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Postdeadline Sitzung
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Postdeadline-Sitzung geplant. In einzelnen Féllen kann jedoch eine ausnahmsweise nachtriagliche Genehmigung eines Beitrags
in Erwéigung gezogen werden.

Bitte wenden Sie sich diesbeziiglich direkt an den Fachverbandsvorsitzenden Maciej Lewenstein.

Mitgliederversammlung des Fachverbands Quantenoptik und Photonik
Mi 13:00-13:30 HVI

Vorldufige Tagesordnung:

1. Bericht des F'V-Vorsitzenden

2. Bericht aus der AG Photonik
3. Verschiedenes

Maciej Lewenstein



Quantenoptik und Photonik Montag
Fachsitzungen
— Hauptvortrige, Gruppenberichte, Kurzvortrige und Posterbeitrige —
Q 1 Hauptvortrag I
Zeit: Montag 10:40-11:10 Raum: HVI

Hauptvortrag Q 1.1 Mo 10:40 HVI

Superkontinua fiir die Photonik — eCARSTEN FALLNICH!, ERIK
BENKLER!, MARCO GREVE!, NILS HAVERKAMP', HOLGER HUNDERT-
MARK?, DIETMAR KRACHT?, PHILIP ST. JOHN RUSSELL?, HARALD R.
TELLE! und DIETER WANDT? — !Physikalisch-Technische Bundesan-
stalt, Bundesallee 100, D-38116 Braunschweig — 2Laser Zentrum Han-
nover e.V., Hollerithallee 8, D-30419 Hannover — ®Friedrich-Alexander-
Universitéit Erlangen-Niirnberg, Giinther-Scharowsky-Str. 1, D-91058 Er-
langen

Der  Vortrag présentiert Experimente zu  Femtosekunden-
Superkontinuua (SC) und zu deren Fithrung geeigneter Wellenleiter fiir
Anwendungen in der Photonik. Spektrale Bandbreiten von mehr als einer
Oktave um 1550 nm Zentralwellenlénge sind mit geringen Impulsener-

gien und hoher Phasenkohérenz z.B. in mikrostrukturierten SF6-Fasern
moglich [1,2]. Allerdings konnen spektrale Verstiarkungsfaktoren iiber die
SC-Bandbreite um bis zu zwei GroSenordnungen variieren [3]. Mittels
Selbstreferenzierung [4] lasst sich die Schlupffrequenz [2] und mit Hilfe
einer stabilen Zeitreferenz auch die Pulswiederholrate stabilisieren [5].
Somit lassen sich Frequenzkdmme z.B. zur Lasersynchronisierung [6]
oder als phasenkohérente Multi-Wellenldngen-Strahlquellen [7] nutzen.

[1] H. Hundertmark et al., Opt. Express 11, 3196 (2003) [2] H. Hun-
dertmark et al., Opt. Express 12, 770 (2004) [3] N. Haverkamp et al.,
Opt. Express 12, 582 (2004) [4] H.R. Telle et al., Appl. Phys. B 69, 327
(1999) [5] N. Haverkamp et al., Appl. Phys. B 78, 321 (2004) [6] E. Benk-
ler et al., Opt. Lett. 30, 2016 (2005) [7] P. Baum et al., Opt. Lett. 30,
2028 (2005)

Q 2 Quantengase I

Zeit: Montag 11:10-12:55

Q 2.1 Mo 11:10 HVI

Complex scaling approach to the decay of Bose-Einstein con-
densates — ePETER SCHLAGHECK and TOBIAS PAUL — Institut fiir
Theoretische Physik, Universitat Regensburg, 93040 Regensburg

The mean-field dynamics of a Bose-Einstein condensate is studied in
presence of a microscopic trapping potential from which the conden-
sate can escape via tunneling through finite barriers. We show that the
method of complex scaling can be used to obtain a quantitative descrip-
tion of this decay process. A real-time propagation approach that is
applied to the complex-scaled Gross-Pitaevskii equation allows to cal-
culate the chemical potentials and lifetimes of the metastably trapped
Bose-Einstein condensate. The method is applied to a one-dimensional
harmonic confinement potential combined with a Gaussian envelope, for
which we compute the lowest symmetric and antisymmetric quasibound
states of the condensate. A comparison with alternative approaches using
absorbing boundary conditions as well as complex absorbing potentials
shows good agreement.

Q 2.2 Mo 11:25 HVI

Exact tunnelling rates for the nonlinear Wannier-Stark problem
— eSANDRO WIMBERGER — CNR-INFM and Dipartimento di Fisica E.
Fermi, Universita degli Studi di Pisa, Largo Pontecorvo 3, I-56127 Pisa

We present a method to numerically compute exact tunnelling rates for
a Bose-Einstein condensate which is described by the nonlinear Gross-
Pitaevskii equation. Our method is based on a sophisticated real-time
integration of the complex-scaled Gross-Pitaevskii equation, and it is ca-
pable of finding the stationary eigenvalues for the Wannier-Stark prob-
lem. We show that even weak nonlinearities have significant effects in
the vicinity of very sensitive resonant tunnelling peaks, which occur in
the rates as a function of the Stark field amplitude. The mean-field in-
teraction induces a broadening and a shift of the peaks, and the latter
is explained by analytic perturbation theory. Our results are confronted
with a recent experimental proposal to measure the quantum transport
processes around the resonant tunnelling peaks, see S. Wimberger et al.,
preprint cond-mat/0506357.

Q 2.3 Mo 11:40 HVI
Theory of superradiant Rayleigh scattering from Bose-Einstein
condensates — ®OLIVER ZOBAY and GEORGIOS M. NIKOLOPOULOS
— Institut fiir Angewandte Physik, Technische Universitit Darmstadt,
64289 Darmstadt, Germany
We study superradiant scattering off Bose-Einstein condensates by
solving the semiclassical Maxwell-Schrodinger equations describing the
coupled dynamics of matter-wave and optical fields [1]. Taking the spa-

Raum: HVI

tial dependence of these fields along the condensate axis into account,
we are able to reproduce and explain many of the characteristic fea-
tures observed in the experiments [2,3], such as the shape of momentum
side-mode distributions for forward and backward scattering, the spatial
asymmetry between forward and backward side modes, and the depletion
of the condensate center observed for forward scattering.

[1] O. Zobay and G. M. Nikolopoulos, Phys. Rev. A 72, 041604(R) (2005).
[2] S. Inouye, A. P. Chikkatur, D. M. Stamper-Kurn, J. Stenger, D. E.
Pritchard, and W. Ketterle, Science 285, 571 (1999).

[3] D. Schneble, Y. Torii, M. Boyd, E. W. Streed, D. E. Pritchard, and
W. Ketterle, Science 300, 475 (2003).

Q 2.4 Mo 11:55 HVI

Non-Abelian Atom Optics — ¢ ANDREAS JACOB and LUIS SANTOS
— Institut fiir Theoretische Physik 3, Universitidt Stuttgart

We analyze the possibility to observe non-Abelian effects in the Atom
Optics of cold atoms in optical lattices. After proposing realistic exper-
imental schemes for the implementation of non-Abelian physics, we an-
alyze the expansion of a Bose gas under non-Abelian conditions, show-
ing the appearance of interference fringes. Additionally, we analyze non-
Abelian Atom interferometers, and the effects of interactions in these
arrangements.

Q 2.5 Mo 12:10 HVI

Spinor dynamics in Fock space — eREINHOLD WALSER, LEV PLI-
MAK, CARSTEN WEISS, and WOLFGANG P. SCHLEICH Abteilung
Quantenphysik, Universitdt Ulm, Germany

Well isolated trapped multi-component Bose gases represent an ideal
environment to investigate exact many-body dynamics of simple spin sys-
tems [1-4]. In the present contribution, we will discuss static and dynamic
aspects of quantum systems where only few quantized modes need to be
considered. On one hand, the discrete nature of the Fock representation
leads to highly efficient numerical algorithms, but on the other hand, it
also leads to very intuitive description in terms of many-body potentials
and effective masses.
[1] W. Zhang, D. L. Zhou, M.-S. Chang, M. S. Chapman, and L. You
Phys. Rev. A, 72, 013602 (2005)
[2] J. Kronjéger et al., cond-mat/0509083, to be published Phys. Rev. A,
(2005)
[3] L. Santos and T. Pfau, cond-mat/0510634 (2005)
[4] L. Plimak, C. Wei}, R. Walser and W.P. Schleich, Opt. Comm. sub-
mitted (2005)
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Q 2.6 Mo 12:25 HVI

Dynamics of an ultracold quantum gas far from equilibrium
— oTHOMAS GASENZER, JURGEN BERGES, MICHAEL SCHMIDT, and
MARcos SEco — Institut fiir Theoretische Physik, Philosophenweg 16,
69120 Heidelberg

A full quantum many-body theoretical study of the equilibration pro-
cess of an ultracold Bose gas, initially in a state far away from equilibrium,
is presented. In more and more experimental situations, ultracold atomic
Bose and Fermi gases are driven far away from a thermal equilibrium
state. Magnetic and optical Feshbach resonances as well as sophisticated
trapping techniques play an important role in this progress. Precise mea-
surements of the ensuing dynamics have become possible which have the
potential for important impact in various areas of physics. The far-from
equilibrium configurations of particular interest are those where quan-
tum fluctuations become important which are not taken into account in
mean-field theory. An approach to beyond-mean-field quantum many-
body theory on the basis of Green-function techniques is presented. This
allows to describe both the short and long-time evolution of a gas far
from equilibrium. The dynamical many-body theory remains applicable
at long times, where thermal equilibrium is approached. This is shown

for the example of a weakly interacting one-dimensional Bose gas. The
method allows to distinguish quantum and classical aspects of the dy-
namical evolution.

Q 2.7 Mo 12:40 HVI

Bose Gas in Disorder Potential With Arbitrary Correlation —
oPATRICK NAVEZ!, AXEL PELSTER?, and ROBERT GRAHAM? —
Labo Vaste-Stoffysica en Magnetisme, Katholicke Universiteit Leuven,
Celestijnlaan 200 D, B-3001 Heverlee, Belgium — 2Fachbereich Physik,
Universitét Duisburg-Essen, Universitétsstrafie 5, 45117 Essen, Germany

We consider a dilute, weakly interacting Bose gas moving in a Gaus-
sian distributed frozen disorder potential V' (x). Depending on the disor-
der correlation function V' (x1)V(x2) = R(x; — X3), this model describes
superfluid helium in porous media or cold atoms trapped by magnetic
fields along wires with current irregularities. In our approach we inter-
pret the underlying zero temperature Gross-Pitaevskii equation as a spa-
tial Langevin equation and calculate disorder ensemble averages from it.
The resulting condensate and superfluid densities are determined as a
function of the disorder correlation length.

Q 3 Gruppenberichte Quanteneffekte

Zeit: Montag 11:10-12:40

Gruppenbericht Q 3.1 Mo 11:10 HI

Adiabatischer Ramantransfer optischer Zustinde — eFRANK
VEWINGER, JURGEN APPEL, EDEN FIGUEROA, GEORG GUNTER, PE-
TER MARZLIN und ALEXANDER I. LvOVSKY — Department of Physics
and Astronomy, University of Calgary, Calgary, AB, T2N 1N4 Canada

Wir présentieren ein Protokoll zum Transfer von Quantenzustianden
zwischen zwei optischen Moden basierend auf elektromagnetisch induzier-
ter Transparenz. Wird ein metastabiler Zustand durch zwei (klassische)
Kontrollfelder an zwei angeregte Zustande gekoppelt, welche wiederum
mittels zweler (quantisierter) Signalfelder an einen weiteren metastabi-
len Zustand gekoppelt sind (Multi-A Konfiguration), so laesst sich durch
die geeignete Wahl der Kontrollelder der Quantenzustand eines Signalfel-
des adiabatisch auf die zweite Signalmode tibertragen. Wir présentieren
ein theoretisches Modell, welches den Transfer beschreibt, sowie erste
Ergebnisse auf dem Weg zur experimentellen Implementierung in Rubi-
diumdampf.

Gruppenbericht Q 3.2 Mo 11:40 HI

Coherent processes in an ultracold gas of Rydberg atoms —
oM. REETZ-LAMOUR!, T. AMTHOR!, A.L. DE OLIVEIRA%? J. DEI-
GLMAYR!, S. WESTERMANN!, J. DENSKAT', and M. WEIDEMULLER
— !Physikalisches Institut Universitiit Freiburg, Hermann-Herder-Str. 3,
79104 Freiburg — 2Universidade do Estado de Santa Catarina, Departa-
mento de Fisica, Joinville, SC 89223-100, Brazil — 3Universidade de Sao
Paulo, Instituto de Fisica, Sao Carlos, SP 13560-970, Brazil

Due to the long-range character of the interaction between highly ex-
cited atoms, the dynamics of an ultracold gas of Rydberg atoms is deter-
mined by van-der-Waals and dipole-dipole interaction. One outstanding
property is the tunability of resonant energy transfer processes with a
static electric field [1]. The long-range interaction leads to many-body
entanglement and has possible applications in quantum computing.

In a recent series of experiments we studied the coherent preparation
and the coherent character of interactions in an ultracold gas of Rydberg

Raum: HI

atoms [3]. Our experiments also reveal the role of interaction-induced
mechanical forces.

[1] W.R.Anderson et al., PRL 80 (1998) 249; I.Mourachko et al., PRL
80 (1998) 253

[3] K.Singer et al., PRL 93 (2004) 163001; J.Deiglmayr et al., subm. to
Opt.Comm.; S.Westermann et al., subm. to Eur.Phys.J.D

Gruppenbericht Q 3.3 Mo 12:10 HI

Microscopic origin of Casimir-Polder forces — eSTEFAN
Yosur BUHMANN and DIRK-GUNNAR WELSCH — Friedrich-Schiller-
Universitédt Jena, Max-Wien-Platz 1, 07743 Jena, Germany

Dispersion forces between polarizable objects are a well-known conse-
quence of the vacuum fluctuations of the electromagnetic field. One usu-
ally distinguishes between the van der Waals force between two atoms,
the Casimir-Polder force between an atom and a macroscopic body, and
the Casimir force between two bodies, where the distinction is made be-
tween microscopic point-like atoms on the one hand and macroscopic
magnetodielectric bodies, which within the frame of macroscopic quan-
tum electrodynamics are characterized by smoothly varying permittivi-
ties and permeabilities, on the other hand. Within the frame of macro-
scopic quantum electrodynamics, the Casimir-Polder force on a ground-
state atom placed within an arbitrary arrangement of magnetodielectric
bodies can be given in terms of the polarizability of the atom and the
scattering Green tensor of the body-assisted electromagnetic field. We
present a general proof that the Casimir-Polder force calculated in this
way can be rewritten as an infinite series of microscopic many-atom van
der Waals forces, for which explicit expressions are derived. The proof,
which bridges the gap between the macroscopic and the microscopic de-
scription, is based on the Born expansion of the Green tensor together
with the Clausius-Mosotti law, which relates the permittivity of the body
to the polarizability of its atomic constituents. To illustrate our result, we
explicitly show that the leading two-atom contribution is identical to the
expression that can be derived from fourth-order perturbation theory.

Q 4 Gruppenbericht Stark korrelierte Systeme

Zeit: Montag 11:10-11:40

Gruppenbericht Q 4.1 Mo 11:10 HII
Strongly Correlated Fermionic Atoms in Optical Lattices —
eMICHAEL KOHL, THILO STOFERLE, HENNING MORITZ, KENNETH
GUNTER, and TILMAN ESSLINGER — Institut fiir Quantenelektronik,
ETH Ziirich, CH-8093 Ziirich

We report on the realization of a strongly interacting quantum de-
generate gas of fermionic atoms in a three-dimensional optical lattice.
We prepare a band-insulating state for a two-component Fermi gas with

Raum: HII

one atom per spin state per lattice site. Using a Feshbach resonance,
we induce strong interactions between the atoms. When sweeping the
magnetic field from the repulsive side towards the attractive side of the
Feshbach resonance we induce a coupling between Bloch bands leading to
a transfer of atoms from the lowest band into higher bands. Sweeping the
magnetic field across the Feshbach resonance from the attractive towards
the repulsive side leads to two-particle bound states and ultimately to
the formation of deeply bound molecules. From the fraction of formed
molecules we determine the temperature of the atoms in the lattice.



Quantenoptik und Photonik

Montag

Q 5 Stark korrelierte Systeme

Zeit: Montag 11:40-12:40

Q 5.1 Mo 11:40 HII

Time-dependent phenomena in ultracold atoms confined by op-
tical lattices — e CORINNA KoLLATH — DPMC, University of Geneva,
Quai Ernest-Ansermet 24, CH-1211 Geneva

The good tunability of the system parameters in the experimental re-
alization of ultracold atoms in optical lattices opens the possibility to
investigate time-dependent phenomena. We study the response of the
ultracold atoms in the optical lattice to external time-dependent pertur-
bations. We calculate the time-evolution of the perturbed system using
the recently developed adaptive time-dependent DMRG (density-matrix
renormalization group method).

Q 5.2 Mo 11:55 HII

Inducing frustration in optical lattices — eJUAN JOSE GARCIA-
RipoLL! and JIANNIS PacHOS? — !Max-Planck-Institut fiir Quan-
tenoptik, Hans-Kopfermann-Str. 1, Garching b. Miinchen, Germany —
2DAMTP, Center for Mathematical Sciences, Wilberforce Road, Cam-
bridge, CB3 OWA, United Kingdom

In this work we consider a simple model of cold bosonic atoms trapped
in 1D optical lattices, and design a setup to induce frustration by means
of Raman-assisted tunneling. We have studied numerically and analyti-
cally the quantum phases of this system and found that, apart from the
Mott-Insulator to superfluid transition, there appear additional phase
transitions into gapped phases with localized atoms and short-range cor-
relations, similar to a Bose-glass. We speak then of a breakdown of su-
perfluidity due to the frustration.

Q 5.3 Mo 12:10 HII

Quantum Phases and Dynamics of Ultracold Atomic Gases in
1D Superlattices — eMARKUS HILD, FELIX SCHMITT, and ROBERT
RoTH — Institut fuer Kernphysik, Technische Universitaet Darmstadt

Raum: HII

We discuss the properties of ultracold atomic gases in inhomogeneous
1D optical lattices in the theoretical framework of the Hubbard model.
Static and dynamic properties are addressed via an exact numerical so-
lution using a basis of Fock-states. The restriction of the many-body
Hilbert space to the physically relevant states allows us to handle mod-
erate system sizes and to access all important observables. We study the
phase diagram of quantum gases in disordered- and superlattices to gain
information on the characteristics of the various quantum phases, in-
cluding the Mott-insulator- and the Bose-glass-phase. In particular, the
dynamical response of the system in time-dependent lattice potentials
provides signatures of the quantum phases which are directly accessible
by experiment.

Q 5.4 Mo 12:25 HII

Wigner crystallization in dipolar gases — eH. FEHRMANN!, M.
BARANOV?, and M. LEWENSTEIN® — !Institut fiir Theoretische Physik,
Universitdt Hannover, Appelstrae 2, 30167 Hannover, Germany —
2Van der Waals-Zeeman Instituut, Universiteit van Amsterdam, Valck-
enierstraat 65-67,Netherlands 3ICFO, Av. del Canal Olimpic,08860
Castelldefels (Barcelona), Spain

We analyze the possibility to observe a Wigner crystal phase in a 2D
rapidly rotating polarized dipolar fermionic gase in the lowest Landau
level. We demonstrate that for small filling factors (v < 1/7) the Wigner
crystal state with the triangular lattice has lower energy than the Laugh-
lin state, and therefore, is the ground state of the system. To find the
critical value v, at which the quantum phase transition from liquid to
crystal takes place, we perform self-consistent numerical calculations of
the Wigner crystal phonon spectra with the account of anharmonic ef-
fects. The value v, = 0.154 is found as the point below which these
spectra become unstable.

