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Laczenie domen optycznych i mikrofalowych poprzez nieliniowa optyke kwantowa oparta na atomach
rydbergowskich

Mikrofale i $wiatlo widzialne wydaja si¢ bardzo rdzne, ale w rzeczywistosci oba te zjawiska dotycza
fotonéw - czyli fal elektromagnetycznych - ale o bardzo réznych czestotliwosciach, roznigcych si¢ ponad
dziesi¢¢ tysigcy razy. Z powodu tej roznicy, fotony mikrofalowe i optyczne nadajg si¢ do réznych zadan.
Fotony optyczne sa doskonalymi no$nikami informacji, poniewaz mogg pokonywac¢ duze odleglosci za
pomoca widkien swiattowodowych, a jednoczesnie sa odporne na zaktocenia. Fakt ten jest wykorzystywany
zarowno w nowoczesnej telekomunikacji, jak i w komunikacji kwantowej, gdzie uzywa si¢ pojedynczych
fotonéw. Fotony mikrofalowe napotykajg wigcej probleméw podczas dalekich podrdzy, a promieniowanie
cieplne zanieczyszcza pasmo mikrofalowe duza iloscig przypadkowych fotonow. Jednak w warunkach
kriogenicznych, gdzie promieniowanie cieplne przestaje by¢ problemem, sa one jedng z czastek
umozliwiajacych dziatanie najnowoczesniejszych komputerow kwantowych, dzigki np. qubitom

transmonowym.
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Aby wykorzysta¢ zalety obu tych czastek, potrzebne jest potaczenie, ktdre obecnie przyciaga uwage wielu
naukowcow zajmujacych si¢ kwantami. W naszym projekcie proponujemy skonstruowanie mostu
pomiedzy tymi dwoma dziedzinami, wykorzystujac rydbergowskie atomy Rubidu. Podczas gdy Rb jest
dobrze znanym narzedziem uzywanym w naukach kwantowych, tutaj zostanie wzbudzony do wysokiej
gtéwnej liczby kwantowej (takie atomy nazywane sg rydbergowskimi), co czyni atom duzym - o $rednicy
kilku mikronéw. Gdy elektron walencyjny jest tak daleko od jadra, pojawia si¢ duzy moment dipolowy, co
pozwala na niezwykle silne sprze¢zenie z mikrofalami. Ponadto trafimy w specyficzne rezonanse, dzigki
ktorym atomy beda mogly efektywnie zbiera¢ fotony mikrofalowe. Jednocze$nie uzyjemy laserow do
sprzg¢zenia tych samych atomow z fotonami optycznymi na falach optycznych w bliskiej podczerwieni.
Narzedzia eksperymentalne wykorzystywane w naszym projekcie (zdjecia ponizej) obejma zarowno gorace
atomy, ktorych zaletg jest niska zlozono$¢ eksperymentalna, jak i zimne atomy - najnowoczesniejszy uktad
dostepny juz w naszym laboratorium, ktory jest doskonaltym polem do obserwacji oryginalnych i prawdziwie
kwantowych efektow.

Wynikiem naszego projektu bedzie szereg oryginalnych demonstracji, takich jak multipleksowa konwersja
czestotliwosciowa mikrofal, czy obrazowanie przestrzenne, ktore nie sa mozliwe w zadnym innym badanym
dotychczas uktadzie.

Atomy zimne Atomy ciepte




