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Bevezetés:

A “Fény-anyag kvantuminterfész” cimen meghirdetett doktori kutatasi téma fokuszéban az
ultrahideg atomok fizikaja és a rezonatoros kvantumelektrodinamika all.

A Wigner Fizikai Kutatokdzpontban miikodé kvantumoptika laborban atomi szintii fény-anyag
kolcsonhatast vizsgalo kvantumelektrodinamikai kisérleteket végeznek. Ultranagy vakuumban
elhelyezett magneto-optikai csapdaban gyijtott és 1ézeresen hiitétt rubidium atomokat egy
Fabry-Perot tipust iiregrezonatorban létrehozott egymoédust optikai mezével hoznak
kolesonhatasba, kontrollalt médon. A mddus €s az atomok kozott 1étrejovo kollektiven erds,
elektromos dipolkolcsonhatas miatt a rendszer nemlineéris optikai jelenségek vizsgalatara
alkalmas. Emellett az er0s csatolas lehetové teszi kvantuminformacié koherens atadasat fény
és atomi hordozok kozott.

A doktori kutatomunka f6 feladata egy hasonl6 rendszer megépitése és beiizemelése, amelyben
a csapdazott, hideg atomokat a lézerek mellett kozeltér mikrohullami mez6kkel is lehet
gerjeszteni.

Az optikai és mikrohullam( frekvenciatartomany egyuttes hasznalatdnak motivacioja a
kvantumszamitasi miiveletek és a nagy tadvolsdgii kvantumkommunikacié 6sszekapcsolasa.
El6bbit tobbnyire a mikrohullamu tartomanyban végzik, mig az adattovabbitasnal fényjel
kozvetiti a kvantumos informéciot, optikai szalakon keresztil.



Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

Ebben a félévben az (j atom-foton kiserleti rendszer épitésével foglalkoztam. Az egyik
feladat a l1ézer optika belizemelése és optimalizalasa, a masik a mikrohullama és optikai részt
is tartalmazo rezonator megépitése és tesztelése volt.

Elséként a 1ézer optikai utjanak kiépitését végeztem, azért, hogy a lézernyalabot be tudjam
csatolni a rezonatorba. Ehhez a fényt optikai szalba csatoltam, és tikrok segitségével
juttattam el az asztal megfeleld pontjara, ahol tovabbi elemek, polarizacid forgatok és
nyalabosztok folhasznalasaval épitettem ki a rezonator teszteléshez hasznalt rendszert, 1.abra.
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1.4bra A rezonator teszteléséhez kiépitett optikai rendszer

Ezt kovetéen a rezonator épitését és tesztelését végeztem, amivel alacsony intenzitdsu
mikrohulldmu és optikai mezdk keverését valositjuk meg, sajat tervezésti kozeltér-antenna
segitségével, 2.4bra.
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2.dbra A "hybrid-cavity" felépitése, a mikrohulldmu kézeltér hurkok antenndval

A teszteléshez elsdként modust kerestem az optikai rezonatorban, ami precizios és iddigényes
munka, mivel nagy reflexivitassal, >99.6% rendelkez¢ tlikroket hasznalunk, 2.4bra.



Ezt kovetdéen végeztem a rezondtor mechanikai részének vizsgalatat, mely két kiilonb6z6
hotagulasu, megfelelden elhelyezett anyagbol épiil fel, igy homérsékletvaltozas esetén a
tikortavolsdg (L) valtozas kompenzalodik, 3 abra. Ennek a kompozicionak a hémérséklet
stabilitsat vizsgéltam a tlkortartd perselyek pozicidjanak fliggvényében, megkeresve egy
idedlis pontot. EIméletileg lehetséges olyan aluminium-titan aranyt bedllitani, hogy AT
homérsékletvaltozas soran ne valtozzon a rezonator hossza, vagyis Ad=0. Ehhez teljesulnie
kell, hogy a titantest tdgulasa megegyezik az aluminiumperselyek tagulasaval.

dTi ATt AT = (dAll + dAlz) Ayt AT

Ahol dr; a titan test hossza, dy,; ,d,;, az aluminium perselyek hossza a rezonatortesten beldl
€S ar;, ay; a titan és az aluminium linearis hétagulasi egyiitthatoja.
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3. dbra A , hybrid-cavity” h6kompenzdcidja

Az altalam elért legjobb beallitasban a tiszta titinhoz képest egy nagysag rendel kisebb
hétagulast értem el, ami mar elegendé ahhoz, hogy a maradék eltérést a tiikroket mozgatni
képes piezoelektromos elemekkel kompenzalni tudjuk, 4.abra.
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4.abra A beallitott rezonator,” hybrid-cavity” és egy tiszta titan rezonator hotagulasanak dsszehasonlitasa.



Tanulmanyi tevékenység az aktualis felévben:
A félév soran altalam végzett kurzusok:

e Bevezetés a kvantumoptikaba EA (FIZ/3/029E)
e Kilaszterezés haldzatokkal (1)
e Nyitott kvantumrendszerek elméletei (FIZ/3/066E)

Konferencidk az aktualis félévben:

e Quantera MOCA , kickoff” meeting, szakmai konferencian vettem részt Bordeaux-ban, ahol

posztert mutattam be az altalam épitett és tesztelt rezonatorrol