Q 6 Halbleiterlaser

Zeit: Montag 11:10-12:55

Q 6.1 Mo 11:10 HIV

Improvements of the spectral properties of multimode standard
laser diodes by back-coupling of light with volume holographic
gratings* — e¢INGO BREUNIG, FELIX KROGER, and KARSTEN BUSE
— Physikalisches Institut, Universitdt Bonn, Wegelerstr. 8, 53115 Bonn
High power laser diodes in the red or near-infrared spectral range
are cheap and compact light sources for various applications. Standard
FABRY-PEROT laser diodes unfortunately show spatial and spectral char-
acteristics that are insufficient for several applications. A good method
to improve the spectral properties is to provide an optical feedback, e.g.
by a surface grating in the LITTROW or LITTMAN configuration. In our
experiments we use a fixed volume holographic grating recorded in silica
glass with a maximum reflectivity of 61% at a wavelength of 976 nm and
with a bandwidth of £0.15 nm. The beam of a standard multimode laser
diode without antireflection coating is sent back by the grating under an
angle of 0°. With this feedback we observe a narrowing of the spectral
linewidth by a factor of 100. Furthermore, we achieve a stabilization of
the center wavelength which is better than 2 pm on a timescale of ten
minutes without any active feedback. Such improvement of the spectral
characteristics can be observed with but also without collimation optics,
being a remarkable difference to the common methods with surface grat-
ings. The frequency stability is unfortunately reduced in such a system.
Compactness and robustness makes the direct BRAGG reflection of light
advantageous over the other methods.
*Financial support by the Deutsche Forschungsgemeinschaft (FOR 557)
and by the Deutsche Telekom AG is greatfully acknowledged.

Q 6.2 Mo 11:25 HIV
Extended-Cavity Diode Laser with an external Bragg Mirror*
oF'ELIX KROEGER, INGO BREUNIG, and KARSTEN BUSE — Univer-
sitdt Bonn, Physikalisches Institut
Laser diodes in the red and near-infrared spectral range are cheap
and compact light sources for various applications. There are well-known
techniques to reduce the linewidth of diode lasers by wavelength-selective
feedback from a surface grating, the so-called LITTROW or LITTMAN con-

Raum: HIV

figurations. In our setup we use a volume holographic grating (BRAGG
mirror) with normal incidence. The maximum reflectivity is about 95 %
at 808.0 nm, and the bandwidth is 0.4 nm. With this BRAGG reflector
an optical feedback into an anti-reflection-coated laser diode is provided.
This way we are building a compact extended-cavity diode laser system
with an emission linewidth of approximately 25 MHz and a long-term
stability of more than 7 hours. The optimum reflectivity and geometry of
the outcoupling mirror as well as the possible modehop-free tuning range
are currently under investigation.

*Financial support by the Deutsche Forschungsgemeinschaft (FOR
557) and by the Deutsche Telekom AG is gratefully ackknowledged.

Q 6.3 Mo 11:40 HIV

Terahertz-modulated emission from an organic VCSEL — eM.
SwoBoDA', M. KOSCHORRECK?, R. GEHLHAAR', V. G. LYSSENKO',
M. Supzius!, H. FROB!, M. HOFFMANN!, and K. LEO! — 'Institut fiir
Angewandte Photophysik, Technische Universitét Dresden, 01062 Dres-
den, Germany, www.iapp.de — 2ICFO - Institut de Ciéncies Fotoniques,
Jordi Girona 29, Nexus II, 08034 - Barcelona, Spain

We measure the emission dynamics of an optically pumped high-Q
organic vertical-cavity surface-emitting laser (VCSEL). As active ma-
terial, we use the organic semiconductor composite of tris-(8-hydroxy
quinoline) aluminium (Algs) and 4-(dicyanomethylene)-2-methyl-6-(p-di-
methylaminostyryl)-4H-pyran (DCM). A rate equation model describes
the dynamics [1]. Due to optical anisotropy in the dielectric mirror layers,
two perpendicularly polarized laser lines appear. An upconversion exper-
iment provides a 400 fs temporal resolution. The observed line splitting
of 0.18 THz results in a modulation of the laser emission at 5.5 ps period
time and is also modelled using a rate equation approach.
[1] M. Koschorreck et al. Dynamics of a high-q vertical cavity organic
laser.
Appl. Phys. Lett., 87,181108,(2005)
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Q 6.4 Mo 11:55 HIV

Riumlich aufgeléste Charakterisierung optisch gepumpter
Halbleiterscheibenlaser — oFLORIAN SaAAs!, UTE ZEIMER?
RUDIGER GRUNWALD!, WOLFGANG PITTROFF?, MARTIN ZORN?,
MARKUS WEYERS? und UWE GRIEBNER! — !Max-Born-Institut,
Max-Born-Strasse 2a, D-12489 Berlin, Germany ?Ferdinand-Braun-
Institut, Gustav-Kirchhoff-Str.4, D-12489 Berlin, Germany

Optisch gepumpte Halbleiterscheibenlaser sind zunehmend fiir Dauer-
strichlaser (cw) im Leistungsbereich einiger Watt und Kurzpulslaser von
Interesse [1]. Die rdumlich aufgelste Charakterisierung der Quantum-
well Gainstrukturen, prozessiert mit der Bottom-up Technik, unter Ein-
satz verschiedener Messmethoden wird vorgestellt. Es konnte eine ho-
he Ebenheit (Kriimmungsradius ca. 3 m) und nahezu Defektfreiheit der
Strukturen mit einer Lumineszenzwellenléngenverschiebung von nur 1
nm bei einer Wellenléinge um 1 pm iiber eine Fliche von 1 mm * 1 mm
gemessen werden. Die hohe Qualitdt der Strukturen wurde in cw und
modengekoppeltem Laserbetrieb bestétigt. Bei Verschiebung des Laser-
spots iiber das aktive Material blieb die Ausgangsleistung relativ kon-
stant bei einer Laserwellenldngendrift von nur 5 nm. Die maximale cw-
Ausgangsleistung betrug 540 mW mit einer Pumpeffizienz von 23%. Im
passiv modengekoppelten Regime konnten unter Einsatz eines schnellen
Halbleiterabsorbers (Relaxationszeit ca. 1 ps) kiirzeste Pulsdauern von
1.5 ps erzielt werden.

[1] S. Hoogland et al., IEEE Photon. Technol. Lett. 17, 267-269 (2005).

Q 6.5 Mo 12:10 HIV

Hybride Modenkopplung von Diodenlasern mit resonatorinter-
ner Dispersionskompensation — eTUYEN LE!, MICHAEL BREE-
DE!, MARTIN HOFMANN!, ANDREAS KLEHR? und GOTz ERBERT?
— TAG Optoelektrische Bauelemente und Werkstoffe, 1C2/133, Ruhr-
Universitdt Bochum, D 44780 Bochum — 2Ferdinand-Braun-Institut fiir
Hochstfrequenztechnik, Gustav-Kirchhoff-Strafie 4, D 12489 Berlin
Femtosekunden- (fs-) Lasertechnologie beinhaltet ein hohes Marktpo-
tential, das aber aufgrund der Komplexitét und des hohen Preises der-
zeitiger fs-Laser (z.B. Ti:Saphir-Laser) nicht erschlossen werden kann.
Diodenlaser sind zwar sehr kostengiinstige Lasersysteme mit ausreichen-
der Verstarkungsbandbreite fiir fs-Pulserzeugung. Diese konnte aber bis-
her vorwiegend aufgrund der starken Selbstphasenmodulation durch die
Kopplung von Real- und Imaginérteil der Suszeptibilitdt in Halbleiter-
lasern nicht ausgeschopft werden. Wir prasentieren hier einen Ansatz
zur fs-Pulserzeugung mit hybrider Modenkopplung von Mehrsegment-
Diodenlasern, die zur Dispersionskontrolle einen Spatial Light Modulator

(SLM) im externen Resonator beinhalten.

Q 6.6 Mo 12:25 HIV

Intracavity Frequenzverdopplung von optisch gepumpten
Halbleiter-Scheibenlasern mit BiBO und KTP — eRENE
HARTKE, ERNST HEUMANN und GUNTER HUBER — Institut fiir
Laser-Physik, Universitit Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761
Hamburg

Optisch gepumpte Halbleiter-Scheibenlaser (OPS-Disk Laser) bieten
eine Kombination aus hoher Strahlqualitdt und Leistungsskalierbarkeit
bis in den Watt-Bereich im cw-Betrieb. Durch resonatorinterne Frequenz-
verdopplung lassen sich kompakte OPS-Disk Laser im sichtbaren Bereich
realisieren, die zum Beispiel fiir Anwendungen im Display-Bereich ein-
setzbar sind.

Eine Leistung von 110 mW bzw. 45 mW bei 525 nm wurde unter Raum-
temperatur mit BiBO bzw. KTP als nichtlinearem Kristall erreicht.
Das entspricht Konversionsraten von 34 % bzw. 14 % beziiglich der aus
dem Resonator ohne Frequenzverdoppler optimal auskoppelbaren IR-
Leistung. Die Kristalllinge betrug jeweils 4 mm.

Polarisationseffekte, insbesondere unter TypIl Phasenanpassung
(KTP), werden untersucht und analysiert mit dem Ziel, die Effizienz der
Frequenzverdopplung weiter zu steigern. Die Grundwellen der von uns
verwendeten OPS-Disk Laser sind linear polarisiert. Wéhrend diese Po-
larisation bei Frequenzverdopplung mit BiBO erhalten blieb, wurde bei
KTP eine Depolarisation beobachtet.

Q 6.7 Mo 12:40 HIV

Frequenzverdopplung von Breitstreifendiodenlasern mit peri-
odisch gepolten Lithiumniobat — eANDREAS JECHOW, DANILO
SKOCZOWSKY, VOLKER RAAB und RALF MENZEL — Universitit Pots-
dam, Institut fiir Physik, Lehrstuhl fiir Photonik, Am Neuen Palais 10,
14469 Potsdam

Durch externe Resonatoren kénnen mit Breitstreifenlaserdioden exzel-
lente Werte in Strahlqualitidt, Bandbreite und Leistungsdichte erreicht
werden. Dies erschliefit Diodenlasern neue Anwendungsbereiche wie z.B.
die nichtlineare Optik. Von besonderem Interesse ist dabei die Frequenz-
konversion von infarotem in sichtbares Licht. Eine im externen Resona-
tor frequenzstabilisierte und durchstimmbare Laserdiode liefert bei einer
Wellenldnge von 976 nm beugungsbegrenztes Laserlicht mit einer cw-
Leistung von 1 W. Mit diesem externen Resonator und einem PPLN-
Kristall wurden im Einfachdurchgang 15 mW bei einer Wellenlédnge von
488 nm mit einer Bandbreite von 15 GHz erzeugt.

Q 7 Photonik in komplexen und periodischen Strukturen I

Zeit: Montag 11:10-12:40

Q 7.1 Mo 11:10 H14

Anisotropic Light Diffusion in Suspensions of Birefringent Col-
loids — eT. GISLER, K. SANDOMIRSKI, G. MARET, and H. STARK —
Universitéit Konstanz, Fachbereich Physik, Fach M621, 78457 Konstanz

We study multiple scattering of light in suspensions of birefringent,
spherical colloids with a large, positive birefringence n, — n, ~ 0.2. Due
to the anisotropy in the diamagnetic susceptibility, these particles are
oriented by a magnetic field B which suppresses the orientation fluctua-
tions.

In the diffusive regime of light transport, the diffuse transmission Ty de-
creases with increasing magnetic field B when the incident wave vector k;
is parallel to B. On the other hand, Ty measured for k; L B increases
with B. Furthermore, the particle orientation by the magnetic field leads
to a pronounced anisotropy in the transmission profiles when k; 1 B:
the photon diffusion coefficient D, perpendicular to the magnetic field
is larger than Dj, the photon diffusion coefficient parallel to B, with
a maximal value of the anisotropy D, /Dy ~ 1.6 at a magnetic field
strength B = 7T. Even at high particle densities and with samples thick
enough that ballistic light is virtually absent, we find that the diffusely
transmitted light is partially polarized, with a degree of polarization that
increases with B and reaches a value 0.14 at B = 7T. This indicates that
the orientation of the particles by the magnetic field induces a macro-
scopic uniaxial symmetry into the random medium guiding the diffusive
light propagation.

Raum: H14

Q 7.2 Mo 11:25 H14

Talbot effect observed on microstructured surfaces — eMANUEL
GONGALVES, ANDRE SIEGEL, and OTHMAR MARTI — University of
Ulm, Dept. of Experimental Physics, Albert-Einstein-Allee 11, D-89069
Ulm, Germany

The Talbot effect, known in optics since the middle of the 19th century
acquired, recently, also strong interest in atom optics. In both classical
and atom optics the theoretical analysis of this effect relies on the parax-
ial and parabolic approximations of the Fresnel diffraction.

We show that, in some cases, this approach is inadequate. We have
observed experimentally the self-imaging on two-dimensional arrays of
microspheres adsorbed on flat surfaces, and on microstructured surfaces
using colloidal crystals as templates. These structures can focus an in-
coming plane wave sharply generating very narrow light sources. We show
that if the size of light sources is of the order of the wavelength, or even
smaller, the conventional paraxial approximation to calculate the Talbot
length, z7, fails.

In order to explain the evolution of the light intensity with the dis-
tance to the array, we have developed an theoretical model based on
the Rayleigh-Sommerfeld diffraction theory, without using the paraxial
approximation. The results obtained are in good agreement with the ex-
perimental measurements. On the other hand, the diffraction patterns
predicted by the classical Fresnel formalism were not observed experi-
mentally.
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Q 7.3 Mo 11:40 H14

Optische Nichtlinearititen in photonischen Bandliickenfasern
mit hohlem Kern — eERIK BENKLER, AXEL SPRINGHOFF und HA-
RALD R. TELLE — Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Bundesallee
100, 38116 Braunschweig

Photonische Bandliickenfasern mit Hohlkern sind neuartige Wellen-
leiter zur einmodigen Ubertragung hoher optischer Leistungen und zur
Kompression ultrakurzer Lichtimpulse. Das Feld wird hier weitgehend
im Hohlkern gefiihrt, woraus eine geringe Wechselwirkung mit Phono-
nen im Mantelmaterial und eine kleine effektive Nichtlinearitét dritter
Ordnung resultiert. Bei sehr hohen Spitzenintensititen werden trotzdem
nichtlineare Effekte beobachtet, die teilweise im Fasermantel und teil-
weise im Kern (z.B. Luft) stattfinden. Wir haben ein hochempfindliches
Femtosekunden-Vierwellenmischverfahren mit Heterodyn-Detektion ent-
wickelt, mit dem derartig kleine Nichtlinearitdten bereits bei niedrigen
Impulsenergien quantitativ und wellenlingenabhéngig gemessen werden
koénnen. Es verwendet kleine Frequenzabsténde, so dass eventuelle Phono-
nenbeitrige wirkungsvoll unterdriickt werden. Uber Anwendungen dieses
Systems auf verschiedene Wellenleiter, insbesondere auf Hohlkernfasern,
wird berichtet.

Q 7.4 Mo 11:55 H14
Quantum-optical and classical spectroscopy with radiatively
coupled multi quantum-wells — eMARCO WERCHNER, MARTIN
SCHAFER, WALTER HOYER, MACKILLO KIRA, and STEPHAN W. KOCH
— Department of Physics and Material Sciences Center, Philipps Uni-
versity, Marburg, Germany

The optical properties of multiple-quantum-well systems are in many
respects different from single quantum-well results. Radiative-coupling
effects have been observed for classical spectroscopy after coherent ex-
citation [1] as well as for steady-state photoluminescence spectra in the
incoherent regime [2].

Here, an extended microscopic theory compared to [2] is presented
which allows one to study quantum excitation, i.e. the full dynamics after
excitation with an incoherent light pulse. This theory is applied to ana-
lyze reflection and transmission spectra for such a quantum excitation.
In particular, the influence of the quantum-well spacing is investigated.
Key differences between quantum and classical excitation are shown to
result from different dephasing characteristics of coherent and incoherent
excitons.

[1] T. Stroucken, A. Knorr, P. Thomas, and S. W. Koch, Phys. Rev. B
53, 2026 (1996)

[2] M. Kira, F. Jahnke, W. Hoyer, and S. W. Koch, Prog. Quantum
Electron. 23, 189 (1999)

Q 7.5 Mo 12:10 H14
Symmetry Properties of Light-Matter Interaction in Chiral and
Achiral Metamaterials — ¢ TINEKE STROUCKEN!, WALTER HOYER!,
TORSTEN MEIER!, STEPHAN W. KocCH!, MATTHIAS REICHELT?,
JERRY V. MOLONEY?, and EWAN M. WRIGHT® — !'Department of
Physics and Material Sciences Center, Philipps-University, Renthof 5, D-
35032 Germany — 2Arizona Center for Mathematical Sciences, Univer-
sity of Arizona, Tucson, AZ 85721, USA — 3College of Optical Sciences,
University of Arizona, Tucson, AZ 85271, USA

Recently, optical properties of metamaterials, i.e., regular arrays of ar-
tificial sub-wavelength structures, have received considerable attention.
The possibility to achieve a magnetic response at optical frequencies al-
lows for a variety of new optical phenomena, such as negative refraction.
In general, the response of a metamaterial is modeled with the aid of
an effective electric and magnetic susceptibility. Although effectively ho-
mogeneous, the interaction of electromagnetic waves with metamaterials
may depend on the polarization state of the exciting light field, indicating
an anisotropic response. In particular, nonreciprocal response and opti-
cal activity for circularly polarized light interacting with planar chiral
metamaterials could be observed[1,2].

Here, we investigate the general symmetry properties of the light-
matter interaction in metamaterials and discuss their constraints on the
effective optical response[3].

[1] A. Papakostas et al., Phys. Rev. Lett. 90, 107404 (2003)
[2] M. Kuwata-Gonokami et al., Phys. Rev. Lett. 95,227401 (2005)
[3] M. Reichelt et al.,submitted to Applied Physics B

Q 7.6 Mo 12:25 HI14

Two-dimensional self trapped photonic lattices in anisotropic
photorefractive media — eBERND TERHALLE', NINA SAGE-
MERTEN', DENIS TRAGER'!, CORNELIA DENZ', ANTON S. DESY-
ATNIKOVZ, DRAGOMIR N. NESHEV?, WIESLAW KROLIKOWSKI?, and
YURI S. KivsHAR? — !Institut fiir Angewandte Physik, Westfilische
Wilhelms-Universitit Miinster — 2Nonlinear Physics Center and
Laser Physics Center, Center for Ultra-high bandwidth Devices for
Optical Systems (CUDOS), Research School of Physical Sciences and
Engineering, Australian National University, Canberra ACT 0200,
Australia

Photonic structures provide many novel possibilities to control light
propagation, because the wave band-gap spectrum and diffraction are
strongly affected by the periodic refractive index modulation. Lattices
of different symmetries can be induced optically in photorefractive crys-
tals using periodic light patterns that propagate without change in their
profile. Due to the anisotropy of photorefractive materials, ordinary po-
larised light propagates in an almost linear regime, whereas extraordinary
polarised light experiences strong photorefractive nonlinearity. Therefore
one can distinguish between linear, nonlinear and so called mixed lattices.
In our contribution, we investigate structure, stability and waveguiding
properties of such lattices in real space as well as in Fourier space.

