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Bevezetés:

A “Fény-anyag kvantuminterfész” cimen meghirdetett doktori kutatasi téma fokuszéban az
ultrahideg atomok fizik4aja és a rezonatoros kvantumelektrodinamika all.

A Wigner Fizikai Kutatokdzpontban miik6dd kvantumoptika laborban atomi szintii fény-anyag
kolcsonhatast vizsgald kvantumelektrodinamikai kisérleteket végeznek. Ultranagy vakuumban
elhelyezett magneto-optikai csapdaban gyljtott és 1ézeresen hiitott rubidium atomokat egy
Fabry-Perot tipusu iiregrezonatorban Iétrehozott egymodust 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 atadéasat fény
¢s atomi hordozok kozott.

A doktori kutatdbmunka 6 feladata egy hasonl6 rendszer megépitése €s beiizemelése, amelyben
a csapdazott, hideg atomokat a lézerek mellett kozeltér mikrohulldmt mezdkkel is lehet
gerjeszteni.

Az optikai és mikrohullimu frekvenciatartoméany egyiittes hasznalatdinak motivacidja a
kvantumszamitasi 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:

Ebben a félévben az 0j atom-foton kisérleti rendszer épitését folytattam. Ennek sordn
Osszeszereltem a kisérletben hasznalanddé vakuumkamrat, beépitve a kordbban tesztelt
mikrohulldmu és optikai részt is tartalmazd rezondtort. Tovabba elhelyeztem az atomok
csapddzasahoz hasznalt magneses tekercseket és a rubidiumot tartalmazé diszpenzert is.
Elvégeztem a vakuumkompatibilis vezeték kontaktalasokat és lezartam a kamrat majd

1.dbra A vakuumkamrdba épitett mdgneses tekercsek és rezondtor

A kifiitési ciklus alatt a kisérlethez sziikséges optikai rendszert terveztem meg és épitettem {61,
2.4bra. Els6ként a referencia lézert helyeztem lizembe és bedllitottam a spektroszkopiat a
vonalszélesség stabilizadlasdhoz. Ezutan kezdtem el kiépiteni a tobbi lézer optikai utjat,
mindegyiknél levalasztva egy agat, ahol Osszelebegtetve a referencia lézerrel ,,beat-lock”
technikat alkalmazva lehet rogziteni a 1ézerfrekvenciat.

2.Gbra Epités alatt 1évéS optikai rendszer



A kamra kiftitésének befejezésével elhelyeztem a magneses kompenzacios tekercseket és

elkezdtem a beépitett rezondator tesztelését, 3.4bra.
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3.dbra Kompenzdcids tekercsekkel kérbeépitett vakuumkamra és a rezondtor tesztelése sordn
régzitett transzmisszios fény

Tovabbd mar miikodd laborban végzett mérésekbdl késziilt cikk irdsdban vettem részt.
Demonstraltuk a hideg atomok magneses csapdabdl optikai dipolcsapdaba torténd attdltésének
miikodését, illetve a dipolcsapda csapdazasi idejét mértiik meg, 4.4bra.
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4.dbra Optikai dipdlcsapddban Iévé atomszdm vdltozdsa az idé fliiggvényében

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

e Radiocsillagészat 1. (FIZ/5/009)
Konferenciak az aktualis félévben:

e 2023.09.18-20. Wigner 121 Szimpo6zium, posztert mutattam be
e 2023.10.01-2023.10.05. CALI 2023 konferencia Krétan, posztert mutattam be



