Corrélation d’intensité de la lumiere diffusée par un nuage d’atomes froids
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Résumeé

L’effet d’antibunching, caractéristique des sources de photons uniques, a été observé par une équipe de chercheurs allemands dans la lumiere
transmise par un grand nombre d’atomes piégés dans une nano-fibrel'l. L’'objectif de 'équipe « Atomes froids » de ULINPHYNI est d’a nouveau observer cet ) .
effet, mais cette fois dans la lumiere transmise par un nuage d’atomes froids. Dans cette nouvelle geométrie, le processus de diffusion multiple D
risque de tuer Uantibunching. Il est donc crucial de pouvoir mesurer et controler ce processus. '
Nous réalisons alors des mesures de fonction de corrélation d’intensité pour de la lumiere diffusée avec un petit angle. Les fonctions obtenues i - : - o
présentent une structure avec deux temps caractéristiques qui permet d’extraire la proportion de diffusion simple et multiple. Ensuite, nous montrons Schéma du dispositif ) — — g

avec un modele numérique qu’un nuage atomique en forme de cigare permet de réduire considérablement cette diffusion multiple et serait donc un Résultats experimentaux de

expérimental utilisé par ,
bon candidat pour Uobservation expérimentale de Ueffet d’antibunching. ﬁéquipe allemandleo la fonction g'?)(t) montrant
de lantibunching

1. Fonctions de corrélation temporelles de la lumiere 2. Corrélation d'intensité de la lumiére diffusée par un nuage d'atomes froids!?
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(a) groupement de photons — lumiére chaotique v 2)

(b) distribution aléatoire — lumiére cohérente L * La lumiere diffusée par les atomes pieges est collectée par une fibre monomode (SMF) apres étre passeée par un

SEREEEER cube polarisant (PBS). Un séparateur 50:50 (FBS) la sépare vers deux photodétecteurs a avalanche (APD) reliés a
t " un convertisseur temporel-digital (TDC) qui enregistre le temps d’arrivée de chaque photon. La fonction gi?)(t) est
reconstruite a partir de Uhistogramme des coincidences d’arrivées des photons.
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(c) degroupement de photons — lumiere antibuncheée

3. Modele numerigue Random Walk simulant la diffusion d’un photon par un nuage d’atomes froids

3.1. Principe de la simulation 3.2. Vérification du code 3.3. Diminution du temps de cohérence lors du passage du régime de diffusion

simple a diffusion multiple
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5. Fonction de corrélation d’intensité vers 'avant du nuage d’atomes 6. Forme du nuage comme parametre d’ajustement de la
froids (6=6°) : apparition d’une double structure proportion de diffusion multiple

= 1 B e Nuage sphérique gaussien : e Nuage en forme de cigare :
—— Experimental data
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Résultats numériques de la fonction de Accord entre resultats numeriques et experimentaux

corrélation d’intensité pour différents b(d) (6 = 6°) pour la fonction g)(t) (6 = 6° et b(6) = 2.2)
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* Apparition de deux dynamiques sur des échelles de temps différentes : e Nuage en forme de cigare

---- Ajustement logarithmique -
® Nuage sphérique

---- Ajustement exponentiel
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(a) diffusion multiple —> élargissement du spectre diffusé —> temps de cohérence t_, court

Proportion de diffusion multiple

o
o

(b) diffusion simple —> angle de diffusion faible (6 = 6°) donc ém <<1 —> temps de cohérence t_ long

. expression |gP(r) =1+ R2e /¥ 4 R, 2e T /2" Un ajustement des courbes obtenues par cette

théoriquel3! : L OR.R. o= /4TaTm > équation permet d’extraire la proportion de Reésultats numeriques de la proportion de diffusion multiple en fonction de

diffusion simple R, et multiple R .. l’épaisseur optique dans la direction z pour deux géeomeétries de nuage difféerentes

Perspectives

 Mesurer expérimentalement la fonction de corrélation d’intensité pour un nuage atomique en forme de cigare et pour 8 = 6° et en extraire la proportion de diffusion multiple.

« Comparer la valeur obtenue avec celle d’un nuage sphérique pour une méme épaisseur optique. . APD{ —
e $.0= 67 SMF
» Mesurer la fonction gi?)(t) pour de la lumiére transmise par un nuage en forme de cigare et essayer d’observer Ueffet d’antibunching. Sﬁ“’?’mms kD
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