Q 8 Quantengase 11

Zeit: Montag 14:00-16:00

Q 8.1 Mo 14:00 HVI

Superfluid-Insulator Transition in a Periodically Driven Opti-
cal Lattice — eANDRE ECKARDT, CHRISTOPH WEISS, and MAR-
TIN HOLTHAUS — Institut fuer Physik, Carl-von-Ossietzky-Universitaet,
26111 Oldenburg

We demonstrate that the transition from a superfluid to a Mott insu-
lator in the Bose-Hubbard model can be induced by an oscillating force
through an effective renormalization of the tunneling matrix element.
The mechanism involves adiabatic following of Floquet states, and can
be tested experimentally with Bose-Einstein condensates in periodically
driven optical lattices.

Raum: HVI

Q 8.2 Mo 14:15 HVI

How correlation functions illuminate the frontiers of an ex-
tended mean-field theory in a quasi-1D Bose gas — eM. ECKART,
R. WALSER, and W. P. SCHLEICH — Abteilung Quantenphysik, Uni-
versitdt Ulm, D-89069 Ulm, Germany

Quasi-1D systems have gained a lot of interest, because they have re-
cently been experimentally realized in the context of ultracold gases and
have always been a valuable playground for theorists due to the fact,
that exact solutions exist for a reduced dimensionality. One of the most
interesting questions is how to describe the cross-over from the Gross-
Pitaevskii regime of weakly correlated bosons (y < 1) to the Tonks-
Girardeau regime of strongly correlated bosons (v > 1). The most sen-
sitive experimentally available observable that can be used to study this
cross-over is the third-order correlation function which is proportional to
the directly measurable three-body recombination rate.

Although the quasi-1D case is the harshest environment for a mean-



Quantenoptik und Photonik

Montag

field theory, we show how an extension, which also includes density fluc-
tuations and pairing fields, can be used to describe the cross-over up to
values of v &~ 1. As any mean-field theory is known to fail in the strongly
correlated regime, we give a detailed analysis of how far an extended
mean-field theory can be pushed. The benefit of our approach lies in the
fact that correlation functions emerge naturally and that we obtain re-
sults for the homogeneous as well as the experimentally relevant trapped
case. In the region where an extended mean-field theory is applicable
we also present the first calculations of the full behavior (diagonal and
off-diagonal) of correlation functions up to third order.

Q 8.3 Mo 14:30 HVI

Resonanzphinomene in F = 1 und F = 2 %Rb Spinor-
Kondensaten — JOCHEN KRONJAGER, CHRISTOPH BECKER,
MARTIN BRINKMANN, LARS NEUMANN, SEBASTIAN SCHNELLE,
Kar BonGs und KLAUS SENGSTOCK — Institut fiir Laser-Physik,
Universitit Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg

Neue experimentelle und theoretische Untersuchungen von F = 1
Spinorkondensaten haben das grundlegende Verstéindnis der kohérenten
Spindynamik in diesem System weit vorangebracht. Uns ist es z.B. ge-
lungen, einen speziellen Anfangszustand definierter Phase zu préiparieren
und dessen gemessene Entwicklung analytisch zu beschreiben [1]. Arbei-
ten in der Gruppe von M. Chapman demonstrierten die kohérente Kon-
trolle der Spindynamik mit Magnetfeldpulsen [2].

Ein spannender Aspekt der Dynamik in F' = 1 im zweidimensionalen
Phasenraum in Analogie zum starren Pendel [3] ist die Vorhersage einer
Divergenz der Oszillationsperiode fiir bestimmte Anfangswerte, wie beim
Ubergang vom schwingenden zum rotierenden Pendel.

Eine derartige Resonanz konnte nun in F' = 2 3’Rb erstmals vermessen
werden. Wir diskutieren eine neuartige Interpretation des Phénomens
als nichtlineare Phasenanpassung analog zum optischen Vier-Wellen-
Mischen. Diese weiterfithrende Interpretation erlaubt ein qualitatives
Verstandnis unabhingig von der detaillierten Phasenraumdynamik, die
im Fall F' = 2 hoch komplex ist.

[1] J. Kronjéger et al., cond-mat,/0509083 (2005)

[2] M.-S. Chang et al., Nature Physics 1, 111-116 (2005)

[3] W. Zhang et al., Phys. Rev. A 72, 013602 (2005)

Q 8.4 Mo 14:45 HVI

Stability of a Dilute Ultracold Trapped Gas of Bose and Fermi
Atoms — eSTEFFEN ROTHEL! and AXEL PELSTER? — !Fachbereich
Physik, Freie Universitéit Berlin, Arnimallee 14, 14195 Berlin, Germany
— 2Fachbereich Physik, Universitit Duisburg-Essen, Universititsstrafie
5, 45117 Essen, Germany

Considering the grand-canonical partition function of a Bose-Fermi
mixture, we integrate out the fermionic field and derive the effective ac-
tion of the Bose subsystem. Its extremization at zero temperature yields
in the Thomas-Fermi limit an algebraic Gross-Pitaevskii equation for the
condensate wave function. Within this approximation we determine the
density profiles of both components in a $Rb-4K mixture where the -
interaction is repulsive between the bosons and attractive between both
components.

Furthermore, we investigate the stability of the Bose-Fermi mixture
with respect to collapse by evaluating numerically the effective action
for a trial Gaussian density profile of the condensate. We find that the
instability occurs in the center of the density profile, and that the critical
numbers of bosons and fermions are reciprocal to each other. Our results,
which strongly depend on the numerical value of the Bose-Fermi s-wave
scattering length, are compared with recent experiments on $"Rb-*°K
mixtures in Florence and Hamburg.

Q 8.5 Mo 15:00 HVI

Rotating Bose-Einstein Condensates in Anharmonic Traps —
eSEBASTIAN KLING! and AXEL PELSTER? — !Fachbereich Physik,
Freie Universitdt Berlin, Arnimallee 14, 14195 Berlin, Germany —
2Fachbereich Physik, Universitiit Duisburg-Essen, Universitiitsstrafie 5,
45117 Essen, Germany

We study a Bose gas within a rotating anharmonic trap in the coro-
tating frame. In the fast rotating regime, interesting physics takes place,
since the centrifugal force overcompensates the harmonic confinement,
so the trapping potential becomes Mexican-hat shaped. We calculate the
eigenfrequencies of the vortex-free condensate at zero temperature for low
energy excitations and the velocity profile after switching off the trap.
Furthermore, we discuss how thermodynamic properties such as the crit-
ical temperature and the heat capacity of the Bose gas depend on the
rotation frequency.

Q 8.6 Mo 15:15 HVI

Critical Temperatures of F' = 1 Spinor Condensate — ePARVIS
SoLTAN-PANAHI!, AXEL PELSTER?, and HAGEN KLEINERT!
Fachbereich Physik, Freie Universitit Berlin, Arnimallee 14, 14195
Berlin, Germany 2Fachbereich Physik, Universitit Duisburg-Essen,
Universitétsstrafie 5, 45117 Essen, Germany

Applying the functional integral approach of many-body theory, we
investigate the thermodynamical properties of a spinor condensate with
spin F' = 1. At first, we neglect any two-particle interaction and compute
the temperature dependence of the specific heat and the magnetic suscep-
tibility. Furthermore, we determine how the critical temperatures for the
occurrence of the ferromagnetic and the antiferromagnetic phase change
with the magnetization of the system. Finally, we elaborate how these
critical temperatures are affected by additional short-range two-particle
interactions within a mean-field approximation.

Q 8.7 Mo 15:30 HVI

Interference of an array of atom lasers — ¢ CARSTEN GECKELER,
GIOVANNI CENNINI, GUNNAR RITT, and MARTIN WEITZ — Physikalis-
ches Institut, Auf der Morgenstelle 14, 72076 Tiibingen

We report on the observation of interference of a series of atom lasers.
A comb-like array of coherent atomic beams is generated by outcoupling
atoms from distinct Bose-Einstein condensates confined in the indepen-
dent sites of a mesoscopic optical lattice. The observed interference signal
arises from the spatial beating of the overlapped atom laser beams, which
is monitored over a range corresponding to 2ms of free fall time. The av-
erage relative de Broglie frequency of the atom lasers was measured.

Q 8.8 Mo 15:45 HVI
An analytical study of resonant transport of Bose-Einstein con-
densates — eKEVIN RAPEDIUS, DIRK WITTHAUT, and HANS JURGEN
KoRSCH — Technische Universitéit Kaiserslautern, FB Physik, D-67653
Kaiserslautern, Germany
We study the stationary nonlinear Schrédinger equation, or Gross-
Pitaevskii equation, for a one-dimensional finite square-well potential.
By neglecting the mean-field interaction outside the potential well it is
possible to discuss the transport properties of the system analytically in
terms of ingoing and outgoing waves. Resonances and bound states are
obtained analytically. The transmitted flux shows a bistable behaviour.
Novel crossing scenarios of eigenstates similar to beak-to-beak structures
are observed for a repulsive mean-field interaction. One can prove that
resonances transform to bound states due to an attractive nonlinearity
and vice versa for a repulsive nonlinearity, and the critical nonlinearity
for the transformation can be calculated analytically. The bound state
wavefunctions of the system satisfy an oscillation theorem as in the case
of linear quantum mechanics. Furthermore, the implications of the eigen-
states on the dymamics of the system are discussed.
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Montag

Q 9 Quanteninformation I

Zeit: Montag 14:00-16:00

Q 9.1 Mo 14:00 HI

Experimental Quantum Cryptography with Qutrits — eSIMON
GROBLACHER!, THOMAS JENNEWEIN?, ALIPASHA VAZIRI?, GREGOR
WerHs?*, and ANTON ZEILINGERY? — !Institut fiir Experimentalphysik,
Universitit Wien, Boltzmanngasse 5, A-1090 Wien, Austria — 2Institut
fiir Quantenoptik und Quanteninformation (IQOQI), Osterreichische
Akademie der Wissenschaften, Boltzmanngasse 3, A-1090 Wien, Aus-
tria — 3Physics Department, University of Maryland, College Park, MD
20742, USA — “nstitute for Quantum Computing & Department of
Physics, University of Waterloo 200, University Ave. W, Waterloo, ON
N2L 3G1, Canada

We produce two identical keys using, for the first time, entangled tri-
nary quantum systems (qutrits) for quantum key distribution. The ad-
vantage of qutrits over the normally used binary quantum systems is an
increased coding density and a higher security margin. The qutrits are en-
coded into the orbital angular momentum of photons, namely Laguerre-
Gaussian modes with azimuthal index 1 +1, 0 and -1, respectively. The
orbital angular momentum is controlled with phase holograms. In an
Ekert-type protocol the violation of a three-dimensional Bell inequality
verifies the security of the generated keys. A key is obtained with a qutrit
error rate of approximately 10%.

Q 9.2 Mo 14:15 HI

Single-Copy Entanglement, Criticality, and Entanglement-Area
Laws in Quasi-Free Systems — eMARCUS CRAMER', JENS EISERT?,
ROMAN ORUS?, JULIAN DREISSIG!, MARTIN PLENIO?, and JOSE IG-
NACIO LATORRE? — !Universitit Potsdam — 2Imperial College London
3Universitat de Barcelona
For harmonic bosonic systems on general graphs of arbitrary dimension
we give an overview of the relation between decay of correlations, energy
gap and entanglement area laws [1-3]. For critical one-dimensional spin
chains we establish the fact that the entropy of entanglement of a block
of spins is exactly twice the entanglement that can be distilled from a
single copy of the chain [4,5].
[1] M.B. Plenio, J. Eisert, J. Dreissig, and M. Cramer, Phys. Rev. Lett.
94, 060503 (2005).
[2] M. Cramer, J. Eisert, M.B. Plenio, and J. Dreissig, Phys. Rev. A 72
(2005).
[3] M. Cramer and J. Eisert, quant-ph/0509167.
[4] J. Eisert and M. Cramer, Phys. Rev. A 72, 042112 (2005).
[5] R. Orus, J.I. Latorre, J. Eisert, and M. Cramer, submitted to Phys.
Rev. Lett., quant-ph/0506023.

Q 9.3 Mo 14:30 HI

Approximating ground states with long-range entanglement us-
ing weighted graph states — eSIMON ANDERS!, MARTIN PLENIO?,
WOLFGANG DUR!?, and HANS J. BRIEGEL'? — lInstitut fiir Theoreti-
sche Physik, Universitit Innsbruck, Austria — 2Institute for Mathemat;i-
cal Sciences, Imperial College, London, UK — 3Institut fiir Quantenoptik
und Quanteninformation der OAW, Innsbruck, Austria

We present a variational method for the approximation of ground states
of strongly interacting spin systems in arbritrary geometries and spatial
dimensions. The approach is based on so-called deformed weighted graph
states and superpositions thereof. These states allow for the efficient com-
putation of all localized observables including the energy. They include
states with diverging correlation length and unbounded multi-particle
entanglement. As a demonstration, we apply our approach to the Ising
model on 1D, 2D and 3D square lattices.

Q 9.4 Mo 14:45 HI
Genuine three-partite entangled states with a local hidden vari-
able model — eGEzA ToTn! and ANTONIO AcIN? — !Theoretical
Division, Max Planck Institute for Quantum Optics, Hans-Kopfermann-
Strasse 1, D-85748 Garching, Germany — 2ICFO-Institut de Cien-
cies Fotoniques, Mediterranean Technology Park, 08860 Castelldefels
(Barcelona), Spain
We present a family of three-qubit quantum states with a basic ro-
tationally symmetric local hidden variable model. Any von Neumann
measurement can be described by a local model for these states. We
show that some of these states are genuine three-partite entangled. The
generalization for larger dimensions or higher number of parties is also

Raum: HI

discussed. As a byproduct, we present symmetric extensions of two-qubit
Werner states.
For further details, please see quant-ph/0512088.

Q 9.5 Mo 15:00 HI
Two-setting Bell Inequalities for Graph States — ¢GEzA ToTH"2,
OTFRIED GUHNE?, and HANS J. BRIEGEL>* — 'Research Institute of
Solid State Physics and Optics, Hungarian Academy of Sciences, H-1525
Budapest P.O. Box 49, Hungary — 2Max-Planck-Institut fiir Quantenop-
tik, Hans-Kopfermann-Strafe 1, D-85748 Garching, Germany — Institut
fir Quantenoptik und Quanteninformation, Osterreichische Akademie
der Wissenschaften, A-6020 Innsbruck, Austria 4Institut fiir Theo-
retische Physik, Universitét Innsbruck, Technikerstrafle 25, A-6020 Inns-
bruck, Austria
We present Bell inequalities for graph states with high violation of lo-
cal realism. In particular, we show that there is a basic Bell inequality
for every nontrivial graph state which is violated by the state at least
by a factor of two. This inequality needs the measurement of at most
two operators for each qubit and involves only some of the qubits. We
also show that for some families of graph states composite Bell inequali-
ties can be constructed such that the violation of local realism increases
exponentially with the number of qubits. We prove that some of our in-
equalities are facets of the convex polytope containing the many-body
correlations consistent with local hidden variable models. Our Bell in-
equalities are built from stabilizing operators of graph states. For further
details, please see quant-ph/0510007.

Q 9.6 Mo 15:15 HI
Optimal entanglement witnesses for continuous-variable sys-
tems — ePHILIPP HYLLUS and JENS EISERT — QOLS, Blackett Labo-
ratory, and Institute of Mathematical Sciences, Imperial College London,
SW7 London 2PE, United Kingdom.

We present work which is concerned with all tests for continuous-
variable entanglement that arise from linear combinations of second mo-
ments or variances of canonical coordinates, as they are commonly used
in experiments to detect entanglement. All such tests for bi-partite and
multi-partite entanglement correspond to hyperplanes in the set of sec-
ond moments. It is shown that all optimal tests, those that are most
robust against imperfections with respect to some figure of merit for a
given state, can be constructed from solutions to semi-definite optimiza-
tion problems. Moreover, we show that for each entanglement witnesses,
there is a one-to-one correspondence between the witness and a stronger
product criterion, based on the same measurements. This generalizes the
known product criteria. To provide a service to the community, we also
present the documentation of two numerical routines, FULLYWIT and
MULTIWIT, which have been made publicly available.

Q 9.7 Mo 15:30 HI
Entanglement studies on the valence-shell photoionization
¢THOMAS RADTKE!, STEPHAN FRITZSCHE!, and ANDREY
SurzHYKOV? — Universitit Kassel, Institut fiir Physik, D-34109
Kassel, — ?Max-Planck-Institut fiir Kernphysik, D-69117 Heidelberg

Atomic photoionization is certainly one of the most intensively stud-
ied physical processes today. Recently, new interest in this process has
appeared within the context of quantum computing and quantum infor-
mation as it allows also to observe and manipulate quantum entangle-
ment. In particular, we have studied the effect of a single photoionization
process on a pair of spin-state entangled electrons for the case of two non-
interacting hydrogen-like ions [1].

In this contribution, we extend these studies towards the valence-shell
photoionization of alkaline-earth metals for which the two outer electrons
are naturally correlated. The initial two-electron state is thus completely
entangled. We investigate the change of the degree of entanglement (in
terms of the concurrence measure) between the ejected electron and the
remaining alkaline-like ion in the s;/» ground state as function of vari-
ous parameters, such as photon energy, polarization and/or the angle of
detection.

[1] T. Radtke, S. Fritzsche, A. Surzhykov, Phys. Lett. A 347 (2005) 73.
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Q 9.8 Mo 15:45 HI

Erzeugung quantenmechanisch verschrinkter Zustinde von
vier bis acht Ionen — e¢CHRISTIAN Roos!?, HARTMUT HAFFNER'2,
WOLFGANG HANSEL'?, JAN BENHELM"?, DANY CHEK-AL-KAR?,
MiCHAEL CHWALLA2, TiM0O KORBER!?, UMAKANT RAPOLY?, MARK
RiEBE?, PIET SCHMIDT?, OTFRIED GUHNE!, WOLFGANG DURM und
RAINER BrATT!? — lInstitut fiir Quantenoptik und -information,
Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Technikerstr. 21a, A-6020
Innsbruck — 2Institut fiir Experimentalphysik, Universitit Innsbruck,
Technikerstr. 25, A-6020 Innsbruck — Institut fiir theoretische Physik,
Universitit Innsbruck, Technikerstr. 25, A-6020 Innsbruck

Die Erzeugung vielteilchen-verschréankter Zustédnde steht seit einigen
Jahren im Zentrum intensiver experimenteller Bemiithungen. Wir berich-
ten iiber die Herstellung verschriankter Zustédnde von vier bis acht Io-
nen. Die Ionen werden in einer linearen Paulfalle gespeichert und mittels
Laserpulsen in ihrem quantenmechanischem Zustand kontrolliert. Durch
eine geeignete Pulsfolge lassen sich N-Tonen W-Zustande erzeugen, die
wir vollstdndig durch Messung ihrer Dichtematrix charakterisieren. Da-
bei zeigt sich, dass die erzeugte Matrix sich nicht als Produktzustand
beschreiben 1d83t, sondern vielmehr echte N-Ionenverschriankung enthalt.

Q 10 Quanteneffekte 1

Zeit: Montag 14:00-16:00

Q 10.1 Mo 14:00 HII

Can fractal fluctuations be observed in atom-optics kicked rotor
experiments? — e ANDREA TOMADIN®? and SANDRO WIMBERGER?
— 1Scuola Normale Superiore, Piazza dei Cavalieri, 1-56100 Pisa —
2Dipartimento di Fisica E. Fermi, Universitd degli Studi di Pisa, Largo
Pontecorvo 3, I-56127 Pisa

Spectral arguments predict the existence of parametric fractal
fluctuations in the 0 —kicked rotor model owing to the strong “dynamical
localization” of the eigenstates [1].
We present a comprehensive discussion of the possibility of observing
such dynamically-induced fractality in the atom-optics realization of the
kicked rotor. The influence of the atoms’ initial momentum distribution
is studied as well as the systematic dependence of the expected fractal
dimension on finite-size effects of the experiment (detection windows
and finite measurement times). Our results show that clear signatures of
fractality could be observed in experiments with flashed optical lattices,
which already offer an excellent control on interaction times and the
initial atomic ensemble [2].

