивают диффузию импульса локализованных атомов, что ведёт к их потере. Реализация устойчивой дипольной ловушки с использованием импульсного фемтосекундного излучения возможна только при низкой средней мощности лазерного поля. Проведённые экспериментальные исследования согласуются с теоретическими расчетами и показывают, что увеличение средней мощности лазера приводит к уменьшению времени жизни локализованных атомов.
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