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1. Bevezetés

Kutatasunk alapjat tovabbra is a rezonatorban csapdazott hideg atomok és fény koleson-
hatasa sorén keltett egyfoton optikai szalba torténé begytjtésének vizsgalata képezi.

Tudva, hogy a becsatolas egy kozbeiktatott paraxiélis optikai rendszer révén valosul
meg, kiindulasi pontunk az el6z6 félévben az egyes atomok dipolsugarzasainak felosszegzé-
sébdl szarmazo elektromos tér atfedése a kg hullamszammal és w nyalabnyakkal jelemzett
Gauss-modussal. Tovabba eljutottunk az atfedési integrél Fourier-térbeli alakjaig, tudva,
hogy ezen reprezentacioban a pontszert toltés dipolsugarzasabol adodo divergencia kezel-
hetévé valik.

2. Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése

A szamolasok elvégzése soran azonban vilagossa valt, hogy a bevezetett k-térbeli integral
nem hasznalhato az atfedés jellemzésére, mivel sem a Gauss-modus sem pedig a dipolsu-
garzas nem megfelelGen normalt. Igy ezzel egy nem trividlisan megoldhaté probléméahoz
jutottunk, helyette méas megkozelitést kerestiink.

A kisugarzott elektromégneses tér ay amplitidoju modusaibél kivessziik azokat a by
modusokat, melyek be vannak csatolva az optikai szélba, ezzel a k hullamszam egy dimen-
zi6s sokasdgahoz jutunk. Az optikai szalba begytjtott I(t) foton ratat pedig megkapjuk
a by amplitudok abszolut érték négyzetének a k moédusokra vett felosszegzésébdsl.

Egyatomos forras

A Gauss-optikat a szabad térben 1évG egyetlen atomra fokuszaljuk, és optimalizaljuk a
mikrohullamu rezonétor és a meghajto lézer hataséra kibocsajtott sugarzas becsatolésat
az optikai szalba. Az I(t) szamolaséanal az energiamegmaradassal ekvivalens eredményre
jutunk, a legnagyobb jarulékot akkor kapjuk, ha a Gauss-modus w frekvencidja megegyezik
a besugarz6 terek frekvencidinak Osszegével. Fzt kovetGen mar csak a wy nyaldbnyak
marad, mint hangolhato paraméter. A foton rata 1/w2-t6l valo fiiggésebdl viszont latszik,
hogy a becsatolas hatékonysaga a nyalab fokuszalaséaval névelhets. A tovabbiakban a
tobbatomos esetben megjelend interferencia tag hatasat vizsgaltuk.

Tobbatomos forras

Bose-Einstein-kondenzatumot (BEK) tekintve, a tobbatomos forras altal keltett sugarzas
I (1) intenzitéasa kifejthets az egyatomos I (t) foton rata segitségével, figyelembe véve az
fr(r) modus fiiggvényt és az alapallapothoz tartozoé ¢(r) kondezatum hullamfiiggvényt
tartalmazoé interfencia tagot:
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Hengerszimmetrikus csapdéat feltételezve, és elhanyagolva az atomok kozotti kolesonhatast
a kondenzatum hullamfiiggvény a harmonikus oszcillator alapallapotaval adhaté meg, a
o, = 0y = 0 és 0, oszcillator hosszak mellett (a Oz tengely irdnya megegyezik az opti-
kai széléval). Az eredmények kiértékelésénél lattuk, hogy minden kondenzatum mérethez
tartozik egy nem trivialis, optimélis nyaldbnyak. Ez abbol szarmaztathato, hogy a wy
novelésével az atomi felhd atfedése a nyalabbal fokozatosan cstkken. Az ellentétes wy — 0
hatareset a zr Rayleigh-hossz csokkenéséhez vezet, aminek kovetkeztében a megnoveke-
dett Guoy-fazis viszont elrontja a becsatolas hatékonysagat. Tovabba az egyre kisebb o,
longitudinélis kondenzatum méret lesz a kedvez, az ezzel egyiitt eltting Guoy-fazis miatt.

Az el6z6 szamolés csak a kis stirtiségi limeszben helytéllo, hiszen az atomokat nemkol-
csonhato bozonokként kezeltiik. A nagy strtiségii esetben viszont mar nem helyes a rogzi-
tett N atomok szdma mellett az atomi felh6t normal eloszlastinak tekinteni. A Thomas-
Fermi kondenzatum hullamfiiggvényre lenne sziikségiink, a szamolésok megkonnyitése ér-
dekében viszont a kivetkezd egyszertisitéssel éltiink. Megtartjuk a Gauss-eloszléast, az N
helyett ellenben a stirtiség pp maximumat tartjuk rogzitett értéken. Ezen atparaméterezés
utéan a kovetkezd eredményekre jutottunk. Az optimalis wg hasonld, mint a kis stirtségt
esetben, az atomi felhé longitudinalis méretétsl valo fiiggés viszont eltérs. Kis o, értéknél
a becsatolés is kicsi, mivel a rogzitett stirtiség mellett a transzverzalis iranyt méret nagy,
igy a nyalab csak kis feliileten érintkezik a kondenzatummal. A o, novelésével a foton rata
is novekedni fog, bizonyos méret f6lott azonban szaturadlodik a Guoy-fazis jelenléte mi-
att. Jelenlegi szamolasunk erre 0sszpontosul, hogyan ellenstlyozhatnéank ezen destruktiv
hatést.

A félév munkajanak egy részét az eddigi eredményekbdl sziilet$ publikacionk megirasa
is kitette, reményeink szerint minél hamarabb bekiildésre kertil.

3. Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

Az els6 félévben az alabbi kurzusokon vettem részt:
e F17/3/025E Csapdaba zart atomi rendszerek I.
e FIZ/3/050E Soktestprobléma II.