(1] I. Guarneri and M. Terraneo, Phys. Rev. E 65, 015203(R) (2001).
[2] C. Ryu, M. Andersen, A. Vaziri, M.B. d’Arcy, J.M. Grossmann, K.
Helmerson, and W.D. Phillips, in preparation (2005).

Q 10.2 Mo 14:15 HII
Large refractive indices in collective atomic systems — eMIHAT
MacovEer and CHRISTOPH H. KEITEL — Max-Planck-Institut fiir Kern-
physik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg.

Large indices of refraction have been suggested as candidate for a num-
ber of fascinating applications. Typically, however, they are accompanied
by a large absorption of the medium, which prohibits a useful implemen-
tation [1]. We show that collective interactions of atoms via the vacuum
fluctuations of the surrounding electromagnetic reservoir are suitable to
generate transparent media with large indices of refraction of order 10 or
high dispersion of arbitrary sign. For this purpose, we consider an atomic
system consisting of two ensembles of two-level atoms with somewhat
different transition frequencies and interacting with a single moderately
strong laser field. Depending on the resonance condition for each kind
of atom, one of the atomic species may contribute to a high refractive
indices while the other one shifts the weak probe susceptibility resulting
in zero absorption [2].

(1] M. O. Scully and M. S. Zubairy, Quantum Optics (Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge, U.K. 1997).

[2] Mihai Macovei and Christoph H. Keitel, J. Phys. B: At. Mol. Opt.
Phys. 38, L315 (2005).

Q 10.3 Mo 14:30 HII

Measurement of the separation between atoms beyond diffrac-
tion limit — eJ. EvERrs!?, J.-T. CHAN?, M. O. ScurLy??, and M.
S. ZuBAIRY? — Max-Planck-Institut fiir Kernphysik, Saupfercheckweg
1, 69117 Heidelberg — 2Institute for Quantum Studies and Dept. of
Physics, Texas A&M University, College Station, Texas 77843-4242 —
3Princeton Institute for Materials Research, Princeton University, Prince-
ton, NJ 08544-1009

Precision measurement of small separations between two quantum ob-
jects has been of interest since the early days of science. Here, we discuss
a scheme which yields spatial information on a system of two identical
atoms placed in a standing wave laser field [1]. The information is ex-
tracted from the collective resonance fluorescence spectrum of the two

Raum: HII

particles, relying entirely on far-field imaging techniques. Both the in-
teratomic separation and the positions of the two particles within the
standing wave field relative to the nodes can be measured with fractional-
wavelength precision over a wide range of sub-wavelength distances.

[1] J. Chang, J. Evers, M. O. Scully and M. S. Zubairy, quant-ph/0508010.

Q 10.4 Mo 14:45 HII

Geometry-dependent dynamics of two A-type atoms via
vacuum-induced coherences — eJ. EVERS, M. KIFFNER, M.
MacoveEr and C. H. KEITEL — Max-Planck-Institut fiir Kernphysik,
Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg

The dynamics of a pair of atoms can significantly differ from the single-
atom dynamics if the distance of the two atoms is small on a scale given
by the relevant transition wavelengths [1]. Here, we discuss two nearby
three-level atoms in A-configuration, and focus on the dependence of the
optical properties on the geometry of the setup. We find that in general
transitions in the two atoms can be dipole-dipole coupled by interac-
tions via the vacuum field even if their transition dipole moments are
orthogonal. We give an interpretation of this effect and show that it may
crucially influence the system dynamics. In particular, for a fixed setup of
driving fields and detectors, the spatial orientation of the two-atom pair
decides if the system reaches a true constant steady state or if it exhibits
periodic oscillations in the long-time limit. As an example observable, we
study the resonance fluorescence intensity, which is either constant or is
modulated periodically in the long-time limit.
[1] Z. Ficek and R. Tanas, Phys. Rep. 372, 369 (2002).

Q 10.5 Mo 15:00 HIT
Quantum interference enforced by time-energy complementa-
rity oM. KIFFNER, J. EVERS, and C. H. KEITEL Max-Planck-
Institut fiir Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg
The interplay of the concepts of complementarity and interference in
the time-energy domain are studied. In particular, we theoretically in-
vestigate the fluorescence light from a J = 1/2 to J = 1/2 transition
that is driven by a monochromatic laser field. We find that the spec-
trum of resonance fluorescence exhibits a signature of vacuum-mediated
interference effects, whereas the total intensity is not affected by interfer-
ence. We demonstrate that this result is a consequence of the principle of
complementarity, applied to time and energy. Since the considered level
scheme can be found e.g. in "Hg™ ions, our setup turns out to be an
ideal candidate to provide evidence for as yet experimentally unconfirmed
vacuum-induced atomic coherences.

Q 10.6 Mo 15:15 HII
Nonlinear vacuum effects in strong laser fields — ¢ ANTONINO D1
Pi1azza, KAREN Z. HATSAGORTSYAN, and CHRISTOPH H. KEITEL —
Max-Planck-Institut fiir Kernphysik, Saupfercheckweg 1, D-69117 Hei-
delberg
Quantum electrodynamics predicts that the vacuum in the presence of
strong electromagnetic fields behaves in general as a nonlinear birefrin-
gent dielectric medium. We investigate the feasibility that by using strong
laser fields, some nonlinear vacuum effects are observed experimentally.
In particular, we show that by making three terawatt optical laser beams
to collide in vacuum, then photons are expected to be scattered in the
collision (assisted photon-photon scattering). Also, we propose a possi-
ble experimental setup to measure the vacuum refractive indices in the
presence of a strong standing wave generated by two equal counterprop-
agating optical laser beams with intensity of the order of 10%* W/cm?.
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Q 10.7 Mo 15:30 HII

Quantum Reflection of thermal atoms from nano-crafted struc-
tures — oULRICH WARRING — Physikalisches Institut Heidelberg,
Philosophen Weg 12, 69120 Heidelberg

In the Heidelberger Atomic Beam Spin Echo (ABSE) spectrometer, we
have recently succeeded to detect Quantum Reflection (QR) of *He atoms
from plain and well-characterized surfaces. For semi-conductors, we find
that QR takes place at the transition from the van der Waals dominated
part of the interaction potential to the Casimir-Polder part. In order to
investigate the topological aspects of the Casimir-Polder force, we studied
QR from different gratings. Depending on the shape and the orientation
of these nano-structures, dramatic changes in reflectivity were observed.
Quantitatively, the data are explained by an earlier breakdown of the
WKB-approximation. Observed dispersion in the reflected intensity is
quantitatively explained in terms of Quantum Diffraction.

Q 10.8 Mo 15:45 HII

Quantum mechanical detector model for a moving spread-
out quantum particle — eJENS TIMO NEUMANN!, GERHARD C.
HEGERFELDT!, and LAWRENCE S. SCHULMAN? — !Institut fiir The-
oretische Physik, Universitit Gottingen, Friedrich-Hund-Platz 1, 37077
Gottingen, Germany — 2Physics Department, Clarkson University, Pots-
dam, New York 13699-5820, USA

Although the space- and time-resolved detection of moving particles is
more or less a standard technique for sufficiently fast particles, an exten-
sion to single cold atoms showing quantum effects is far from obvious:
Concerned with a spreading and extending wave packet, one is faced with
highly nontrivial quantum mechanical questions. A deep understanding
of these questions can be expected to prove useful in many applications.
We investigate a spin-based detector model for the detection of such a
moving spread-out quantum particle; the center-of-mass motion as well as
the actual detection process are formulated in terms of quantum physics
without any recurrence to classical approximations. The relation to the
recently proposed fluorescence model for the measurement of quantum
arrival times is discussed.

Q 11 Festkorperlaser 1

Zeit: Montag 14:00-16:00

Q 11.1 Mo 14:00 HIV

Aufbau eines Yb-Faserverstirkers bei 1014 nm — e MATHIAS SIN-
THER, ALBERT SEIFERT und THOMAS WALTHER — TU Darmstadt, In-
stitut fiir Angewandte Physik, Schlossgartenstr. 7, D-64289 Darmstadt

Ytterbium-dotierte Faserverstérker haben neben den entsprechenden
Faserlasern in den vergangenen Jahren zunehmend an Bedeutung gewon-
nen. In diesem Beitrag soll ein Yb-Faserverstarker vorgestellt werden, der
bei einer Wellenlénge von 1014 nm betrieben wird. Um die hier auftreten-
de Absorption zu reduzieren, werden die Fasern mit fliissigem Stickstoff
gekiihlt. Die austretende Strahlung mit einer Leistung von einigen Watt
soll in weiteren Stufen des Experiments frequenzvervierfacht werden, um
als Strahlungsquelle fiir eine Hg-Atomfalle zu dienen. Der aktuelle Stand
des Projekts wird diskutiert.

Q 11.2 Mo 14:15 HIV

Verlustmessung an Nd?*-dotierten planaren Wellenleitern —
e ANDREAS KAHN, YURY KUZMINYKH, HANNO SCHEIFE und GUNTER
HUBER Universitdt Hamburg, Institut fiir Laser-Physik, Luruper
Chaussee 149, 22761 Hamburg, Deutschland

Ein nicht-destruktives Verfahren zur Bestimmung der in aktiven plana-
ren Wellenleitern auftretenden Streuverluste wurde entwickelt. Das Prin-
zip der Verlustmessung beruht auf einem von der Anregungswellenlénge
und vom Ort abhéngigen seitlichen Fluoreszenznachweis. Das Verfah-
ren diente zum Vergleich von mittels Pulsed Laser Deposition auf a-
Al,O3-Substrate aufgedampften hoch-texturierten Sesquioxidschichten.
Hierbei ergaben sich Streuverluste von (19.4 + 3.4) dB/cm fiir eine 3 ym
dicke bzw. (11.6 £+ 0.9)dB/cm fiir eine 10 pm dicke Nd(0.2%):ScaO3-
Schicht sowie Verluste von (6.9 £+ 2.2)dB/cm fiir eine 3pum dicke
Nd(1%):Y203-Schicht. Zum Vergleich dient u. a. ein kommerzieller ther-
misch gebondeter Fiinf-Schicht-Wellenleiter (5 mm Saphir - 15 yum YAG -
5 pm Nd(1%):YAG - 15 pm YAG - 5mm Saphir) mit Streuverlusten von
(6.9 £ 0.9)dB/cm, fiir den Lasertétigkeit gezeigt werden konnte.

Q 11.3 Mo 14:30 HIV
Hochleistungs-Yb:LaSc;(BO3)-Scheibenlaser ~ mit  weitem
Durchstimmbereich oCHRISTIAN KRANKEL, MICHAEL MOND,
KrAus PETERMANN und GUNTER HUBER — Institut fiir Laser-Physik,
Universitit Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg

Ein Scheibenlaser mit Yb:LaSc3(BOs), als aktivem Material wird
vorgestellt. Die maximal erzielte Ausgangsleistung betriagt 16.6 W bei
einem differentiellen Wirkungsgrad von 39%. Bei einer Laserdioden-
Pumpwellenldnge von 974 nm konnten mit einem doppelbrechenden Fil-
ter als zusétzlichem Resonatorelement verschiedene Laserwellenldngen
zwischen 995 nm und 1086 nm realisiert werden. Neben der Priisentation

Raum: HIV

dieser Ergebnisse wird auf die besonderen Eigenschaften von LSB als
Wirtsmaterial fiir Scheibenlaseranwendungen eingegangen.

Q 11.4 Mo 14:45 HIV

Migration als Schliisselparameter fiir Ytterbium-dotierte Schei-
benlasermaterialien — eR1GO PETERS, CHRISTIAN KRANKEL, SU-
SANNE T. FREDRICH, KLAUS PETERMANN und GUNTER HUBER
Universitdt Hamburg, Luruper Chaussee 149, D-22761

Ytterbium-dotierte Lasermaterialien haben in den letzen Jahren mehr
und mehr an Bedeutung gewonnen. Das einfache Energieniveauschema,
welches interionische Verlustprozesse ausschliefit, sowie der geringe Quan-
tendeffekt ermoglichen hohe Effizienzen bei geringer thermischer Belas-
tung.

Das Scheibenlaserkonzept ermdglicht eine Skalierbarkeit bis in den
kW-Bereich. Zur Erhohung der Effizienz und Strahlqualitéit des Systems
miissen sehr diinne, hochdotierte Scheiben verwendet werden. Bei stei-
gender Yb-Konzentration treten jedoch aufgrund von Energiemigration,
welche auf Dipol-Dipol-Wechselwirkungen zwischen den aktiven Ionen
und stets vorhandenen Verunreinigungen beruht, zunehmend nichtstrah-
lende Verluste auf, die die Effizienz des Systems beeintréchtigen.

Dieser Schliisselparameter soll hier vorgestellt und anhand von spek-
troskopischen Analysen fiir die Yb-dotierten Materialien YAG, NGW,
KYW und LSB verglichen werden. Hierdurch lassen sich Aussagen iiber
die Eignung als Scheibenlasermaterialien treffen und Riickschliisse auf
die Ursachen der nichtstrahlenden Verluste ziehen.

Q 11.5 Mo 15:00 HIV

Gepulster Yb:dotierter Faserverstirker als Strahlquelle fiir ein
Brillouin-LIDAR zur Messung von Temperaturprofilen in Was-
ser — oK AI SCHORSTEIN und THOMAS WALTHER — Technische Uni-
versitit Darmstadt, Institut fiir Angewandte Physik, AG Laser und
Quantenoptik, Schlossgartenstr. 7, D-64289 Darmstadt

Zur beriihrungslosen Messung von Temperaturprofilen in Wasser kann
ein Brillouin-LIDAR verwendet werden. Als Strahlquelle kommt ein
System von gepulsten Yb:dotierten Faserverstirkern zum Einsatz. Da-
bei werden Doppelmantelfasern unterschiedlicher Geometrie, Lange und
Dotierung eingesetzt. Gepumpt wird der Verstirker bei 976 nm und
ermoglicht Verstdrkung im Bereich von 1020-1100 nm. Die Fasern sind
mit SMA Steckern fiir freistehenden Faserenden fiir hochste Leistungen
ausgestattet. Auflerdem sind die Endflichen mit einer 8° angeschrigten
Politur versehen, um unerwiinschte Lasertétigkeit zu unterdriicken. Da
das LIDAR von einem Hubschrauber oder Flugzeug aus betrieben wer-
den soll, miissen bestimmte Randbedingungen wie mechanische Stabi-
litdt, Abmessung, Gewicht und Stromaufnahme bei der Konzeption der
Strahlquelle beriicksichtigt werden. Fiir eine gute Temperaturauflosung
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Montag

sind weiterhin schmalbandige Pulse in der Nahe des Fourierlimits mit
einer Repetitionsrate im kHz-Bereich, sowie eine moglichst hohe Puls-
energie wiinschenswert. Der flexible Wellenldngenbereich erlaubt aufer-
dem eine optimale Abstimmung auf den Detektor. Préasentiert wird der
aktuelle Entwicklungsstand des Lasersystems.

Q 11.6 Mo 15:15 HIV

Resonatorinterne Frequenzverdopplung von Dauerstrich-
Pr:LiYF,-Lasern bei 640 nm — eANDRE RICHTER, ERNST
HEUMANN und GUNTER HUBER — Institut fiir Laser-Physik, Luruper
Chaussee 149, 22761 Hamburg

Es wird erstmals {iber einen resonatorintern frequenzverdoppelten
Prasecodym (Pr)-Laser bei einer Wellenlinge von 320 nm berichtet.
Der verwendete LiYF,(YLF)-Laserkristall ist HR/AR fiir die Laser-
wellenlédnge bei 640 nm beschichtet und mit 0,7 at-% Pr dotiert. Als
Pumpquelle wurde ein frequenzverdoppelter optisch gepumpter Halblei-
terlaser (OPS) der Firma Coherent Liibeck verwendet. Diese Pumpquelle
liefert Ausgangsleistungen bis zu 300 mW bei 480 nm. Auf der Grund-
wellenléinge des Pr-Lasers konnten bei einer absorbierten Pumpleistung
von 216 mW und 2% Auskopplung maximal 72 mW Laserleistung erzielt
werden. Die resonatorinterne Frequenzverdopplung erfolgt durch LiB3O5
(LBO) unter Typ I Phasenanpassung im einfach gefalteten Resonator.
LBO-Kristalle verschiedener Langen (3 mm, 5 mm und 8 mm) stan-
den zur Verfiigung, mit denen bisher eine maximale UV-Leistung von 19
mW erreicht werden konnte. Das entspricht einer Umwandlungseffizienz
von 26% von der Fundamentalen in die frequenzverdoppelte Strahlung
und einem optisch-optischen Wirkungsgrad von 9%. Die Leistung un-
terlag Schwankungen von 3% iiber 5 Stunden. Diese sind einerseits auf
die mechanische Instabilitdt des Aufbaus und andererseits auf die Leis-
tungsstabilitdt der Pumpquelle zuriickzufiihren. Das Kurzzeitverhalten
der Laserleistung wies unregelméfige Fluktuationen im MHz-Bereich auf.

Q 11.7 Mo 15:30 HIV

Numerische Simulation der Modendynamik und der Pulser-
zeugung eines modengekoppelten Laseroszillators mit einem
nichtlinearen Spiegel auf der Basis der Stimulierten-Brillouin-
Streuung — ePHILIP KAPPE, MARTIN OSTERMEYER und RALF MEN-
ZEL — Institut fiir Physik, Universitit Potsdam

Die Simulation basiert auf der spektral aufgelosten numerischen
Losung der Ratengleichungen, die um zusétzliche Austauschterme fiir
die Modenkopplung und die Doppler Verschiebung erweitert wurden.
Die spontane Emission und das Verstarkungsprofil werden ebenfalls
berticksichtigt. Die Giiteschaltung durch die Stimulierte-Brillouin-
Streuung wird empirisch beschrieben und findet ebenfalls Eingang in
die Ratengleichungen.

Auf diese Weise konnte die Entwicklung von mehreren 100 Moden so-
wie der entsprechende Intensitatsverlauf wiahrend der SBS-Giiteschaltung
dargestellt werden. Ein Vergleich der Ergebnisse mit experimentellen
Beobachtungen am beschriebenen Laser zeigt, dass man die grofiten
Ubereinstimmungen erhélt, wenn bei der Rechnung spontane Emission in
nur einen Mode zugelassen wird, wenn die Oszillation also von nur einem
Mode aus startet. In diesem Fall wird die spektrale Bandbreite in erster
Linie durch die Dopplerverschiebung wihrend des Pulsaufbaus erzeugt,
wenn die SBS-Reflektivitéit noch nicht 100 % erreicht. Danach wird das
Spektrum lediglich als ganzes verschoben.

Q 11.8 Mo 15:45 HIV

Charakterisierung des neuen Scheibenlasermaterials
Yb:NaGd(WO,); — eRiGo PETERs', KLAUS PETERMANN',
GUNTER HUBER! und DANIEL RyTz? Wniversitit Hamburg,
Luruper Chaussee 149, D-22761 Hamburg — 2FEE GmbH, Struthstr. 2,
D-55743

Yb3t:NGW ist wegen der guten physikalischen Eigenschaften des
Wirtskristalls und des bekannt geringen Quantendefektes von Yb** ein
potentiell geeignetes Material fiir Scheibenlaser- und Kurzpulsanwendun-
gen. Hierzu wurden spektroskopische und strukturanalytische Untersu-
chungen an Yb*":NGW durchgefiihrt. Durch ein die Reabsorption unter-
driickendes Messverfahren konnten exakte Werte fiir die intrinsische Fluo-
reszenzlebensdauer bestimmt werden. Ferner wurden die Absorptions-
und Emissionswirkungsquerschnitte des *Fj /5 «— 2F7 /- Ubergangs be-
stimmt und durch Fluoreszenz- und Absorptionsmessungen bei 10K die
Lage der Starkniveaus in den beteiligten Multipletts ermittelt.

