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Bevezetés:

A “Fény-anyag kvantuminterfész” cimen meghirdetett doktori kutatasi téma fokuszéban az

ultrahideg atomok fizik4ja és a rezonatoros kvantumelektrodinamika 4ll.

A Wigner Fizikai Kutatokdzpontban miikodo kvantumoptika laborban atomi szintti fény-anyag
kdlcsonhatést vizsgald kvantumelektrodinamikai kisérleteket végeznek. Ultranagy vakuumban
elhelyezett magneto-optikai csapdéban gylijtott és 1ézeresen hiitott rubidium atomokat egy
Fabry-Perot tipusu iiregrezonatorban Iétrehozott egyméddusti optikai mezdvel hoznak
kolesonhatasba, kontrollalt médon. A mddus €s az atomok kozott 1étrejovo kollektiven erds,
elektromos dipdlkdlcsdnhatds miatt a rendszer nemlinearis optikai jelenségek vizsgalatara
alkalmas. Emellett az erds csatolas lehetdvé teszi kvantuminformacié koherens atadasat fény

¢és atomi hordozok kozott.

A doktori kutatomunka f6 feladata egy hasonl6 rendszer megépitése és betizemelése, amelyben
a csapdazott, hideg atomokat a lézerek mellett kozeltér mikrohullam(i mezdkkel is lehet

gerjeszteni.

Az optikai és mikrohulldmu frekvenciatartoméany egyiittes hasznalatinak motivacidja a
kvantumszadmitasi miiveletek és a nagy tavolsagi kvantumkommunikacié 6sszekapcsolasa.
Eldbbit tobbnyire a mikrohulldmt tartomanyban végzik, mig az adattovabbitasnal fényjel

kozvetiti a kvantumos informaciot, optikai szalakon keresztiil.



Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

9

A félévben folytattam a korabban megkezdett kisérleti rendszer épitését és a ,,hybrid-cavity
tesztelését és a jovobeli vakuumkamra belsé komponenseinek UHV (Ultra High Vacuum)

kompeatibilis tisztitasat is elvégeztem.

Tovabb vizsgaltam a rezonator mechanikai stabilitasat és optimalizaltam az optikai becsatolast,
egymodasu mitkddés beallitasahoz. Ezt kdvetden bdvitettem a kisérleti elrendezést egy ,,lock-
rendszerrel”, aminek segitségével a rezonator sajat frekvencidjat tudom rogziteni egy stabil,
keskeny, 100 KHz vonalszélességti 780 nm-es fénynyaldbhoz, 1.4bra. Ehhez az optikai rész

mellett a vezérld elektronika beéllitasaval, optimalizalaséaval is foglalkoztam.

Ezutan a rezonator vonalszélességének mérését végeztem el. Ehhez a lockolt cavity-n 16ttem
keresztiil egy masodik lézernyaldbot, aminek iddben valtoztattam a frekvencigjat. A
transzmittalt fény intenzitdsdnak valtozasat a frekvencia fiiggvényében fotodiodaval
rogzitettem. Azért, hogy el tudjuk kiiloniteni a méréshez hasznalt fényt a lockolashoz
hasznalttol eltéré hullamhossztartomanyon, 780 és 805 nm-en lizemeltettem a két 1ézert, igy
a transzmissziot egy feliilatereszté (> 805 nm) optikai szlirdvel szét tudtam vélasztani és

kiilén detektalni, 2.abra.

Tovabba a  vonalszélesség  meghatarozdshoz  hasznalt nyaldbon 20 MHz-es
frekvenciamodulaciét végeztem EOM (Electro Optical Modulator) segitségével. Igy a rogzitett
transzmisszios gorbén meg tudtam hatarozni a felértékszélességet frekvencidban, 1281 KHz,

ismerve a modulacios frekvenciat, 3.4bra.

1.dbra TEM 00 mddus a lockolt cavity-ben
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2.dbra Vonalszélesség teszteléséhez haszndlt optikai rendszer
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3.dbra Moduldlt 805 nm-es fény cavity transzmisszidja

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

¢ Kvantuminformacié elmélet (FIZ/3/060E)
¢ Kvantumelektrodinamika rezonatorban (FI1Z/3/070E)
e Semleges atomok lézeres hiitése és csapdazasa (FIZ/3/042E)



Konferenciak az aktualis félévben:

e CEWQO ( Central European Workshop on Quantum Optics) kvantumoptikai konferencian

vettem részt, ahol posztert mutattam be.



