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II- DETALHAMENTO DO PROJETO

1. Resumo |

Neste projeto, propomos estudar a interacdo da luz com vapores de atomos alcalinos, focando na

propagacdo, armazenamento e processamento de informacao no meio, além de caracterizar e manipular
as propriedades opticas da amostra utilizando luz estruturada. Nosso objetivo € compreender essa
interacdo, essencial para otimizar a construgdo de memorias atbmicas, desenvolver e aprimorar técnicas
Opticas de andlise de materiais. Ao ser executado, este projeto terda contribuido para um melhor
entendimento da interagdo radiacdo-matéria, com impacto direto no aperfeicoamento de memorias

atbmicas e no desenvolvimento de uma nova técnica para caracterizacao éptica de meios néo lineares.

‘2. Introducao

A luz tem um papel central no desenvolvimento tecnoldgico, sendo importante em temas como:
comunicacdo e computacdo (classica e quantica), analise de materiais, nano e microfabricacdo etc. E
notério o crescimento da aplicacdo da luz nas diversas &reas e no setor industrial. Desde o
desenvolvimento de sensores opticos utilizados nos diversos setores de producéo; lasers aplicados em
corte e solda; aplicac6es médicas em cirurgias e diferentes procedimentos; sistemas biolégicos utilizando-
se principalmente de técnicas de microscopia e espectroscopia Optica [1-4]. Dentro desse contexto
destacamos a importancia de estudar os fundamentos basicos da interagdo matéria radiacéo, explorando

nao apenas efeitos lineares, como também regimes nao lineares da interacéo da luz com a matéria.

Nesse projeto nos propomos estudar a propagacdo da luz em vapores atdbmicos usando feixes que
apresentam diferentes padrdes espaciais transversais (padrdes de luz estruturada) e/ou momento angular
orbital. Buscamos compreender como esses padrdes afetam a difusdo de fétons no meio, e como a
estatistica de propagacao € alterada. Esse estudo sera realizado com o meio nédo linear preparado em
diferentes condi¢bes. Explorando-se efeitos coerentes como EIT (Electromagnetically Induced
Transparency) e EIA (Electromagnetically Induced Absorption) que apresentam propriedades oOticas
alteradas pela interagdo com campos coerentes [5-6]. Além disso, iremos estudar o processo de
armazenamento de informacao utilizando-se desses efeitos coerentes. Como também, estudaremos a
resposta éptica ndo linear do vapor, utilizando feixes com diferentes coeréncias espaciais, quando o meio

for ou ndo preparado em uma superposi¢ado coerente.

Para isto, serdo montados arranjos experimentais que permitam a observacao e andlise dos efeitos ndo
lineares em vapores atdmicos, preparando inicialmente o sistema na condi¢éo de transparéncia e absor¢éo
eletromagneticamente induzida (EIT e EIA, pelas suas siglas em inglés). Difusores e moduladores

espaciais de luz serdo utilizados para dar origem a feixes com diferentes perfis transversais de
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intensidades e diferentes coeréncias espaciais. Modelos tedricos e simula¢cdes numéricas serao
desenvolvidos simultaneamente para dar suporte aos experimentos. A execugdo deste projeto permitird
um maior entendimento sobre o armazenamento e processamento de informacdo em meios néo lineares,
com impacto direto na computacdo e comunicacdo quantica, bem como o desenvolvimento de novas

técnicas de caracterizacao optica de materiais.

‘3. Objetivos

Geral:

Estudar a interacéo e propagac¢ao da luz em vapores atdbmicos com o meio atdmico preparado em
diferentes condicdes.

Especificos:

1 - Estudar o processo de armazenamento e processamento de informacéo explorando os efeitos de EIT
e EIA;

2 — Estudar a propagacéo de luz em ensembles atdmicos quando o meio for ou ndo preparado em uma
superposicao coerente;

3 — Estudar a difusdo de fétons no meio atbmico variando o perfil espacial do feixe, a coeréncia e usando
feixes com momento angular orbital;

4 — Estudar processos de decoeréncia nos efeitos do tipo EIA e EIT;

5 — Estudar a correlacao entre feixes 6pticos induzida pelo meio atémico.