In einem 17 at% Yb3":NGW-Kristall von 1,1 mm Linge konnte La-
sertétigkeit zwischen 1025 nm und 1044 nm demonstriert werden. Bei Ver-
wendung einer Laserdiode bei 975 nm als Pumpquelle wurde ein differen-
tieller Wirkungsgrad von 51 % bei 589 mW maximaler Ausgangsleistung
und eine Schwellpumpleistung von 199 mW erreicht.

Q 12 Wellenleitung und Informationsiibertragung

Zeit: Montag 14:00-16:00

Q 12.1 Mo 14:00 H14

Informationstransfereigenschaften optischer rdumlicher Solito-
nen und Solitonensysteme — eJAN SCHMIDT, MARKUS TIEMANN,
JURGEN PETTER und THEO TscHUDI — TU Darmstadt, IAP, Hoch-
schulstr. 6, 64289 Darmstadt

Es wurde bereits gezeigt, dass optische raumliche Solitonen als Wel-
lenleiter fiir infrarote Strahlung genutzt werden kénnen. Im Hinblick auf
die Moglichkeiten der Informationsiibertragung prasentieren wir die Er-
gebnisse von Dispersionsmessungen an selbstinduzierten Wellenleitern in
einem Strontium-Barium-Niobat-Kristall. Die von einem frequenzverdop-
pelten Nd:YAG Laser geschriebenen photorefraktiven Abschirmsolitonen
dienen dabei als Wellenleiter fiir Strahlung im Bereich der Telekom-
munikationswellenlédnge (1520nm-1630nm). Wir konnen erstmals zeigen,
dass die Gruppenverzogerungsdispersion THz-Pulsraten zur Informati-
onsiibertragung zulésst. Dariiber hinaus werden erste Ergebnisse zur Si-
gnaliibermittelung durch Solitonensysteme (z.B. Y-Koppler) vorgestellt.

Q 12.2 Mo 14:15 H14

Tunneln verletzt die relativistische Kausalitit — eALFONS
STAHLHOFEN! und GUNTER NIMTZ? — 'Universitéit Koblenz, Institut
fiir Physik, Universitétsstr. 1, 56070 Koblenz — 2Universitiit zu Kéln,
I1. Physikalisches Institut, Ziilpicher Str. 77, 50937 Koéln

Photonisches Tunneln kann zur Ubermittlung superluminaler Signale
im Nah-Feld eingesetzt werden. Diese Signale verletzen die relativistische
Kausalitéit, lassen aber das primitive Kausalitdtsprinzip intakt. Dies kann
auf der Grundlage der Beziehungen zwischen Kausalitéit und Dispersi-
on gezeigt werden, wenn parallel dazu die Eigenschaften physikalischer
Signale - im Gegensatz zu den in der Literatur iiblicherweise verwen-
deten mathematischen Signale - sowie die Eigenschaften von Kommu-
nikationskanélen beriicksichtigt werden. Die {iblicherweise vorgebrachten

Raum: H14

Argumente, dass superluminale Signale automatisch eine Verletzung der
Kausalitét implizieren, beriicksichtigen diese Fakten nicht.

Q 12.3 Mo 14:30 H14

Anmerkungen zur Physik der partiellen Reflexion eDIETER
MULLER', DINESH THARANGA?, ALFONS STAHLHOFEN? und GUNTER
NimTz! — 'Universitit zu Koln, I1. Physikalisches Institut, Ziilpicher
Str. 77, 50937 Kéln — 2Unliversitéit Koblenz, Institut fiir Physik, Uni-
versitétsstr. 1, 56070 Koblenz

Die partielle Reflexion an einer ebenen dielektrischen Grenzfliache folgt
nicht den Gesetzen der geometrischen Optik. Eine experimentelle Studie
dieser Verschiebungen, wobei ein Mikrowellenstrahl benutzt wurde, wird
vorgestellt. Eine neue Goos-Hénchen-artige Verschiebung wurde gefun-
den, die von der Polarisation, dem Einfallswinkel, und der Strahlbreite
abhéngt. Parallel zu dieser rdumlichen Verschiebung erfahrt der Strahl
auch eine Winkelverschiebung. Die Resultate stimmen mit den Vorher-
sagen der Theorie der Momente von Lichtstrahlen iiberein.

Q 12.4 Mo 14:45 H14

Bestimmung des Solitonengehaltes aus Schwebungsstrukturen
oMICHAEL BOHM und FEDOR MITSCHKE Institut fiir Physik,
Universitéit Rostock, 18055 Rostock, Universitétsplatz 3
Bei der Erzeugung optischer Solitonen in Glasfasern werden nicht im-
mer nur reine Solitonen angeregt, sondern auch dispersive Wellen. Um
diese von den Solitonen zu unterscheiden, gibt es die sog. inverse Streu-
theorie. Leider ist diese Theorie auf reale Systeme nur begrenzt anwend-
bar; unter anderem ist sie fiir dispersionsalternierende Faserstrecken nicht
geeignet. Wir présentieren hier ein Verfahren, welches das Schwebungs-
muster zwischen Soliton und dispersiver Welle untersucht. Damit kann
man prinzipiell den Solitonengehalt eines beliebigen Lichtimpulses bei
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der Entwicklung in numerisch berechenbaren Glasfaserstrecken analysie-
ren. Um dies zu demonstrieren, bestimmen wir hier erstmals ein Soliton
hoherer Ordnung fiir den Fall von dispersionsalternierender Faser.

Q 12.5 Mo 15:00 H14

Experimentelle Untersuchungen zum Existenzbereich von Soli-
tonenmolekiilen — eHALDOR HARTWIG, MARTIN STRATMANN und
FEDOR MITSCHKE — Institut fiir Physik, Universitdt Rostock, 18055
Rostock, Universitétsplatz 3

Neuerdings werden als Glasfasern oft sog. dispersionsalternierende Fa-
sern eingesetzt, bei denen in periodischen Absténden der Wert der Grup-
pengeschwindigkeitsdispersion wechselt. Vor ein paar Jahren wurde ge-
zeigt, dass in diesen Fasern sowohl helle als auch dunkle Solitonen exis-
tieren konnen. In [1] haben wir nachgewiesen, dass darin sogar ,,Solito-
nenmolekiile“, also stabile Koppelzustdnde aus zwei hellen und einem
dunklen Soliton, existieren kénnen. Bei diesem Experiment war aber
die Faserstrecke aus technischen Griinden auf nur drei Perioden des Di-
spersionswechsels beschrankt. Das geniigte zwar fiir den Existenzbeweis,
aber nicht fiir aussagefihige systematische Untersuchungen der Eigen-
schaften. Es ist kiirzlich gelungen, die Faserstrecke auf sechs Perioden
des Dispersionswechsels zu verdoppeln. Daraufhin haben wir die relevan-
ten Parameter systematisch variiert und konnten so den Existenzbereich
der Molekiile genau umreifien. Wir présentieren die Ergebnisse; der Ver-
gleich mit entsprechenden numerischen Simulationen zeigt eine detaillier-
te Ubereinstimmung.
(1] M.Stratmann et al., PRL 95, 143902 (2005)

Q 12.6 Mo 15:15 H14

Ketten dunkler Solitonen in dispersionsalternierenden Fasern
— oFEDOR MITSCHKE und MARTIN STRATMANN — Institut fiir Phy-
sik, Universitat Rostock, 18055 Rostock, Universitéitsplatz 3

Seit einigen Jahren ist bekannt, dass es auch in dispersionalternieren-
den Fasern (”dispersion managed fiber”) zur Ausbildung von Solitonen -
durch Nichtlinearitét stabilisierten Lichtpulsen - kommt; diese unterschei-
den sich von den herkommlichen Solitonen (in homogener Faser) durch
eine etwas abweichende Form. Dann wurde gezeigt, dass auch Dunkelsoli-
tonen - Helligkeitseinbriiche in einem Untergrund - in diesen Fasern exis-
tieren konnen [1]; wiederum abweichend vom Fall homogener Faser weist
ihre Form eine charakteristische Welligkeit in den Flanken auf. Kiirzlich
haben wir gefunden, dass Dunkelsolitonen zu stabilen Ketten verkniipft
werden konnen, wenn die Relativabstdande passend zu dieser Welligkeit
gewihlt werden [2]. Da verschiedene Kettenldngen und bei jedem Ketten-
glied mehrere diskrete Nachbarabstinde moglich sind, konnte in solchen
Ketten wie in einem Barcode viel Information kompakt codiert werden.
[1] M. Stratmann, M. Bohm, F. Mitschke, Electron. Lett. 37, 1182 (2001)

[2] M. Stratmann, F. Mitschke, Phys. Rev. E (im Druck)

Q 12.7 Mo 15:30 H14

Untersuchung der Transmissionsgrenzen verschiedener Glas-
fasern mit Antireflexbeschichtung — eSTEFAN MEISTER, CHRIS
SCHARFENORTH und HANS JOACHIM EICHLER — Optisches Institut,
Str. des 17. Juni 135, 10623 Berlin

Fiinf verschiedene Multimode-Glasfasern mit Kerndurchmessern von
50 - 200 mm wurden zur Minimierung der Reflexionsverluste mit ei-
nem Zwei-Schicht-System aus Ta205 und SiO2 entspiegelt. Es wurden
die Grenzen der Transmission fiir hohe Pulsenergien durch stimulier-
te Brillouin Streuung (SBS) sowie durch laserinduzierte Zerstérung be-
stimmt. Die beschichteten Fasern wurden mit Hilfe eines giitegeschalteten
Nd:YAG Lasers bei 1064 nm und einer Pulslinge von 24 ns getestet. Fiir
die SBS-Messungen wurde der Laser im Singlemode betrieben. Zur Be-
stimmung der laserinduzierten Zerstérschwelle (LIDT) wurden Einzel-
und Multischuss N-on-1 Verfahren angewendet. Das Schichtdesign und
die Faserpréparation wurden optimiert, mit dem Ziel, eine moglichst ho-
he Zerstorschwelle zu erreichen.

Q 12.8 Mo 15:45 H14
Holographische Gitter fiir integriert-optische Add/Drop-
Multiplexer und Sensoren fiir elektrische Wechselfelder — eD.
RUNDE, S. BREUER, S. BRUNKEN und D. Kip — Institut fiir Physik
und Physikalische Technologien, Technische Universitdt Clausthal,
38678 Clausthal-Zellerfeld
Ein integriert-optischer Add/Drop-Multiplexer wird auf Basis ei-
nes modenkonvertierenden, geneigten holographischen Gitters in
LiNbO3:Ti:Cu vorgestellt. Das Gitter befindet sich in einem zweimodi-
gen Wellenleiterbereich zwischen zwei modenselektiven Richtungskopp-
lern. Licht der Bragg-Wellenldnge, gefiihrt in der Grundmode, passiert
den Richtungskoppler und wird am Gitter in die zuriicklaufende erste
Mode gekoppelt. Diese Mode wird mit dem Koppler von den durchlau-
fenden Signalen getrennt und abgefithrt. Umgekehrt wird ein Signal iiber
den symmetrisch aufgebauten zweiten Richtungskoppler in die erste an-
geregte Mode des zweimodigen Bereiches gekoppelt. Durch Reflexion und
Modenkonversion am Gitter wird dieses Signal dem Datenstrom hinzu-
gefiigt. Mit einem schmalbandigen holographischen Gitter lisst sich eben-
falls ein integriert-optischer Sensor fiir elektrische Wechselfelder bauen.
Aufgrund der starken Abhéngigkeit der Reflektivitét von der Wellenléinge
im Bereich der Flanke eines Reflexionsmaximums kénnen iiber den elek-
trooptischen Effekt elektrische Felder gemessen werden. Der tensorielle
Charakter des elektrooptischen Effektes erlaubt es zudem, die Richtung
des Feldes zu bestimmen.

Q 13 Hauptvortrag 11

Zeit: Montag 16:30-17:00

Hauptvortrag Q 13.1 Mo 16:30 HVI
Coupling Light and Atoms — Recent Results and New
Approaches — eA. RAUSCHENBEUTEL, W. ALT, I. DOTSENKO,

D. HAUBRICH, M. KHUDAVERDYAN, Y. MIROSHNYCHENKO, M.
POLLINGER, S. REICK, G. SAGUE, E. VETSCH, F. WARKEN, and
D. MESCHEDE Institute for Applied Physics, University of Bonn,
Wegelerstr. 8, D-53115 Bonn

In the Bonn experiment concerned with single atom manipulation, we
actively work towards a deterministic coupling of single dipole-trapped
neutral atoms to the mode of an ultrahigh finesse Fabry-Perot resonator.
The goal of these cavity quantum electrodynamics experiments is to real-
ize a coherent evolution of the coupled atom-light system and to eventu-
ally achieve a controlled interaction between two atoms, simultaneously

Raum: HVI

coupled to the resonator mode. This would then allow the preparation
of entangled pairs of neutral atoms and the implementation of quantum
logic gates operating on a quantum register of neutral atoms. In addition,
for possible future applications, it would be most desirable to minimize
and integrate such trapped atom cavity QED systems. We have there-
fore initiated a new project that aims at combining atomic and molecular
quantum optics with the field of light confinement and control in tapered
optical fibres. This goal is motivated by the perspective of building and
operating integrated glass fibre quantum optical devices which rely on
the controlled interaction between light and matter close to or on the
surface of specially designed optical fibres. Due to the quantum nature of
this interaction, these devices promise to offer enhanced and even entirely
new functionalities as compared to classical systems.
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Q 14 Quantengase 111

Zeit: Montag 17:00-18:45

Q 14.1 Mo 17:00 HVI

Critical Temperature of Chromium Condensate — ¢ KONSTANTIN
GLAUM', AXEL PELSTER?, HAGEN KLEINERT', and TILMAN Prau®

!Fachbereich Physik, Freie Universitit Berlin, Arnimallee 14, 14195
Berlin, Germany — 2Fachbereich Physik, Universitit Duisburg-Essen,
Universitétsstrafie 5, 45117 Essen, Germany — 5. Physikalisches Insti-
tut, Universitdat Stuttgart, Pfaffenwaldring 57, 70569 Stuttgart, Germany

We estimate the critical temperature for the ongoing Stuttgart ex-
periment on the Bose-Einstein condensation of chromium [1,2]. Due to
the diluteness of the gas, we treat both the short-range, isotropic delta-
interaction and the long-range, anisotropic magnetic dipole-dipole inter-
action perturbatively with the help of Feynman’s diagrammatic technique
of many-body theory. Depending whether the symmetry axes of the trap
and the magnetic dipole-dipole interaction are parallel or perpendicu-
lar to each other, the critical temperature is shifted above or below the
interaction-free case. The difference of the critical temperatures between
both configurations only depends on the magnetic dipole-dipole interac-
tion and can be enhanced by increasing either the number of chromium
atoms or the anisotropy of the trap.

[1] A. Griesmaier, J. Werner, S. Hensler, J. Stuhler, and T. Pfau: Phys.
Rev. Lett. 94, 160401 (2005)

[2] J. Stuhler, A. Griesmaier, T. Koch, M. Fattori, S. Giovanazzi, P.
Pedri, L. Santos, and T. Pfau: Phys. Rev. Lett. 95, 150406 (2005)

Q 14.2 Mo 17:15 HVI

Coherence in two dimensional Bose-Einstein condensates —
oPETER KRUGER, BAPTISTE BATTELIER, MARC CHENEAU, SABINE
STOCK, ZORAN HADZIBABIC, and JEAN DALIBARD — Laboratoire
Kastler Brossel, Ecole Normale Supérieure, 75005 Paris, France

We explore both isotropic and elongated quasi-two dimensional Bose-
Einstein condensates held in a combination of optical and magnetic po-
tentials. We have observed phase defects in quasi-2D Bose-Einstein con-
densates close to the condensation temperature. Either a single or several
equally spaced condensates are produced by selectively evaporating the
sites of a 1D optical lattice. When several clouds are released from the lat-
tice and allowed to overlap, dislocation lines in the interference patterns
reveal nontrivial phase defects.

The phase distribution in elongated 2D condensates is measured as a
function of temperature by imaging interference patterns along the di-
rection perpendicular to the long axis of the flat clouds. This allows to
determine how the coherence properties of the gas depend on tempera-
ture.

Q 14.3 Mo 17:30 HVI

Magnetic coupling of a BEC to a nano-mechanical resonator —
eDAVID HUNGER!, PHILIPP TREUTLEIN', STEFAN CAMERER?, DANIEL
KONIG?, JORG KoTTHAUS?, THEODOR W. HANScH!', and JAKOB
REICHEL? — !Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik und Department
fiir Physik der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, Germany —
2Department fiir Physik der Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen,
Germany — 3Laboratoire Kastler Brossel de I'ENS, Paris, France

Atom chips are a well suited toolbox for a new, promising research
field: The combination of quantum optics and condensed-matter systems.
A first milestone in this direction is to show that a designed, controllable
interaction between atoms and nano-structured solid state systems can
be established and measured.
We are currently setting up an experiment to couple the thermally in-
duced oscillation of a nano-mechanical beam resonator to a nearby Bose-
Einstein condensate via a magnetic interaction. A small island of ferro-
magnetic material at the center of the beam causes a magnetic dipole
field with an oscillating contribution. At the position of the atoms the
field oscillation can cause observable trap loss if it is resonant with atomic
spin-flip transitions to untrapped magnetic sublevels. Sweeping the static
field of the trap and with it the spin-flip resonance reveals the frequency
spectrum of the beam.
The experiment provides a new method to measure the room tempera-
ture spectrum of nano-resonators, thereby demonstrating the controlled
interaction with trapped atoms. Beyond this it allows to study the con-
ditions for coherent coupling of such systems.

Raum: HVI

Q 14.4 Mo 17:45 HVI

Density distribution and compressibility of a confined Mott In-
sulator — eSIMON FOLLING, ARTUR WIDERA, FABRICE GERBIER,
TORBEN MULLER, OLAF MANDEL, and IMMANUEL BLOCH — Institut
fiir Physik der Universitat Mainz, 55099 Mainz

We measure the density distribution of an atomic sample in the Mott
insulating state of a periodic lattice potential in a variable external con-
finement. Due to this variable harmonic confinement at a given lattice
depth, the in-trap atom density and therefore the average lattice filling
factor can be changed for a constant total number of 8’Rb atoms . The
global profile of the resulting atom distribution in the trap is determined
using microwave spectroscopy in a gradient field, while the on-site atom
number distribution is probed using coherent spin-changing collisions on
multiply occupied sites [1]. The formation of regions with lattice site oc-
cupancies n > 1 is shown, in accordance with the predictions for the
atomic MI state [2]. We investigate the shell structure formation and the
associated change in compressibility on the transition from a singly- to
a doubly-occupied Mott insulator.
[1] F. Gerbier et al., cond-mat/0511080 (2005)
[2] D. Jaksch et al., Phys. Rev. Lett. 81, 3108 (1998)

Q 14.5 Mo 18:00 HVI
Stoflinduzierte kohirente Spindynamik in einem optischen Git-
ter — @ ARTUR WIDERA, SIMON FOLLING, FABRICE GERBIER, TOR-
BEN MULLER, OLAF MANDEL und IMMANUEL BLOCH — Institut fiir
Physik der Universitdt Mainz; 55099 Mainz, Germany
Die effiziente Erzeugung von atomarer Verschrinkung erfordert eine
hohe Kontrolle {iber kohérente Wechselwirkung zwischen Atomen. Wir
zeigen, dass spindndernde Stofe zwischen Atompaaren in einem optischen
Gitter zu kohérenten Populationsoszillationen des Atompaars zwischen
Zeeman-Unterzustinden fithren. Diese rein stoffinduzierten Oszillationen
konnen durch ein Rabi-dhnliches Modell beschrieben werden, wobei die
Kopplungsstérke (resonante Rabifrequenz) durch fundamentale Differen-
zen der Streuldngen des Atoms gegeben sind. Ferner kann die Verstim-
mung des Prozesses durch ein externes Magnetfeld eingestellt werden.
Die beobachteten langen Kohérenzzeiten machen das System zu einem
viel versprechenden Kandidaten fiir die effiziente Erzeugung von Ver-
schrinkung zwischen Atomen.

