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Celem projektu jest demonstracja mozliwosci §cisle kontrolowanego znieksztalcania silnym §wiatlem przestrzennych kwan-
towych holograméw pojedynczych fotonéw zakodowanych w stanie bardzo zimnych atoméw.

Typowy eksperyment jest przedstawiony na rys. 1. W efekcie jego realizacji otrzymujemy pare splatanych fotonoéw
w stanie, ktory postuzyl Einsteinowi i wspotpracownikom! do sformulowania stynnych zarzutéw pod adresem mechaniki
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Rysunek 1: Zespoét atoméw oswietlamy wiazka laserowa wywolujaca stokesowskie rozpraszanie Ramana — nieprzewidywalna
emisje fotonu i jednoczesnie zapis jego hologramu przestrzennego poprzez przerzucenie atoméw do innego stanu. Atomy
przechowuja ten hologram do momentu, kiedy zapragniemy go obejrzeé, co czynimy drugim laserem. Obserwujemy drugi
foton rozproszony, a hologram bezpowrotnie znika, atomy bowiem ,oddaja, co maja’ i wracaja do stanu poczatkowego.

Pragniemy eksperymentalnie zademonstrowaé¢ modulowanie holograméw przechowywanych w atomach oraz nowa
metode odczytu holograméw nieodtwarzalnych za pomoca dotychczas stosowanego rozpraszania Ramana.

Efekty modulacji fali spinowej moga by¢ analogiczne do zastosowania pryzmatéw czy soczewek, ale pojawiaja sie tez
dodatkowe mozliwosci zwiazane z dopasowaniem fazowym.

Zwieniczeniem projektu bedzie demonstracja mozliwosci holograméw ciemnych dla rozpraszania Ramana.

Badania beda prowadzone przy pomocy elipsoidalnej pulapki magnetooptycznej stuzacej do zebrania zimnych
(< ImK ) atoméw rubidu w postaci wydtuzonej chmury. Pulapka ta zostala uruchomiona w naszym laboratorium z
poczatkiem maja br. Wykorzystamy takze unikalna, skonstruowang przez nas bardzo szybka, czula na pojedyncze fotony
kamere.

Proponowane doswiadczenia pokaza, jak wiele mozliwosci drzemie w modulacji holograméw przechowywanych w
pamieci kwantowej.

Odczyt ciemnych hologramoéw bedzie ogromnym krokiem w bujnie rozwijajacej sie kategorii pamieci Gradient Echo
Memory, w ktorych polem magnetycznym rodem z tomografu komputerowego szereg impulséw $wiatta przekodowywany
jest do holograméw o coraz to gestszej strukturze odwrédcen. Odczyt ich wszystkich bez uzycia pola magnetycznego do
przeciagniecia na jasna strone umozliwitby interferencje pomiedzy roznymi zapisanymi impulsami.

Proponowane prace, eksploracyjne z charakteru, wpisuja sie w kontekst najnowszych prac z kregu pamieci kwantowych i
zrodel fotonéw, jednoczesnie jako nieliczne wyzyskujg przestrzenng nature holograficznej pamieci kwantowej. Rozwdj metod
inspirowanych holografiag i badanie mozliwosci manipulacji hologramami moze zaowocowaé¢ powstaniem procesora, w ktorym
bedziemy wytwarza¢ hologramy, modulowaé je i odczytywaé celem rzutowania stanu atomoéw na coraz to bardziej wyrafino-
wane przestrzenie az do momentu, kiedy uzyskany hologram pozwolitby nam ujrzeé¢ fotony w konfiguracji najwtasciwszej dla
kryptografii, precyzyjnych pomiaréw czy badania kwantowej natury swiata.
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