STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ]

Dopasowanie fazowe jako nastawny mechanizm transferu informacji mi¢dzy swiattem, a
pamigcig kwantowa

Niniejsza rozprawa doktorska skupia si¢ na zagadnieniu dopasowania fazowego w pamigci
kwantowej dzialajacej na zimnej chmurze atoméw 8’Rb, gdzie jako interfejs miedzy $wiatlem,
a atomami wykorzystano nierezonansowe rozpraszanie Ramana. Przedstawione zostaty
wyniki eksperymentdw oraz rozwazania na temat sterowania procesem odczytu z pamigci
poprzez wykorzystanie efektu Zeemana, ac-Starka, kontrolg geometrii wigzek laserowych,
czy tez wykorzystanie pierscieniowej wneki optyczne;j.

W rozdziale 2 wprowadzona jest teoria oddzialywania $wiatta z atomami w tréjpoziomowym
uktadzie A. Analizowana jest wpltyw czynnikow takich jak nat¢zenia wigzek, ich odstrojenia,
geometria, czy tez gesto$¢ optyczna, na szybkos$¢ i wydajnos¢ odczytu, a takze straty
zwigzane z dekoherencja, czy absorpcja Swiatla.

Rozdziat 3 prezentuje generacje fikcyjnego pola magnetycznego za pomoca efektu ac-Starka
z rozdzielczos$cig przestrzenng. Za jego pomocg modulowana byta przestrzenna faza precesji
spinéw oscylujacych w zewngtrznym polu magnetycznym. Uzyskane w eksperymencie
wyniki pokazuja, ze kontrola przestrzennej fazy umozliwia niejako wtaczanie lub wytaczanie
odczytu z pamigci kwantowe.

Rozdzial 4 przedstawia eksperymentalng modulacj¢ przestrzennej fazy fal spinowych w
pamigci kwantowej przy wykorzystaniu efektu ac-Starka. Zaprezentowana zostata mozliwosé
kompensacji bezposrednio na falach spinowych dowolnych aberracji uktadu obrazujacego. Za
pomoca pomiardéw interferencyjnych na kamerze bliskiego pola oraz bezposrednich pomiarow
na kamerze dalekiego pola zostata rowniez doktadnie scharakteryzowana praca
przestrzennego modulatora fazy fal spinowych.

Rozdziat 5 pokazuje potaczenie pamigci typu GEM z przestrzenng modulacja fazy.
Zaprezentowano eksperymentalng realizacj¢ spektrometru o bardzo wysokiej rozdzielczosci
(20 kHz ~ 83 peV ~ 6 x 107 cm™ ), dostosowanego do waskopasmowej emisji atomowe;.
Przeanalizowana jest rowniez zalezno$¢ pomiedzy rozdzielczos$cia, szeroko$cig pasma oraz
wydajnos$cia spektrometru.

Rozdziat 6 proponuje mozliwg realizacj¢ konwertera modow umozliwiajacego konwersje fal
spinowych przechowywanych w roznych modach przestrzennych naszej pamigci kwantowe;j
na cigg impulsow wprzeganych do swiattowodu jednomodowego. Zaprezentowane sg wyniki
symulacji numerycznych odczytu z pamigci wewnatrz pierscieniowej wneki optycznej oraz
manipulacja kierunkiem emisji fotonu za pomocg wigzki odczytujacej o kontrolowanym kacie
padania na chmurg atomowa3.