Q 14.6 Mo 18:15 HVI
Formation of long-range order in a growing Bose-Einstein con-
densate eSTEPHAN RITTER, ANTON OTTL, TOBIAS DONNER,
THOMAS BOURDEL, MICHAEL KOHL, and TILMAN ESSLINGER — In-
stitut fiir Quantenelektronik, ETH Ziirich, CH-8093 Ziirich, Schweiz

We have experimentally investigated the temporal evolution of long-
range order in an ultracold gas of atoms during the formation of a Bose-
Einstein condensate (BEC). The growth of a quantum degenerate gas
from a thermal vapor is associated with a sharp increase in the peak
density of the cloud. Here we investigate how in this process the phase
coherence, a characteristic feature of the equilibrium BEC, develops in
time. We probe the coherence between two regions of an atomic cloud by
continuously output coupling atoms from the two regions simultaneously.
The two atomic beams show an interference pattern with a contrast given
by the phase coherence between the two output coupling regions. We ob-
serve the matter wave interference pattern using a high-finesse optical
cavity which serves as a single-atom detector with high quantum effi-
ciency. Therefore, only very few atoms need to be output coupled from
the atomic cloud and the coherence of two regions can be monitored
without perturbing the formation process.

During the formation, we measure the coherence of two regions of
the cloud with variable separation in real-time and simultaneously probe
their density. The experimental results of these measurements will be
presented.

Q 14.7 Mo 18:30 HVI

Raman-Spektroskopie an ultrakalten Quantengasen in op-

tischen Gittern — eTORBEN MULLER, ARTUR WIDERA, SIMON

FOLLING, OLAF MANDEL, FABRICE GERBIER und IMMANUEL BLOCH

Institut fiir Physik, Johannes-Gutenberg Universitdt Mainz, 55099
Mainz, Germany

Ultrakalte atomare Gase in optischen Gittern bieten die Moglichkeit,
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fundamentale Fragen der modernen Festkorperphysik, Atomphysik,
Quantenoptik und Quanteninformation zu studieren. In diesem Zusam-
menhang ist es von groffem Interesse eine kohérente Kontrolle {iber die
externen Freiheitsgrade des Systemes, in diesem Fall die vibratorischen
Freiheitsgrade der im Gitter gebundenen Atome, zu erlangen.

Im Rahmen des vorgestellten Projekts werden Wechselwirkungseigen-
schaften von ultrakalten Neutralatomen (Rb®7) in optischen Potentialen
diskutiert. Zur Untersuchung der angeregten Vibrationsniveaus im opti-
schen Gittern verwenden wir stimulierte Raman-Ubergéinge. Uber einen
Zwei-Photonen-Prozess wird Population in die ersten Anregungsniveaus

des optischen Gitters transferiert. Dabei richten sich die ersten Unter-
suchungen auf die Stabilitit dieser Anregungen, z.B. unter Atom-Atom-
Wechselwirkung, in 1D-, 2D- und 3D-Gittern und auf die Charakterisie-
rung der Zerfallskanéle.

Eine solche kohirente Kontrolle der externen Freiheitsgrade wiirde un-
ter anderem die Untersuchung von neuen komplexeren, stark korrelierten
Quantensystemen ermoglichen, wie beispielsweise das Regime von nieder-
dimensionalen gekoppelten Quantenfliissigkeiten [1].

[1] A.Isacsson and S.M. Girvin, Phys. Rev. A 72, 053604 (2005)

Q 15 Quanteninformation II

Zeit: Montag 17:00-18:30

Q 15.1 Mo 17:00 HI

Equilibrium entanglement in open, noisy quantum systems
— eLORENZ HARTMANN!, WOLFGANG DURM?, and HANS-JURGEN
BRIEGELY? — Institut fiir Theoretische Physik, Universitit Innsbruck,
Technikerstr. 25, 6020 Innsbruck, Osterreich — Z2Institut fir Quan-
tenoptik und Quanteninformation, Osterreichische Akademie der Wis-
senschaften, Innsbruck, Osterreich

We show that quantum mechanical entanglement can prevail even in
noisy open quantum systems at finite temperatures, and despite the de-
teriorating effect of decoherence. The system consists of a number N of
interacting quantum particles and it can exchange energy and particles
with some environment. The effect of decoherence is counteracted by a
simple mechanism, where system particles are randomly reset to some
standard initial state, e.g. by replacing them with particles form the en-
vironment. We present a master equation that describes this process,
which we can solve analytically for small N. If we vary the interaction
strength and the reset against decoherence rate, we find a threshold be-
low which the equilibrium state is classically correlated, and above which
there is a parameter region with genuine entanglement.

Q 15.2 Mo 17:15 HI
On the connection between Quantum Walks and Quantum Cel-
lular Automata — eHOLGER VOGTS and REINHARD F. WERNER —
Institut fiir Mathematische Physik, TU Braunschweig, www.imaph.tu-
bs.de
We review the models of Quantum Walks (QWs) and Quantum Cellu-
lar Automata (QCAs) and analyze connections between these two types
of quantum lattice systems. In particular, we want to determine particle
conserving QCAs, which reduce to a given QW on one-particle states. In
general, there are many QCAs with this property, corresponding to dif-
ferent interactions between the walking particles. We discuss the problem
of finding an interaction with smallest admissible range, and how to find
interactions respecting internal symmetries of the walking particles.

Q 15.3 Mo 17:30 HI

Scattering of Quantum Walkers — e ANNETTE MARIA GATTNER
and REINHARD F. WERNER — Institut fiir Mathematische Physik, TU
Braunschweig, www.imaph.tu-bs.de

We consider the one-dimensional Quantum Walk with Hadamard coin
as the free time evolution for scattering problems. The analogue of a scat-
tering potential is a local modification of the Quantum Walk dynamics.
In analogy to the free particle in presence of a potential we determine
transmission and reflection coefficients, bound states and estimate their
maximal number.

We then consider two particles on the line, specify what happens when
they collide and study the scattering of these two colliding particles.

Q 15.4 Mo 17:45 HI

Quantum Information Processing with Micro-Structures
— eANDRE LENGWENUS!, MICHAEL VoOLK>!, JENS KRUSE>!,
WOLFGANG ERTMER!, and GERHARD BIRKL? nstitut  fiir
Quantenoptik, Universitdt Hannover, Welfengarten 1, 3016 Hannover
— ZInstitut fiir Angewandte Physik, Technische Universitiit Darmstadt,
Schlossgartenstr. 7, 64289 Darmstadt

Raum: HI

For the experimental realization of quantum information processing
with neutral atoms, it is essential to investigate methods for the co-
herent manipulation of the internal states of trapped atoms. In order
to move towards a scaleable system of qubits for quantum information
processing, we apply coherent Raman coupling in parallel to ensembles
of atoms in two-dimensional arrays of optical micro-potentials created
by micro-fabricated lens arrays. Due to the large lateral separation of
neighboring potential wells, each trap is individually addressable. For
ultracold Rb85 atoms confined in these optical dipole potentials, we ex-
perimentally demonstrate the coherent coupling of the hyperfine ground
states by stimulated Raman transitions and investigate the coherence
time. The realization of two-qubit gates seems feasible with our system
using ultracold collisions. We demonstrate the movement of atoms in our
microtraps using steering methods which are based on the variation of
the angle of the laser beam illuminating the array of microlenses. With
this technique we achieve distances of more than half of the trap-to-trap
separation which is enough to move two arrays on top of each other. Trap
losses and temperature evolution during movement are determined.

Q 15.5 Mo 18:00 HI

Heralded single-photon generation using imperfect single-
photon sources and a two-photon-absorbing medium —
e ARTUR SCHERER, THOMAS KONRAD, MICHAEL NOCK, and
JURGEN AUDRETSCH — Fachbereich Physik der Universitidt Konstanz,
AG-Audretsch, Postfach M 674, D-78457 Konstanz, Germany

We propose a setup for a heralded, i.e. announced generation of a pure
single-photon state given two imperfect sources whose outputs are repre-
sented by mixtures of the single-photon Fock state |1) with the vacuum
|0). Our purification scheme uses beam splitters, photodetection and a
two-photon-absorbing medium. The admixture of the vacuum is fully
eliminated. We discuss two potential realizations of the scheme.

Q 15.6 Mo 18:15 HI
Universeller Homodyne-Detektor hoher Bandbreite — eFRANK
VEWINGER, JURGEN APPEL, SERGEY BABICHEV und ALEXANDER I.
Lvovsky — Department of Physics and Astronomy, University of Cal-
gary, Calgary, AB, T2N 1N4 Canada
Wir stellen einen Homodyne-Detektor mit einer Bandbreite >
200 MHz vor. Ein Ti:Sa Laser (Coherent Mira, 76 MHz Pulswiederholra-
te) dient als Lokaloszillator in einem balancierten Detektionsschema. Die
Pulse werden mittels zweier vorgespannter Si-PIN Fotodioden detektiert,
deren Differenzstrom in einem als Transimpedanzwandler geschalteten
Operationsverstarker verstirkt wird. Bei einer Leistung von 10 mW des
Lokaloszillators liegt das optische Schrotrauschen bis zu 15 dB iiber dem
elektronischen Rauschen des Detektors. Die hohe Bandbreite des Detek-
tors erlaubt Messungen sowohl im Frequenz- als auch im Zeitraum bei
der vollen Pulswiederholrate des Lokaloszillators, z.B. fiir Quantenkom-
munikation mit kontinuierlichen Variablen.
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Zeit: Montag 17:00-18:45

Q 16.1 Mo 17:00 HII

Atom diode: A laser device for a unidirectional transmission
of ground-state atoms ¢ ANDREAS RUSCHHAUPT Institut fiir
Mathematische Physik, TU Braunschweig, Mendelssohnstr. 3, D-38106
Braunschweig, Germany

We propose and discuss different schemes for an “atom diode” , namely,
a one-dimensional laser device that lets a two or three-level ground state
atom pass in one direction, say from left to right, but not in the opposite
direction. A new method for cooling atoms or molecules based on the
atom diode is presented.

References:
[1] A. Ruschhaupt and J.G. Muga, Phys. Rev. A 70 (2004) 061604(R)
[2] M.G. Raizen, A.M. Dudarev, Qian Niu, and N.J. Fisch, Phys. Rev.
Lett. 94 (2005) 053003
(3] A.M. Dudarev, M. Marder, Qian Niu, N.J. Fisch, and M.G. Raizen,
Europhys. Lett. 70 (2005) 761
[4] A. Ruschhaupt and J.G. Muga, Phys. Rev. A 73 (2006), accepted

Q 16.2 Mo 17:15 HII

Ein Stern-Gerlach Experiment fiir langsames Licht — eLEON
KARPA und MARTIN WEITZ — Physikalisches Institut der Universitit
Tiibingen, Auf der Morgenstelle 14, D 72076 Tiibingen

Der Effekt der elektromagnetisch induzierten Transparenz erméglicht
die Transmission von Licht durch dichte atomare Medien aufgrund
quantenmechanischer Interferenz der Absorptionsamplituden. In
solchermaflen préparierten Medien wurden interessante Phénomene,
wie eine extreme Reduktion der Gruppengeschwindigkeit, beobach-
tet. Mit der langsamen Lichtausbreitung konnen Quasiteilchen, die
sogenannten Dunkelzustands-Polaritonen, assoziiert werden, welche
eine Uberlagerung von einer photonischen und einer atomaren
Spinwellen-Komponente darstellen.

Es soll iiber Messungen berichtet werden in denen Licht, welches
eine Rubidium-Gaszelle unter Bedingungen der elektromagnetisch in-
duzierten Transparenz passiert, durch einen schwachen Magnetfeld-
Gradienten abgelenkt wird. Der beobachtete Ablenkungswinkel ist pro-
portional zur Zeit, welche ein Lichtpuls benttigt um die Zelle zu pas-
sieren. Die Ergebnisse konnen unter der Annahme der Existenz eines
effektiven magnetischen Dipolmoments der Dunkelzustands-Polaritonen
erklidrt werden. Dies wird auf die Spinwellenkompomente der Quasiteil-
chen zuriickgefiihrt. Das Experiment kann als ein Stern-Gerlach Experi-
ment fiir Dunkelzustands-Polaritonen aufgefasst werden.

Q 16.3 Mo 17:30 HII

Towards photon transfer between single molecules via shared
— eANDREA MAzzEI', L. DE S. MENEZES!, STEPHAN GOETZINGER!,
V. SANDOGHDAR?, and OLIVER BENSON! — 'Nano-Optik, Humboldt
Universitét zu Berlin, — 2Laboratory of Physical Chemistry, Swiss Fed-
eral

Cavity Quantum Electrodynamics is a central field of research in quan-
tum optics: the basic system is represented by a single mode of a cavity in-
teracting with a single dipole. This is of interest, for instance, in quantum
information processing in order to convert stationary into flying qubits.
We study the interaction between single terrylene molecules and the high-
Q modes of a microsphere resonator. To date microsphere resonators offer
the best possible optical properties: Q-factors up to 0.0910'° with mode
volumes of few hundreds of um? lead to very high Purcell factors [1,2,3]
and possibility of strong coupling [4] . Terrylene molecules have shown
very stable behavior at room temperature when spin-casted in ultrathin
films of about 20 nm, being photostable for times as long as one day [5].
We report first results on coupling a single molecule to high-QQ modes
and discuss future experiments with two or more molecules.
[1] V.B. Braginsky et al. Phys. Lett. A 137, 393 (1989).
[2] L. Collot et al. Europhys. Lett., 23, 327.
[3] D. K. Armani et al. Nature, 421, 925.
[4] J.R. Buck, H. J. Kimble, Phys. Rev. A 67 033806
(5] R.J. Pfabet al. Chem. Phys. Lett. 387 490 (2004).

Q 16.4 Mo 17:45 HII

Thermal breakdown of coherent backscattering: a case study of

quantum duality eCHRISTIAN WICKLES and CORD MULLER

Physikalisches Institut, Universitéit Bayreuth, 95440 Bayreuth, Germany
We investigate coherent backscattering of light by two harmonically

Raum: HII

trapped atoms in the light of quantitative quantum duality. Including
recoil and Doppler shift close to an optical resonance, we calculate the
interference visibility as well as the amount of which-path information,
both for zero and finite temperature [1].

[1] quant-ph/0512038

Q 16.5 Mo 18:00 HII

Dynamics of resonant energy transfer processes in an ultracold
gas of Rydberg atoms — S. WESTERMANN!, T. AMTHOR!, A.L.
DE OLIVEIRA%3, J. DEIGLMAYR', M. REETZ-LAMOUR!, and M. WEI-
DEMULLER! — !Physikalisches Institut Universitdt Freiburg, Hermann-
Herder-Str. 3, 79104 Freiburg 2Universidade do Estado de Santa
Catarina, Departamento de Fisica, Joinville, SC 89223-100, Brazil —
3Universidade de Sao Paulo, Instituto de Fisica, Sao Carlos, SP 13560-
970, Brazil

Rydberg atoms can be seen as a prototype system to investigate reso-
nant energy transfer processes, which play an important role e.g. in many
biological sytems (Forster processes). Due to the strong interactions of
Rydberg atoms with external fields, one can use moderate electric fields
of a few V/cm to tune the atom pair states [nP,nP) and |nS, (n + 1)S)
of 87Rb into degeneracy. In an ultracold gas of Rb atoms excited into the
32P Rydberg state, one finds after a few ps many atoms in the 335 state
due to the resonant energy transfer |32P,32P) — |325, 335).
The dependence of this process on the applied electric field can be mainly
explained by many-body effects in a stationary gas [1]. We present a
model extending the approach of Ref. [1] and density-dependent mea-
surements. Both show that the time dependence can be explained in a
stationary picture, underlining the coherent character of the resonant
energy transfer in an ultracold Rydberg gas [2].
[1] Mourachko et al., PRA 70 (2004) 031401R
[2] S.Westermann et al., Eur.Phys.J.D subm.

Q 16.6 Mo 18:15 HII

QED in einem absorbierenden Kristall: was wird aus der Band-
struktur? — eANDREAS KURCZ und CARSTEN HENKEL — Institut
fiir Physik, Universitit Potsdam, Germany

Fiir die Quantisierung des elektromagnetischen Felds in periodischen
Medien ist das Bloch-Theorem hilfreich, weil die Modenfunktionen mit
quasi-periodischen Bloch-Wellen identifiziert werden koénnen. In Gegen-
wart von Absorption versagt dieses Verfahren allerdings, weil die Mo-
denfrequenzen komplex werden [1]. Wir verallgemeinern die Modenent-
wicklung des Feld-Operators mit Hilfe des Quantisierungsschemas fiir
die makroskopischen Maxwell-Gleichungen [2,3]. Im Fall verschwinden-
der Absorption finden wir die bekannten Bloch-Moden wieder. Wir zei-
gen auflerdem, dass die Bandstruktur in der (k,w)-Ebene durch Absorp-
tion “aufgeweicht” wird. Dazu wird der spontane Zerfall eines kollektiven
Zustands von N Zwei-Niveau-Systemen berechnet, in Analogie zur Ab-
strahlung eines phasenkohéirenten arrays von Dipol-Antennen.
[1] Tip, Moroz, Combes: J. Phys. A 33 (2000) 6223
[2] Huttner, Baumberg, Barnett: Europhys. Lett. 16 (1991) 177
[3] Knéll, Scheel, Welsch: in Coherence and Statistics of Photons and
Atoms, edited by J. Pefina (John Wiley & Sons, Inc., New York, 2001)

Q 16.7 Mo 18:30 HII

Simplified model for double jumps in dipole-dipole interacting
atoms — eVOLKER HANNSTEIN and GERHARD C. HEGERFELDT —
Institut fiir Theoretische Physik, Universitidt Gottingen, Friedrich-Hund-
Platz 1. 37077 Gottingen

A simplified scheme for the investigation of cooperative effects in the
quantum jump statistics of small numbers of atoms in a trap is presented,
which generalizes previous work [1,2,3]. It allows the analytic treatment of
three dipole-interacting four-level systems which model the level scheme
of Ba™ ions for which extremely high cooperative effects have been re-
ported to be measured in experiments. Our theoretical result show effects
of maximum 5% and practically no effects for experimental parameter
values. As a consequence the dipole-dipole interaction can be ruled out
as an explanation for the measured large effects for three Ba™ ions [4].
[1] C. Skornia et al. Europhys. Lett. 56, 665 (2001).
[2] V. Hannstein, G. C. Hegerfeldt, Phys. Rev. A 68, 043826 (2003).
[3] V. Hannstein, G. C. Hegerfeldt, Phys. Rev. A 70, 023820 (2004).
[4] T. Sauter et al. Opt Commun. 60, 287 (1986).
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Zeit: Montag 17:00-18:30

Q 17.1 Mo 17:00 HIV
Steuerung eines mehrfarbig emittierenden upconversion Pr,Yb-
ZBLAN Faserlaser ¢JORG SCHWENKE, ORTWIN HELLMIG, AR-
NOLD STARK, VALERI BAEV und KLAUS SENGSTOCK — Institut fiir
Laserphysik, Universitit Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Ham-
burg
Vorgestellt wird ein Pr,Yb:ZBLAN upconversion Faserlaser, dessen
spektrale Komponenten sich durch Beeinflussung der Resonatorbedin-
gungen steuern lassen. Pr,Yb-dotierte upconversion Faserlaser haben
mehrere mogliche Laseriibergénge im sichtbaren Spektralbereich, die mit
Pumplicht im Bereich von 780nm bis 880 nm angeregt werden koénnen.
Aufgrund rdumlicher Inhomogenitéten der Verstdirkung in Glasfasern
ist eine gleichzeitige Emission verschiedener Laseriibergéinge mit varia-
blen Anteilen an der Gesamtemission moglich. Es werden Steuerungs-
mechanismen vorgestellt, die es erlauben, sowohl die Resonatorverluste
als auch die Verstidrkung im laufenden Betrieb zu verdndern und somit
die Anteile von bis zu drei von vier Emissionsfarben 492, 520, 635 oder
717 nm zu modulieren. Die Modulation der Resonatorverluste erfolgt
durch die Verdnderung des Reflektionsgrades von beiden Resonatorspie-
geln mit einem piezoelektrisch einstellbaren Luftspalt. Moglichkeiten ei-
ner ultraschnellen Modulation der einzelnen Farben (MHz-Bereich) durch
Steuerung der Verstdrkung mit einem in die Faser eingekoppelten Licht
werden derzeit untersucht.

