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Zu zweit planscht es sich anders als allein

Zu zweit planscht es sich anders als allein<br />Die Physiker der Universitat Bonn schlossen zwei schwebende Césium-Atome in einen
Lichtkafig fur Photonen ein. Die beiden Atome wurden nun kontinuierlich mit einem Laserstrahl beschienen. Die Atome streuten das Laserlicht &hnlich wie
Staub in der Luft einen Sonnenstrahl. Die gestreuten Lichtwellen Giberlagerten sich und wurden an zwei einander gegeniberliegenden Spiegeln auf die
Atome zuriickgeworfen.<br />"Dass sich zwei Atome in einem solchen Kéfig anders verhalten wiirden als ein einziges, das haben wir erwartet", sagt
Erstautor Dr. René Reimann, Mitarbeiter von Prof. Dr. Dieter Meschede vom Institut fiir Angewandte Physik der Universitat Bonn. Das entspricht unserer
Alltagserfahrung: Zwei im Meer planschende Kinder erzeugen andere Wasserwellen als ein einzelnes Kind. In dem Lichtkéafig, in dem die von den
Atomen freigesetzten Photonen von den Spiegeln hin und her geworfen werden, kommt es aber im Gegensatz zu den im Meer planschenden Kindern
nicht zum Aufschaukeln hoher Lichtwellen.<br />Riickkopplung verhindert das Aufschaukeln hoher Lichtwellen<br />Man kann die Gberraschende
Situation der beiden Atome im Lichtkafig veranschaulichen, wenn man die tobenden Kinder nicht ins Meer, sondern in ein Planschbecken setzt. Hier
verursachen die Kinder Wasserwellen, die teilweise vom Beckenrand zuriickgeworfen und dann von den zum Rand laufenden Wellen ausgeléscht
werden. "Wegen dieser Riickkopplung erzeugen zwei Kinder im giinstigsten Fall kaum hohere Wellen als ein einziges”, erlautert Reimann. Allerdings
konnen die Kleinen im Planschbecken die Hohe der Wasserwellen beeinflussen, indem sie den Abstand zwischen sich variieren.<br />Vor diesem
Hintergrund versteht man die Situation der zwei Céasium-Atome im Experiment: Selbst unter glinstigsten Bedingungen, wenn sich die Lichtwellen der
beiden Atome konstruktiv Uberlagern, konnten die Forscher kaum mehr Photonen z&hlen als bei einem einzelnen Atom. "Es stellte sich heraus, dass die
Spiegel fir eine drastische Rickkopplung sorgen, die das Aufschaukeln hoher Lichtwellen verhindert", beschreibt Dieter Meschede das Phanomen.<br
/>Neue Einblicke in Licht-Atom-Wechselwirkung<br />Allerdings lassen sich durch deutliche Veranderungen in der Hohe der Uberlagerten Lichtwellen
minimale Distanzunterschiede der im Lichtkafig schwebenden Casium-Atome zueinander nachvollziehen. "Das war bislang nicht mdglich und eroffnet
neue Einblicke und Experimentiermdglichkeiten fiir die Licht-Atom-Wechselwirkung von Zwei-Atom-Systemen", sagt Reimann. Diese neuen
Mdglichkeiten kdnnen unter anderem die Entwicklung zukunftsweisender Technologien, wie zum Beispiel Quantenspeicher und Quantennetzwerke fir
Telekommunikations- und Rechenzwecke, unterstiitzen.<br />Bisher haben internationale Forscherteams das Zusammenspiel eines einzigen oder sehr
vieler Atome mit Photonen in einem Lichtké&fig beobachten kénnen. Zu diesem Thema wurde Serge Haroche im Jahr 2012 fur seine grundlegenden
Erkenntnisse mit dem Physik-Nobelpreis ausgezeichnet. Den Bonner Physikern ist es nun gelungen, genau zwei Atome auf kontrollierte Weise
wechselwirken zu lassen. "Damit wurde der fundamentalste Fall von kollektiver Licht-Materie-Wechselwirkung experimentell realisiert”, sagt Dieter
Meschede.<br />Die Forschungsgruppe Quantentechnologie an der Universitat Bonn befasst sich experimentell mit der kontrollierten Wechselwirkung
zwischen Atomen und Licht. Ein Schwerpunkt der Gruppe liegt auf der Erzeugung von besonderen quantenmechanischen Zustanden.<br />Publikation:
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Tradition und Modernitét - das sind in Bonn keine Gegensatze. Weltweit anerkannte Spitzenforschung und ein historisches Ambiente pragen heute das
Bild der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn. Sie ist heute mit rund 31.000 Studierenden eine der groBen Universitaten in Deutschland. Als

international operierende Forschungsuniversitat mit vielen anerkannten Starken verfugt sie im In- und Ausland tber ein hohes wissenschaftliches
Ansehen.
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