
Celem projektu jest demonstracja mo»liwo±ci ±ci±le kontrolowanego znieksztaªcania silnym ±wiatªem przestrzennych kwan-
towych hologramów pojedynczych fotonów zakodowanych w stanie bardzo zimnych atomów.

Typowy eksperyment jest przedstawiony na rys. 1. W efekcie jego realizacji otrzymujemy par¦ spl¡tanych fotonów
w stanie, który posªu»yª Einsteinowi i wspóªpracownikom1 do sformuªowania sªynnych zarzutów pod adresem mechaniki
kwantowej.

Rysunek 1: Zespóª atomów o±wietlamy wi¡zk¡ laserow¡ wywoªuj¡c¡ stokesowskie rozpraszanie Ramana � nieprzewidywaln¡
emisj¦ fotonu i jednocze±nie zapis jego hologramu przestrzennego poprzez przerzucenie atomów do innego stanu. Atomy
przechowuj¡ ten hologram do momentu, kiedy zapragniemy go obejrze¢, co czynimy drugim laserem. Obserwujemy drugi
foton rozproszony, a hologram bezpowrotnie znika, atomy bowiem �oddaj¡, co maj¡� i wracaj¡ do stanu pocz¡tkowego.

Pragniemy eksperymentalnie zademonstrowa¢ modulowanie hologramów przechowywanych w atomach oraz now¡
metod¦ odczytu hologramów nieodtwarzalnych za pomoc¡ dotychczas stosowanego rozpraszania Ramana.

Efekty modulacji fali spinowej mog¡ by¢ analogiczne do zastosowania pryzmatów czy soczewek, ale pojawiaj¡ si¦ te»
dodatkowe mo»liwo±ci zwi¡zane z dopasowaniem fazowym.

Zwie«czeniem projektu b¦dzie demonstracja mo»liwo±ci hologramów ciemnych dla rozpraszania Ramana.
Badania b¦d¡ prowadzone przy pomocy elipsoidalnej puªapki magnetooptycznej sªu»¡cej do zebrania zimnych

(< 1mK ) atomów rubidu w postaci wydªu»onej chmury. Puªapka ta zostaªa uruchomiona w naszym laboratorium z
pocz¡tkiem maja br. Wykorzystamy tak»e unikaln¡, skonstruowan¡ przez nas bardzo szybk¡, czuª¡ na pojedyncze fotony
kamer¦.

Proponowane do±wiadczenia poka»¡, jak wiele mo»liwo±ci drzemie w modulacji hologramów przechowywanych w
pami¦ci kwantowej.

Odczyt ciemnych hologramów b¦dzie ogromnym krokiem w bujnie rozwijaj¡cej si¦ kategorii pami¦ci Gradient Echo
Memory, w których polem magnetycznym rodem z tomografu komputerowego szereg impulsów ±wiatªa przekodowywany
jest do hologramów o coraz to g¦stszej strukturze odwróce«. Odczyt ich wszystkich bez u»ycia pola magnetycznego do
przeci¡gni¦cia na jasn¡ stron¦ umo»liwiªby interferencj¦ pomi¦dzy ro»nymi zapisanymi impulsami.

Proponowane prace, eksploracyjne z charakteru, wpisuj¡ si¦ w kontekst najnowszych prac z kr¦gu pami¦ci kwantowych i
¹ródeª fotonów, jednocze±nie jako nieliczne wyzyskuj¡ przestrzenn¡ natur¦ hologra�cznej pami¦ci kwantowej. Rozwój metod
inspirowanych hologra�¡ i badanie mo»liwo±ci manipulacji hologramami mo»e zaowocowa¢ powstaniem procesora, w którym
b¦dziemy wytwarza¢ hologramy, modulowa¢ je i odczytywa¢ celem rzutowania stanu atomów na coraz to bardziej wyra�no-
wane przestrzenie a» do momentu, kiedy uzyskany hologram pozwoliªby nam ujrze¢ fotony w kon�guracji najwªa±ciwszej dla
kryptogra�i, precyzyjnych pomiarów czy badania kwantowej natury ±wiata.
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