Q 17.2 Mo 17:15 HIV

Ein UV-Festkérperlasersystem zur Kiihlung von Mg'-Ionen —
eFRANK MARKERT!?, MAXIMILIAN HERRMANN!, THOMAS UDEM!3
und THEODOR W. HANscHY — 'Max-Planck-Institut fiir Quantenop-
tik, 85748 Garching, Germany — 2Institut fiir Physik, Universitit Mainz,
55099 Mainz, Germany 3Institut fiir Physik, Ludwig-Maximilians-
Universitiat Miinchen, 80799 Miinchen, Germany

Zur Laserkithlung von Mg'-Tonen wird kohiirentes UV-Licht bei
280 nm benotigt. Hier wird ein Dauerstrich-Festkorperlasersystem vor-
gestellt, das 200 mW Lichtleistung der geforderten Wellenlinge er-
zeugt. Dieses besteht aus einem Ytterbium-Faserlaser, der Laserlicht bei
1120 nm emittiert, und zwei resonanten Frequenzverdoppelungen, die
dieses Licht sukzessive vom Infraroten iiber das Sichtbare ins Ultravio-
lette konvertieren. Die Frequenz des Faserlasers wird absolut auf eine
Hyperfeinkomponente von Jod stabilisiert.

Q 17.3 Mo 17:30 HIV
Bedeutung des Uberlapps von Pump- und Lasermode bei nicht-
planaren Nd:YAG Ringoszillatoren — ¢T0OBIAS MEIER, MICHELE
HEURS, MARINA DEHNE, BENNO WILLKE und KARSTEN DANZMANN
Albert-Einstein-Institut Hannover, Max-Planck-Institut fiir Gravita-
tionsphysik und Universitidt Hannover, Callinstr. 38, 30167 Hannover
Monolithische nicht-planare Nd:YAG Ringlaser (NPROs) sind wegen
ihrer guten intrinsischen Rauscheigenschaften und transversal grund-
modigen Emission weit verbreitet. Untersuchungen mit verschiedenen
Pumpgeometrien zeigten, dass eine Optimierung des Uberlapps von

Q 18 Photonik in komplexen

Zeit: Montag 17:00-18:30

Q 18.1 Mo 17:00 H14
Modification of Spontaneous Emission of Nanoscopic Particles
near Interfaces — ¢ GESINE STEUDLE, MICHAEL BARTH, and OLIVER
BENsON Nano Optics, Institute of Physics, Humboldt University
Berlin
It is well known that the spontaneous emission rate of chromophores
depends on the local photonic mode structure, which can be significantly
altered in the presence of interfaces. We investigate the influence of a
nearby mirror on the fluorescence emission of dye-doped nanospheres us-
ing an optical tweezer to actively move the particles. Not only changes
in the radiative lifetime are considered, but also changes in the angular
emission characteristics. It is shown that angle-dependent measurements
of the intensity as a function of the mirror-particle distance can be used
to determine the quantum efficiency of the chromophore with high accu-
racy. Our approach can be generalized to study quantum electrodynamic

Raum: HIV

Pump- und Lasermode im NPRO einen sehr hohen Korrelationsgrad
zwischen Leistungs- und Frequenzrauschen der vom NPRO emittierten
Laserstrahlung erzeugt. Diese Korrelationen koénnen fiir eine simultane
Stabilisierung beider Messgrofen ausgenutzt werden, indem nur je eine
aktiv stabilisiert wird. Dariiber hinaus ermoglichen diese Korrelationen
theoretisch die Nutzung der NPRO-Frequenz als Sensor fiir das Leis-
tungsrauschen des Pumplasers, ohne dabei Pumplichtphotonen direkt zu
detektieren. Dieser Beitrag stellt die Ergebnisse der simultanen Rausch-
unterdriickung vor und diskutiert die dominierenden Rauschprozesse.

Q 17.4 Mo 17:45 HIV
Der Beitrag Q 17.4 wurde an Sitzung Q 2 angehingt. — o

Q 17.5 Mo 18:00 HIV

Multipass amplification of chirped ultrashort pulses in an
all-diode-pumped Yb:glass amplifier to 8 Joule. — eSEBASTIAN
PODLESKA, JOACHIM HEIN, MATHIAS SIEBOLD, RAGNAR BODEFELD,
MARKO HORNUNG, MATHIAS SCHNEPP, GABRIELA PAUNESCU,
MARKO HELLWING, and ROLAND SAUERBREY — Institute for Optics
and Quantum Electronics, FSU Jena, Max-Wien-Platz 1, D-07743 Jena,
Germany

An increasing number of applications and experiments in the field of
light-matter interaction demand ultra high peak power in the order of a
petawatt. The POLARIS project aims the development of an all-diode-
pumped, high energy and high peak power femtosecond laser system at a
reasonable repetition rate of several shots per minute. The amplification
of stretched fs-pulses to 8 J was currently achieved in a chain of four am-
plifiers. As the active medium Yb?*-doped fluoride phosphate glass with
a fluorescence lifetime of 1.4 ms was chosen. It is longitudinally pumped
at 940 nm by 1000 laser diode bars in pulsed operation. In the fourth
amplification stage a pump power of 100 kW is imaged homogeneously to
a beam cross section of 2.5cm?. Applying thermal lens correction tech-
niques the laser pulse extracts its energy in a 10-pass scheme. The com-
pression of the amplified pulses in a tiled grating compressor was shown.

Q 17.6 Mo 18:15 HIV

Injection Seeding eines Titan:Saphir-Lasers mit hoher Pulsener-
gie bei 935nm — eDANIEL SCHMIDT, FRANK KALLMEYER und HANS
J. EicHLER — TU Berlin, Optisches Institut, Lasergruppe, Str. des 17.
Juni 135, D-10623 Berlin

Vorgestellt wird ein Titan:Saphir-Laser mit linearem Resonator der
am langwelligen Rand des Emissionsbereiches betrieben wird. Die Vor-
einstellung der Wellenlidnge erfolgt durch geeignete Resonatorspiegel, die
als Tiefpass mit steiler Flanke zu kleineren Wellenldngen ausgelegt sind.
Durch Injektion Seeding wird die Wellenldnge fein eingestellt und die
spektrale Bandbreite verringert. Eine Anwendung des Systems wird bei
der Untersuchung der Wasserdampfverteilung in der Atmosphére mit dif-
ferentiellen Absorptions Lidar (DIAL) Systemen gesehen.

und periodischen Strukturen II

Raum: H14

effects of nanoscopic particles in more complex environments in a novel
experimental configuration.

Q 18.2 Mo 17:15 H14

Modulationsinstabilititen in eindimensionalen LiNbO3:Fe:Ti
Streifenwellenleiterarrays ¢C.E. RUTER, C. WirTH, J.
WisNIEWSKI, M. STeEpIC und D. Kip — Institut fiir Physik und
Physikalische Technologien, Technische Universitdt Clausthal, 38678
Clausthal-Zellerfeld

Die Eigenzustidnde eines diskreten linearen Systems sind Floquet-
Bloch-Moden mit einem Spektrum erlaubter Bénder. In nichtlinearen
Medien sind diese Moden in bestimmten Bereichen der Brillouin-Zone
aufgrund des Zusammenspiels zwischen nichtlinearen Effekten und dis-
kreter Beugung instabil und zerfallen in kleinere Strukturen, die als
periodisch angeordnete rdumliche Solitonen angesehen werden kénnen.
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Montag

Untersucht werden solche Modulationsinstabilitdten in eindimensiona-
len Wellenleiterarrays in Fe-dotiertem Lithiumniobat mit defokkussie-
render Nichtlinearitat. Fiir die gezielte Anregung einzelner Floquet-
Bloch-Moden wird die Prismenkopplermethode verwendet. Die Inten-
sitétsverteilung wird an der Wellenleiterendflache mit einer CCD-Kamera
untersucht. Im ersten Band wird am Rand der Brillouin-Zone im Bereich
anormaler Beugung ein Zerfallen der Floquet-Bloch-Mode und eine deut-
liche Lokalisierung der Intensitét mit der Ausbildung von Solitonenziigen
beobachtet. Dagegen ist die Lichtausbreitung im zweiten Band im Bereich
der normalen Beugung stabil. Diese Ergebnisse werden gestiitzt durch
entsprechende numerische Simulation der nichtlinearen Lichtausbreitung
in einem defokussierenden Medium.

Q 18.3 Mo 17:30 H14

Refraktive und diffraktive mikrooptische Elemente fiir die
Aufnahme von Bildschirmhologrammen — eTHOMAS KAMPFE,
ERNST-BERNHARD KLEY und ANDREAS TUNNERMANN In-
stitut fiir Angewandte Physik, Friedrich-Schiller-Universitit Jena,
Max-Wien-Platz 1, 07743 Jena

Zur gleichméBigen Ausleuchtung rechteckiger Schirme wihrend der
Aufnahme von Bildschirmhologrammen wird iiblicherweise der mittle-
re Teil eines stark aufgeweiteten Laserstrahls verwendet, wobei nur ca.
5% der Laserleistung (abhéngig von der geforderten Homogenitéit der Be-
leuchtung) nutzbar sind. Eine Moglichkeit diesen Nachteil zu umgehen ist
die Verwendung von refraktiven mikrooptischen Strahlformungselemen-
ten, welche das gauiformige Laserstrahlprofil in eine konstante rechtecki-
ge Intensititsverteilung transformieren. Die fiir die Aufnahme nutzbare
Laserleistung kann damit auf 80%-90% erhoht werden.

Um die benéstigte Homogenitéit der Ausleuchtung zu gewéhrleisten
muss der Laserstrahl eine Ortsfrequenzfilterung durchlaufen. Ist sowohl
eine hohe Divergenz des Beleuchtungsstrahles als auch eine hohe Leis-
tung gefordert, erfordert dies ein sehr diinnes und gleichzeitig wider-
standsfiahiges Pinhole. Um diese Parameterkombination zu erméglichen
wurde ein neuartiges, dielektrisches Pinhole auf der Basis von Mi-
krostrukturen entwickelt. Durch Kombination von Strahlformungsele-
menten und dielektrischen Pinholes wurde eine signifikante Vergroflerung
des erreichbaren Parameterbereichs bei der Aufnahme von Bildschirm-
hologrammen bei gleichzeitiger Verbesserung der Homogenitét der Aus-
leuchtung erreicht.

Q 18.4 Mo 17:45 H14

Hocheffiziente Transmissionsgitter fiir unpolarisierte Beleuch-
tung, eine anschauliche Untersuchung des Beugungsprozesses —
oT. CLAUSNITZER!, T. KAMPFE!, E.- B. KLEY', A. TUNNERMANN!,
U. PescrEL!, A. V. TISHCHENKO? und O. PARRIAUX? — 'Institut
fiir Angewandte Physik, Friedrich-Schiller Universitéit Jena, Max-Wien-
Platz 1, 07745 Jena — 2Laboratoire TSI, Université Saint-Etienne, 10
rue Barrouin, 42000 St. Etienne, Frankreich

Durch die steigende Nachfrage nach hocheffizienten dielektrischen
Transmissionsgittern, welche aufgrund ihrer hohen Zerstorfestigkeit be-
sonders in Hochleistungslasersystemen Anwendung finden, besteht neben
kostengiinstigen Herstellungsverfahren auch ein Bedarf an effizienten De-
signalgorithmen um Gitter schnell an die individuelle Anwendung anzu-
passen. Numerische Berechnungen haben gezeigt, dafl bei Annahme eines
rechteckigen Gitterprofils Beugungseffizienzen bis 98% sogar fiir unpola-
risierte Beleuchtung erreicht werden konnen. Jedoch ermoglicht die nu-
merische Behandlung kaum Einblicke in die Mechanismen, die zu solch
hohen Effizienzen fithren. Um ein tieferes Verstandnis von den Vorgédngen

Q 19 Symposium Quantum

Zeit: Dienstag 10:30-16:00
Siehe Programmbereich SYSA.

bei der Beugung an dielektrischen Transmissionsgittern zu erlangen, wur-
de ein phdnomenologisches Modell entwickelt, basierend auf Moden, die
vertikal durch das Gitter propagieren, dhnlich denen in einem einfachen
Streifenwellenleiter. Der Vortrag beschreibt die Beugung als ein Zusam-
menspiel von Anregung, Ausbreitung und Auskopplung der Moden, wo-
bei die Beugungseffizienz eines Gitters auf einen einfachen Interferenz-
mechanismus zuriickgefiihrt wird.

Q 18.5 Mo 18:00 H14

Left-Handed Metamaterials with Gold Nanorods — eFRANK
GARWE!, CARSTEN ROCKSTUHL?, CHRISTOPH ETRICH?, UWE
HUBNER!, ULF BAUERSCHAFER?, FRANK SETZPFANDT? MARKUS
AucusTIN?, THOMAS PERTSCH? und FALK LEDERER? — 'IPHT Jena
— 2Friedrich-Schiller-Universitiit Jena — 3GmBU Halle

Metallic optical nanostructures are believed to be the key for tailoring
the dispersion relation of light in an artificial kind of matter, frequent-
ly termed optical metamaterials [1,2]. The desired material properties
can be achieved by controlling the resonances associated with a single
nanostructure.

In this contribution we investigate the electromagnetic properties of
nanorods, consisting of a pair of gold nanowires and a PMMA spacing
[3]. Transmission and reflection spectra have been measured in amplitu-
de and phase. In all cases rigorous diffraction theory is used to compare
experimental with theoretical results. By changing the geometry of the
nanorods the electric and magnetic resonances can be independently tu-
ned. This approach is applied to engineer the negative index behavior of
the metamaterial.

[1] J.B.Pendry and D.R.Smith, Physics Today June, 37-43 (2004).

[2) S.Linden, C.Enkrich, M.Wegener, J.Zhou, T.Koschny, and
C.M.Soukoulis, Science 306, 1351-1353 (2004).

[3] V.A.Podolskiy, A.K.Sarychev, and V.M.Shalaev, Opt. Express 11,
735-745 (2003).

Q 18.6 Mo 18:15 H14

Nonlinear Effects in Microsphere Resonators eCARSTEN
ScuMmipT!, ARKADI CHIPOULINE', DAVID SMITH?, JENNIFER
SOMERVILLE?, OLEG EGOROV!, THOMAS PERTSCH!, FALK LED-
ERER!, and ANDREAS TUNNERMANN!3 17ZIK Ultra optics,
Friedrich-Schiller-Universitiit, Jena — 2Corvis Equipment Corporation,
Columbia, Maryland, USA — 3Fraunhofer Institute for Applied Optics
and Precision Engineering, Jena
Microspheres (MSs) are optical resonators with unprecedented high Q-
factors [1], [2] that leads to a low threshold of nonlinear effects [3]. In the
presented contribution, the dependence of the resonance bandwidth and
back reflection on the coupled power has been investigated in a number
of experimental realizations. An EDFA (Erbium Doped Fiber Amplifier)
based laser with a microsphere mirror was demonstrated. A theoretical
model based on two coupled counter propagating MS modes and Kerr
nonlinearity was used to simulate the properties of the MSs.
\Zitat{1}{Brent, E. Little, J.-P. Laine, and H. A. Haus, Analytical
Theory of Coupling from Tapered Fibers and Half-Blocks into Micro-
sphere Resonators, J. Lightwave Technol. 17, 704-715 (1999)}
\Zitat{2}{T. J. Kippenberg, S. M. Spillane, and K. J. Vahala, Modal
coupling in travelling-wave resonators, Opt. Lett, 27, 1669-1671 (2002)}
\Zitat{3}{V. S. Ilchenko, A. Matsko, A. A. Savchenkov, and L. Maleki,
Low-threshold parametric nonlinear optics with quasi-phase-matched
whispering-gallery modes, JOSA B 20, 1304-1308 (2003)}

state analysis and estimation

Raum: HVI
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Q 20 Photonische Kristalle I

Zeit: Dienstag 10:40-12:55

Q 20.1 Di 10:40 HI

Bloch-mode Formation and Disorder in Coupled-Cavity Chains

eBJORN M. MOLLER!, ULRIKE WOGGON!, and MIKHAIL V.

ARTEMYEV!? — !Department of Physics, University of Dortmund

— ZInstitute for Physico-Chemical Problems of Belarussian State
University

The coupled-microresonator model is an important concept to describe
loss-less waveguiding, photonic circuits, and slowing down light [1-3].

In this work, we discuss a coupled oscillator model for photon states
in finite 1D-periodic structures. Experimentally, we explore the coher-
ent photon coupling in linear chains of up to 14 spherical microcavities.
Coherent coupling is evidenced by (i) collapse of individual whispering
gallery modes, (ii) splitting of modes into a fine structure, (iii) the strong
variation of the field intensity and splitting features between adjacent
spheres in a chain.

We demonstrate how intensity modifications along the coupled res-
onator chain can originate from two different phenomena: The observed
intensity variations are explained using a coupled oscillator model pre-
dicting locally varying oscillator strengths. Both Bloch-mode formation
and size disorder can lead to significant field variations in a coupled res-
onator structure. The transition between both effects are transparently
explored in terms of this coupled-oscillator model.

(1] A. Yariv et al., Opt. Lett. 24 (11), 711 (1999)
[2] B. M. Méller, et al., Opt. Lett. 30 (16), 2116 (2005)
(3] B. M. Msller, et al., J. Appl. Opt. A, in press (2006)

Q 20.2 Di 10:55 HI
Near field studies of resonances in multistep photonic crystal
heterostructure nanocavities. — eSUSHIL MUJUMDAR!, A. FEMIUS
KOENDERINK?, and VAHID SANDOGHDAR! — !Laboratory of Physi-
cal Chemistry, ETH Zurich, CH-8093 Zurich, Switzerland. — 2FOM-
Tnstitute for Atomic and Molecular Physics (AMOLF), Kruislaan 407,
1098 SJ Amsterdam, The Netherlands.

We report on near-field studies of resonances in photonic crystal
nanocavities realized in thin GaAs membranes. The nanocavities were
created under a multistep photonic heterostructure design, wherein five
crystal slabs, with lattice constants ai, as, a1, as and ay respectively
(a1 > ag) were seamlessly welded together[1]. A collinear W1 waveguide
created through the structure exhibits an offset in the band diagram for
the guided mode in the regions with different lattice constants. The con-
finement in the spatially narrow (width 2a,) region yields resonances of
quality factors ~ 10, depending on the width of the a, region. An optical
fiber tip mounted in a shear-force setup explored the near-field distribu-
tion of light in the nanocavity on and off resonance frequencies. The
high-resolution (< 100 nm) intensity map in the nanocavity at the reso-
nant frequency shows excellent agreement with 3D finite difference time
domain simulations. Furthermore, the pre-resonant evolution of light in-
tensity in the nanocavity shows an interesting behaviour as the mode-gap
is scanned in frequency.

