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Атомы магния представляют большой интерес для создания оптического стандарта ча-
стоты [1]. Они обладают рядом преимуществ, таких как простая структура энергетических 
уровней, позволяющая разработать высокоточную релятивистскую модель, что приводит к бо-
лее точным значениям сдвигов, а  также малый сдвиг из-за излучения черного тела (BBR). 
Кроме того, замкнутый охлаждающий переход 31S0→31P1 обеспечивает сильное циклическое 
взаимодействие с полем. 

Для достижения относительной нестабильности частоты на уровне 10–16–10–18 необходи-
мо глубокое охлаждение атомов до температуры 1–10 мкК и их локализация в пространстве 
по размеру меньше длины волны. Такая локализация приводит к возникновению режима Лэм-
ба — Дикке, который полностью устраняет влияние линейного эффекта Доплера и эффекта 
отдачи на сдвиг частоты часового перехода [2]. 

Чтобы достичь субдоплеровскую тепрературу, охлаждения на переходе 31S0→31P1 не до-
статочно. Для  этого можно использовать переход 33P2→33D3 на  длине волны 383,82 нм [3]. 
При охлаждении на данном пререходе существует вероятность ухода атомов магния в нерезо-
нансные состояния 33D1 и 33D2. Для решения этой проблемы требуется дополнительное лазер-
ное излучение с длиной волны 383,23 нм, соответствующее переходу 33P1→33D2. Также может 
быть применен переход 33P0→33D1 с длиной волны 382,94 нм.

Основой для двух источников излучения являются полупроводниковые лазеры с длиной 
волны 766 нм и  полупроводниковые лазерные усилители, использующиеся для  увеличения 
мощности излучения (рис. 1), подробно описанные в статье [4]. Максимальная мощность из-
лучения на выходе первого усилителя составила 1,2 Вт, на выходе второго — 1,1 Вт.

Стабилизация частоты двух лазерных систем производилась относительно одного внеш-
него высокодобротного резонатора по методу Паунда — Древера — Холла, а  стабилизация 
частоты излучения обеих лазерных систем  — путем «привязки» к  максимуму пропускания 
интерферометра с помощью системы автоматической подстройки. Разделение сигналов дости-
галось за счет разной частоты модуляции 20 и 22 МГц для первой и второй лазерной системы 
соответственно, которая осуществлялась соответствующей модуляцией тока диодных лазеров.

Лазерное излучение на длине волны 383,82 нм было получено путем генерации второй 
гармоники в  нелинейном кристалле BiBO. Для  увеличения мощности кристалл помещался 
в кольцевой резонатор. Во втором случае, чтобы получить излучение с длиной волны 383,23 нм, 
использовался нелинейный кристалл BBO, который устанавливался в аналогичный кольцевой 
резонатор для увеличения мощности второй гармоники. Максимальная мощность излучения 
с длиной волны 383,82 нм составила 30 мВт, а для излучения с длиной волны 383,23 нм — 
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35  мВт (рис.  2). Можно увидеть, что для  двух кристаллов были получены соизмеримые 
результаты.

Для управления мощностью УФ-излучения в целях проведения экспериментов по спек-
троскопии в магнитооптической ловушке (МОЛ) использовались акустооптические модуля-
торы. Излучение с длинами волн 383,82 и 383,23 нм от обеих лазерных систем заводилось 
в оптоволокно для дальнейшего применения в экспериментах по взаимодействию лазерного 
излучения с атомами магния в МОЛ. Важно провести оценку интенсивности лазерного излу-
чения на выходе из оптоволокна. Для первого источника излучения она составила 75 мВт/см2, 
для второго — 50 мВт/см2. Этих значений достаточно для проведения экспериментов по спек-
троскопии на переходах 33P2→33D3 и 33P1→33D2.
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Рис. 1. Оптическая схема двух источников излучения с длиной волны 766 нм 
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Рис. 2. Экспериментальная зависимость мощности второй гармоники первой и 

второй лазерной системы от входящей мощности 
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Рис. 1. Оптическая схема двух источников излучения с длиной волны 766 нм
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