‘4. Metodologia

A pesquisa desenvolvida é estruturada seguindo as etapas: montagem do aparato experimental para o
estudo de efeitos nao lineares em vapores atdbmicos, aplicado ao aperfeicoamento de memdrias atdmicas
e no desenvolvimento de uma técnica para caracterizacdo Optica de meios néo lineares, modelagem,
simulagdes numéricas e andlise e discusséo dos resultados. A equipe sera dividida em dois grupos, sendo
o primeiro responsavel pela montagem experimental e modelo tedrico relacionado ao estudo dos
processos de escrita, armazenamento e leitura da informacdo da luz em um meio coerentemente
preparado. O segundo grupo atuara nos experimentos e na modelagem tedrica associada as medidas das
propriedades 6pticas do meio, além de estudar a propagacgédo da luz em vapor atbmico, usando feixes de
diferentes coeréncias espaciais e diferentes distribuicdes transversais de intensidade. Os experimentos
serdo realizados usando um laser semicondutor, componentes opticos e mecanicos, modulador espacial
de luz e moduladores acusto-6pticos. O ensemble atdmico serd modelado como um sistema de 4 niveis

para obtermos o conjunto das equacgdes de Bloch que determinam a dindmica da interacéo com a luz.
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5. Resultados esperados |

O carater inovador do projeto propde a investigacdo experimental, tedrica e numérica de novos processos
opticos nao lineares induzidos em vapores atébmicos usando feixes com luz estruturada. Seu
desenvolvimento traz consigo importantes aplica¢cdes no desenvolvimento de memdérias atdmicas e no
aprimoramento de técnicas Opticas para caracterizacdo microscépica da matéria. Buscamos entdo
compreender 0s mecanismos basicos da interacdo da luz com sistemas atémicos. Essas contribuices
tém sua importancia tanto do ponto de vista fundamental como para aplicagcdes tecnoldgicas, pois este
tema é de grande interesse no desenvolvimento de sistemas de comunicagdes Gticas, no regime classico
ou explorando as propriedades quanticas da luz. Portanto, o projeto visa a consolidacdo dos grupos de
pesquisas emergentes envolvidos nesta proposta, além de beneficiar a formacéo de estudantes e tornar &

UFRPE numa instituicao de referéncia de pesquisa na érea.

‘6. Cronograma de atividades

-
M 1 2 3 4 5 6 7 8
| T x X
Il X X X X
1] X X X X
Y X X
\Y X X X
VI X X X
Vi X X X X
VI X X
IX X X X
Atividade | Revisdo bibliogréfica;
Atividade I Elaborar do modelo tedrico da interagdo da luz com sistemas atdmicos para estudar
os efeitos ndo lineares, bem como a propagacédo da luz nesse meio;
Atividade 1l Montar o aparato experimental o para obter e analisar o sinal de EIT e EIA,
Atividade IV Desenvolvimento do sistema de controle e aquisi¢cdo de dados;
Atividade V Estudar o armazenamento e processamento de informacgéo nos regimes de EIT e EIA,;
Atividade VI Estudar a difusdo de fétons no meio atbmico variando o perfil espacial do feixe, a
coeréncia e usando feixes com momento angular orbital;
Atividade VII Estudar processos de decoeréncia nos efeitos do tipo EIA e EIT;




Atividade VIII Estudar a correlacdo entre feixes 6pticos induzida pelo meio atémico;

Atividade IX Escrita de artigos e elaboracéo da dissertacao.

7. Apoio financeiro e/ou institucional

As pesquisas propostas neste projeto seréo realizadas nos laboratérios de Fisica atdmica e Lasers do
campus das engenharias da UFRPE. Para isto, dispomos de varios lasers de diodo, componentes
optomecanicos, eletrénica de detecgdo de sinais e equipamentos para caracterizacéo espectral. Para as
andlises das propriedades néo lineares, contamos com um laser continuo em 852 nm, ressonante com o
vapor atdbmico de césio, com largura espectral fina e poténcia de 3,5 Watts. Um modulador espacial de luz
e cameras CCDs formam parte dos equipamentos destinados ao estudo de feixes de luz estruturada.
Ademais, o coordenador pretende submeter novas propostas para financiamento de projetos nas agéncias
de fomento Federal (CNPq, FINEP, etc), Estadual (editais da FACEPE) e outras oportunidades que

surgirem através de projetos de P&D com o setor privado.
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