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Effets cohérents et resonants....

manipuler la lumiere avec la lumiere ... besoin de la matiere
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Effets cohérents et resonants ....

...pour faire
= contrdle de I'absorption = Ralentissement de la lumiere

et de la dispersion = Mémoires optiques / quantiques
" reponse exacerbee = Effets non linéaires “géants”

oscillations cohéerentes transparence induite
de population électromagnéetiquement
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...dans un cristal dope aux ions erbium

Cristaux dopés aux ions Terre Rare
faible interaction avec la matrice cristalline
proprietés proches des milieux dilues
> largeurs naturelle & homogeéne fines

> résonances : structure hyperfine

Résonant
Cohérent
Matiere condensée
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Plan de I'expose

= Er:YSO

= Ralentissement de la lumiere
— Définition
— Oscillations cohérentes de population
— Résultats

* Transparence induite electromagnétiquement
— Définition
— ldentification de systemes en A
— Premiers résultats

= Conclusions et perspectives
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ralentissement de la lumiere

définition
oscillations cohérentes de population

dispositif et résultats expérimentaux



Propagation d'une impulsion

* Onde monochromatique et paquet d'onde
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Ralentissement

= Relations de Kramers Kronig
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Difféerentes méthodes de ralentissement

= Effets non résonants = Effets non cohérents
cristaux photoniques, Raman
cavités couplées creusement spectral...

automodulation de phase..

= Effets résonants et cohérents

Transparence induite électromagnétiquement

milieu Vg
Hau et al. Nature(1999) Na BEC 17m/s

Oscillations Cohérentes de Population

milieu v
Bigelow et al. PRL90(2003) Ruby 57m/s
Baldit et al. PRL95(2005) ErYSO 3m/s
Palinginis et al. OE13(2005) GaAsQW 550m/s %
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Oscillations cohérentes de population CPO <6
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Reésultats ' Iﬂ
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. | 5 O
Bilan Ralentissement <ﬂ

= Ralentissement mesure directe (propagation d'impulsions ms)
et indirecte

vV, =2.7mls @ 2.1 mW/cm?
Transmission : 40 %

= |nversion de population V= -20 m/s
gain + ingénierie du temps d'arrivée de lI'impulsion

= Ultilisation originale de I'élargissement inhomogene
[ accordabilite (v,, Transmission)

V, = 100 m/s : : vg=3m/s
T=90% T=40%
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CPO vers EIT

oscillations cohérentes transparence induite
de population electromagnetiquement
1 absorption 1 dispersion
0.8 0.5
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— Pas de transparence — Transparence totale

totale en théorie _ Importance de T2

— Importancede T /vy y. optique/hyperfin

— Expériencesa T . L
ambiante — Ralentissement => meémoire

— Perspectives :
semi conducteurs Oke



Transparence induite électromagnetiguement
Définition

Identification de systémes en A dans "*’Er’*:YSO

Dispositif et premiers résultats expérimentaux



électromagnétiguement §
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Systémes en A dans "*'Er:-YSO _7_\

champ cristallin YSO interaction hyperfine

J+1/2 doublets S =112
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Trouver les niveaux et les temps caractéristiques

— Creusement spectral
coll. LAC V. Crozatier, I. Lorgere, F. Bretenaker, JL Legouet

— Reésonance paramagnétique électronique
coll. LCAES O. Guillot-Noél P. Goldner &S



Creusement spectral et structure hyperfine 7_
V. Crozatier, |. Lorgeré, F. Bretenaker, JL Legouét LAC g
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= Possibilité de retrouver la structure hyperfine
= Reperer les anti-trous en A tels que w = W o,



Spectre de creusement spectral & systemes 71
en A, V. Crozatier, I. Lorgeré, F. Bretenaker, JL Legouét LAC QAN
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= Exemple de Spectre
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Résonance Paramagnetique 7\
Electronique o. Guiliot Noél P. Goldner LCAES AR
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"“Er:-YSO ~6 K — éclatement hyperfin du fondamental

14 niveaux hyperfins au lieu de 16
Guillot Noél et al. PRB 74, 214409 (20086)

Eclatement Hyperfin (MHZz)

Site 1
6000 -

5600 - 2
5200 - I
4800 ¢ 11 11"
4400 -
4000 - L ‘ Y ouso
3600 -
3200 8
2800 - 7
¥
2400 6
2000 A ] 5
1600 ¥ ¢
y — 34
1200 -
 /
80049 22
400 A I
A 4

0- 11

-400 -

13 anti-trous en A
repéres optiguement

Qs



Systemes en A etudies
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rétro-action ]
R ’/{ Er:YSO cryostat 2K

RF (FP 23 SONDE \
2 A4
mz ‘ @ |5 7T AT Gt
A '
‘Iaser T T > T S
> Ve ®p Ve Ve
wp
AQO2
POMPE / COUPLAGE 3
POMPE SONDE
ﬂsonde
12)
AO1 WtV \/\ ______ t )
V. v
pompe couplage

AQ2 — %



Résultats expérimentaux _7_\
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Conclusion : systemes en A et EIT /N

Premiéres caracterisations spectroscopiques de °7Er3*: Y,SiO,

= |dentification de 13 systémes en A

Creusement spectral LAC
+ Reésonance paramagnétique LCAES

= Temps de vie des populations
— T optique =10 ms

— T hyperfin ~190 ms

Premiers résultats de Transparence Induite
= Dispositif expérimental accordable adapté a "*’Er3*: Y,SiO;
— Modulation AM+ filtrage FP

= Spectres montrant une transparence sur 2 systémes en A
~ 400 kHz



Perspectives _7_\

Court terme

= Optimisation configuration expérimentale
(puissances,recouvrement)

= Exploration des 11 autres systemes (rapports de branchement)

Preparation des systemes en A (populationL B, T,)

Long terme

= Application de I'EIT mémoire et effets non linéaires géants

Qs



Preparation et temps de vie _7_\

, , . . 3)
= |dée : préparer dans l'etat noir COUPLAGE
Pr**:YSO Turukhin et al. PRL88 (2002). SONDE
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Conclusion

oscillations cohéerentes transparence induite
de population électromagnéetiquement
1 absorption 1 dispersion
A 3 o 5 o o3 0 5 10
vV, =3m/is Systémes en A

accordabilité r Transparence Induite

167Er3+ 1 Y, SIO,
systeme riche et complexe
debut de I'étude

Kol Merci aux équipes du LAC et du LCAES