[1] Samples were fabricated by the Nanodevices for Photonics and Elec-
tronics group, Institute of Experimental Physics, University of Wiirzburg.

Q 20.3 Di 11:10 HI
Interaction of Nanoscopic Particles with the Near Field of Pho-
tonic Crystal Structures — eMICHAEL BARTH and OLIVER BENSON
— Nano Optics, Institute of Physics, Humboldt University Berlin
Nanostructured dielectric materials provide new ways of guiding and
manipulating light, most prominently realized in photonic crystal waveg-
uides and cavities. The specific optical properties of these structures make
them promising candidates for novel sensing techniques, as small changes
in the dielectric environment can significantly alter the propagation of
light. For this purpose we have studied the interaction of nanoscopic di-
electric particles with the near field of various photonic crystal structures
by means of numerical simulations. We investigate the resulting changes
in the optical properties of the photonic crystals as well as the mechanical
forces acting on the particles. Both effects turn out to be strongest for
cavity-like defect structures, which exhibit sharp resonances and large
field enhancements, thereby ensuring intense matter-light interaction.
These results will be exploited in experimental studies, which are cur-
rently in progress, using an optical tweezer to position and manipulate
dielectric particles on planar photonic crystals.

Raum: HI

Q 20.4 Di 11:25 HI

Lauebeugung von sichtbarem Licht an periodischen Struktu-
ren mit endlicher Ausdehnung eOLIVER HENNEBERG!, ULL-
RICH PIETSCH? und NORBERT LAUINGER® — !Universitit Potsdam —
ZUniversitiit Siegen — 3Corrsys-Datron

v.Laue-Beugung mit Rontgenstrahlung wird seit langem zur Charak-
terisierung von KEinkristallen eingesetzt. Lauespots entstehen, wenn ei-
ne Netzebene hkl mit dem Netzebenenabstand d(hkl) die Braggbedin-
gung fiir eine spezielle Wellenlinge A aus dem einfallendem weissen
Rontgenlicht erfiillt. Das selbe Prinzip kann angewendet werden, um
aus weissem sichtbaren Licht, Spots verschiedene Farbe zu selektieren.
Die dazu nétigen Kristalle mit Gitterkonstanten im Micrometer Bereich
sind im Prinzip als Photonische Kristalle verfiighar. Im Gegensatz zu
den Rontgenobjekten sind diese aber in ihrer rdumlichen Ausdehnung
begrenzt was die Energieunschérfe der moglichen Reflexe begrenzt.

Im folgenden stellen wir ein Experiment vor, mit dem man Lauebilder
eines Kristalls mit Mikrometer Gitterkonstante nach Beugung mit sicht-
barem Licht auswerten kann. Mit Hilfe eines Computerprogramms &8t
sich die Streuung am endlichen Kristall simulieren. Numerischen Ergeb-
nisse werden mit gemessenen Lauebeugungsaufnahmen verglichen.

Q 20.5 Di 11:40 HI

Unconditionally stable time-domain simulations using
Krylov-subspace methods — eJENS NIEGEMANN'2, MARTIN
POTOTSCHNIG!, LASHA TKESHLASHVILI>?, and KURT BuschH!?2
— lnstitut fiir theoretische Festkérperphysik, Universitit Karlsruhe
— 2DFG Forschungszentrum Center for Functional Nanostructures
(CFN), Universitiat Karlsruhe SInstitut fiir Nanotechnologie,
Forschungszentrum Karlsruhe in der Helmholtz-Gemeinschaft

Over the past decades, many numerical methods have been developed
to solve the time-dependent Maxwell equations. The most popular one
is the so-called Finite-Difference Time-Domain (FDTD) method. While
FDTD is very easy to implement and relatively fast, it exhibits some
inherent problems. In particular, it is only of second order in time and
only conditionally stable. Therefore, to obtain accurate results one has
to take very small timesteps. We propose to solve Maxwell’s equations
with an unconditionally stable and more accurate method based on op-
erator exponentials using Krylov-subspace techniques. We compare the
performance of our method with standard FDTD and other methods. In
addition, we demonstrate how to include absorbing boundary conditions
and sources into this method while still maintaining the unconditional
stability. Furthermore, we show how this method can be extended to non-
linear and coupled systems, by using nonlinear exponential integrators.

Q 20.6 Di 11:55 HI
Characterization of macroporous silicon devices for Pho-
tonic Crystal-based spectroscopic gas sensors — eSTEFAN L.
SCHWEIZER!, TORSTEN GEPPERT?, ANDREAS VON RHEIN!, DANIEL
PERGANDE!, and RALF B. WEHRSPOHN! — Dept. Physik, Universitit
Paderborn, 33095 Paderborn — 2MPI Halle, 06120 Halle
Photonic crystals (PhC) offer the potential to allow the realization of
compact spectroscopic gas sensors. The working principle is based on low
group velocities. However, the fabrication of corresponding PhC struc-
tures is demanding. We improved the macroporous Si fabrication pro-
cess to fabricate promising structures. Growth of deep (450 pm) trenches
next to ordered macropore arrays was successfully achieved during photo-
electrochemical etching. In addition, this approach allows in-situ realiza-
tion of an efficient coupling scheme of low group velocity modes as well as
manual separating of the gas sensor devices with sub-um precision. Trans-
mission through macroporous Si PhCs of several hundred pore rows has
been achieved. Homogeneity issues related to this are also discussed.

Q 20.7 Di 12:10 HI
Tunable photonic crystal laser with integrated wavelength mon-
itor — eCHRISTIAN ULZHOFER, HELMUT SCHERER, MARTIN KAMP,
and ALFRED FORCHEL — Technische Physik, Am Hubland, D-97074
Wiirzburg, Germany
We have investigated the integration of tunable photonic crystal (PhC)
lasers with a wavelength monitor. The tunable lasers are based on two
coupled PhC waveguides with slightly different length. PhC mirrors are
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placed at the end, joint and front of the two waveguides. Tuning is
achieved by a variation of the injection currents in the two segments. The
wavelength monitor, which is placed behind the rear mirror of the laser,
consists of a multi-mode PhC waveguide. Mode coupling between the fun-
damental mode and a higher order mode results in dips in the waveguide
transmission (mini-stopband). The operating point of the laser is chosen
on either side of the mini-stoband, so that any change of the wavelength
will lead to a change of the transmission. An integrated photodiode at
the end of the waveguide records the transmitted intensity.

The devices are fabricated from InP laser layers with 1.5um emission
wavelength. Electron beam lithography is used to define the PhC pat-
terns, which are then etched through the complete laser structure to a
depth of more than 3.5um. The lasers have high sidemode suppression
ratios between 30 and 45 dB and output powers above 25 mW. The
tuning range of the devices is around 20 nm. The photocurrent of the in-
tegrated diode shows a clear dependence on the laser wavelength, in good
agreement with simulations of the wavelength monitor transmission.

Q 20.8 Di 12:25 HI

Single mode photonic-crystal distributed feedback lasers —
eHOLGER HOFMANN, HELMUT SCHERER, STEFAN DEUBERT, JOHANN-
PETER REITHMAIER, MARTIN KAMP, and ALFRED FORCHEL — Tech-
nische Physik, Am Hubland, D-97074 Wiirzburg, Germany

High power single-mode emission with diffraction-limited beam qual-
ity is advantageous for many applications such as optical fiber ampli-
fiers, frequency doubling or optical sensors. We investigate a widely un-
explored approach to achieve these objectives in semiconductor lasers:
The Photonic-Crystal distributed-feedback (PCDFB) laser, which com-
bines the best features of conventional DFB and a-DFB lasers in order to
achieve single-mode emission and good beam quality over a broad range
of apertures [1].

A PCDEFB laser uses a rectangular, 2D photonic crystal lattice for op-
tical feedback. This lattice, in our case realized as an array of etched air

holes, is tilted with respect to the cleaved facets of the device. The laser
light has to undergo multiple Bragg reflections during a roundtrip in the
cavity, which leads to the selection of a single lateral and longitudinal
mode.

We use InGaAs/AlGaAs laser layers for the fabrication of the devices.
The air holes are defined by e-beam-lithography and dry etching through
the upper cladding and close to the waveguid layer. We observe single
mode emission at wavelengths around A = 980nm with a sidemode su-
pression of over 30dB.

[1] I. Vurgaftman and J.R. Meyer, Appl. Phys. Lett. 78, 1475 (2001)

Q 20.9 Di 12:40 HI

Electrically tunable lasing based on Ferroelectric Liquid
Crystals — eWOLFGANG HaAsg!, FEDOR PoODGORNOV!, YUKO
MATSUHISA?, KATSUMI YOSHINO?, and MASANORI OZAKI?
Hnstitute of Physical Chemistry, Darmstadt University of Technology,
Darmstadt/Germany — 2Department of Electrical, Electronic and
Information Engineering, Osaka University, Osaka/Japan

Ferroelectric Liquid Crystals (FLCs) are characterized by a helical
structure and a layered arrangement. Due to the 1-D structure the incom-
ing light will be selectively reflected. In dye-doped FLCs lasing appeared
on the edge of the so called stop band, where light can not propagate. The
wavelength of the laser light can be easy tuned by changing the voltage
of the applied field or by changing the temperature. On the other hand
photons can be localized by introducing defects along the helix. This can
be done in different ways. One is creating defects due to local heating of
a dye doped FLC. Other way is the use of dielectric multilayers out of
pairs of Si02 and TiO2, were the distance between the multilayer blocks
can be varied. So a 1-D hybrid photonic crystal can be received. Intro-
ducing defects lead to a lot of advantages, namely the lasing threshold is
much lower as in arrangements without defects. During the lecture, an
overview on the status of research will be given.

Q 21 Ultrakalte Molekiile

Zeit: Dienstag 10:40-11:55

Q 21.1 Di 10:40 HII

Coherent control of the manipulation of ultracold rubidium
molecules — oJ. EnG!, W. SarLzmaNN!, U. POSCHINGER', R.
WESTER!, M. WEIDEMULLER!, A. MERLI?>, S. WEBER?, F. SAUER?,
M. PLEwIcK?, F. WEISE?, A. MIRABAL ESPArRzA?, L. WOSTE?,
and A. LINDINGER? — !Physikalisches Institut, Universitit Freiburg,
Hermann-Herder-Str.3, 79104 Freiburg — Z2Institut fiir Experimental-
physik, Freie Universitiat Berlin, Arnimallee 14, 14195 Berlin

We investigate a new scheme for the production of ultracold molecules
by manipulating wavepacket dynamics [1]. A pair of ultracold rubid-
ium atoms is excited by a shaped femtosecond (fs) laser pulse creating
a molecular wavepacket. The wavepacket is transferred to the electronic
groundstate by a second laser pulse. The process is expected to be greatly
enhanced by coherent control techniques [2].

Precursor experiments are presented which explore the interaction of
fs-pulses with weakly bound Rb molecules in the electronic groundstate.
We observe molecular fragmentation through one-photon processes. To
demonstrate the applicability of coherent control techniques to ultracold
molecules we performed an iterative closed loop experiment aiming to
increase this molecule fragmentation by fs-pulses [3]. We achieved an in-
crease in molecular fragmentation by shaped laser pulses compared to
transform-limited pulses by 30%.

[1] C. Koch et.al., /physics/0511235

[2] S. Vajda et.al., Chem.Phys. 267,231-239,(2001)

[3] W. Salzmann et. al., /physics/0509056

Q 21.2 Di 10:55 HII

Prospects for Quantum Control of Ultracold Photoassociation
— oULRICH POSCHINGER!, WENZEL SALZMANN!, ROLAND WESTER!,
MATTHIAS WEIDEMULLER!, CHRISTIANE KocH?, and RONNIE
KosLOFF? — !Physikalisches Institut, Universitit Freiburg — 2Fritz
Haber Center for Molecular Dynamics Research, Hebrew University
Jerusalem

We present a theoretical investigation concerning the pulsed photoas-
sociation of ultracold molecules [1]. In this process, a colliding ultracold
atom pair is excited by a tailored short laser pulse. The resulting coherent

Raum: HII

superposition of bound vibrational levels is de-excited after a time delay
into bound ground-state levels. An analytical model for the photoasso-
ciation rate for weak excitation pulses is developed and compared to
the simulations. By means of this model, numerically optimized pulses
are obtained. These pulses can be used in future closed-loop quantum
control experiments as an initial guess. In contrast to previous investi-
gations concentrating on chirped pulses, we direcly model a closed-loop
quantum control experiment[2] employing shaped laser pulses. This work
explores the role of quantum interference and thereby the extent to which
quantum control techniques can be applied on the process. Experiments
on the photoassociation of ultracold molecules are currently carried out
in our group. [1] C. Koch et al. physics/0508090 [2] W. Salzmann et.
al.,physics /0509056

Q 21.3 Di 11:10 HII

Predictions of scattering length and Feshbach resonances from
molecular spectroscopy of mixed alkalis — eA. GERDES!, O. Do-
CENKO?, M. TaMANIS?, R. FERBER?, A. PasHov? H. KNOCKEL!,
and E. TIEMANN! — !Institut fiir Quantenoptik, Universitat Hannover,
Welfengarten 1, 30167 Hannover — 2Department of Physics and Insti-
tute of Atomic Physics and Spectroscopy, University of Latvia, Rainis
Boulevard 19, LV 1586 Riga, Latvia — 3Department of Physics, Sofia
University, 5 James Bourchier blvd, 1164 Sofia, Bulgaria

For BEC experiments of mixed alkali systems scattering lengths for
cold atomic collisions should be known. With molecuar spectroscopy we
can provide this information by investigating the high vibrational levels
of the XX+ state and the a3¥*" state simultaneously [1]. In a simple
spectroscopic experiment with Fourier-Transform spectroscopy on laser-
induced fluorescence in a heatpipe data were aquired for precise descrip-
tions of the singlet and triplet ground state potentials of mixed alkali
dimers like KRb, NaRb [2] and NaCs. Even more precise information on
the long range behaviour of the atoms can be inferred from molecular
beam experiments and multistep excitation of molecules. Such an exper-
iment was done for Nay and is presently under way for Ky. The talk will
give an introduction into the methods, the applied theoretical models,
and their prospects combining molecular spectroscopy an Feshbachreso-
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nance spectroscopy on ultracold ensembles.

(1] J. Venturi et al. J. Phys. B 34, 4339, 2001.

[2] A. Pashov et al. Phys. Rev. A, Potentials for modeling cold collisions
between Na and Rb atoms, in press

Q21.4Di 11:25 HII

Long-lived Feshbach molecules in an optical lattice — eKLAUS
WINKLER!, GREGOR  THALHAMMER!, FLORIAN LANG!, STEFAN
ScuMmip!, RupoLr GRiMMY?, and JOHANNES HECKER DENSCHLAG!
— lnstitut fiir Experimentalphysik, Innsbruck, Austria — 2Institut fiir
Quantenoptik und Quanteninformation, Innsbruck, Austria

We have investigated production and lifetime of Rb2 Feshbach
molecules in an optical lattice. Compared to previous experiments with-
out lattice we find dramatic improvements. We observe long molecular
lifetimes of up to 700ms and near unit conversion efficiency of atom pairs
into molecules (and vice versa) when ramping slowly across the Fesh-
bach resonance. We also have developed a purification scheme based on
a combination of both a radio-frequency and an optical transition which
removes residual atoms from the lattice. Purification results in a pure
molecular sample where individual lattice sites are either empty or occu-

pied by a single molecule.

Q 21.5 Di 11:40 HII

Atom-Molecule Dark States in a Bose-Einstein Condensate —
eGREGOR THALHAMMER!, KLAUS WINKLER!, MATTHIAS THEIS!,
HeLmuTt Ritscu?, RupoLrF GRIMMY3, and JOHANNES HECKER DEN-
SCHLAG! — !Institut fiir Experimentalphysik, Universitdt Innsbruck,
Austria 2Institut fiir Theoretische Physik, Universitdt Innsbruck,
Austria — S3Institut fiir Quantenoptik und Quanteninformation,
Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Innsbruck, Austria

We have created a dark quantum superposition state of a Rb Bose-
Einstein condensate and a degenerate gas of Rby ground-state molecules
in a specific rovibrational state using two-color photoassociation. As a
signature for the decoupling of this coherent atom-molecule gas from the
light field, we observe a striking suppression of photoassociation loss. In
our experiment the maximal molecule population in the dark state is
limited to about 100 Rby molecules due to laser induced decay. The ex-
perimental findings can be well described by a simple three mode model.

Q 22 Festkorperlaser 111

Zeit: Dienstag 10:40-12:40

Q 22.1 Di 10:40 HIV

Einfrequenter Nd:YAG-Laser fiir die nichste Generation erdge-
bundener Gravitationswellendetektoren — eLLUTZ WINKELMANN,
MAIK FREDE, RALF WILHELM und DIETMAR KRACHT — Laser Zen-
trum Hannover e.V., Hollerithallee 8, D-30419 Hannover

Fiir die néchste Generation von Gravitationswellendetektoren wird ein
einfrequentes Grundmodelasersystem mit einer Ausgangsleistung von ca.
200 W benétigt. Zum Erreichen dieser Spezifikationen wurde ein Ringre-
sonator mit vier longitudinal gepumpten Laserkristallen entwickelt.

Um die hohen Anforderungen an die Strahleigenschaften des Lasers
zu erfiillen, wurde ein Design aus drei Stufen gewihlt. Diese drei Stufen
gliedern sich in einen ,Master Laser (NPRO), einen 12 W Oszillator
und den eigentlichen Hochleistungsoszillator. Alle drei Stufen wurden
durch das ,Injection Locking“ Verfahren miteinander gekoppelt um den
einfrequenten Betrieb des Lasers zu gewihrleisten. Zur Erzeugung ei-
ner moglichst guten Strahlqualitéit, wurde in dem 4-Kopf-Ringoszillator
zwischen jeweils zwei der Nd:YAG Kristalle eine Optik zur Kompensati-
on der thermisch induzierten Doppelbrechung eingesetzt. Damit konnte
bei einer Pumpleistung von 200 W pro Kristall eine linear polarisierte
Ausgangsleistung von 195 W im Grundmode demonstriert werden. Dies
entspricht einer Effizienz von 24%.

Q 22.2 Di 10:55 HIV

Inkohiirente Uberlagerung von Yb-Dotierten Faserlasern
— oSANDRO KLINGEBIEL!, FABIAN ROSER!, TOM SCHREIBER!,
JENS LiMPERT! und ANDREAS  TUNNERMANND2 'Friedrich
Schiller University Jena, Institute of Applied Physics, Max-Wien-Platz
1,D-07743 Jena 2Frauenhofer Institute for Applied Optics and
Precision Engeneering, Albert-Einstein-Strasse 7, 07745 Jena

Stets werden cw-Laser mit immer hoheren Leistungen und mit ho-
her Strahlqualitdt benotigt. Faserlaser haben sehr gute Strahleigenschaf-
ten aber die Leistung ist durch nichtlineare Effekte begrenzt, so dass
neue Wege zur Leistungsskalierung beschritten werden miissen. Eine
Mboglichkeit ist das Spectral Combining. Man benutzt mehrere Faser-
laser und iiberlagert die einzelnen Laserstrahlen im Nah- und Fernfeld.
Dabei werden Laserstrahlen mit leicht verschiedenen Wellenléngen durch
ein diffraktives Element inkohérent iiberlagert. Es entsteht ein leistungs-
starker Ausgangsstrahl, mit guter Strahlqualitét.

Es werden Yb-dotierte Photonische-Kristall-Fasern (PCF) mit einem
Kerndurchmesser von 40 um in einer MOPA- Anordnung (Master Oszil-
lator Power Amplifier) benutzt. Die Single Mode PCF mit dem grofien
Modendurchmesser kénnen jeweils Leistungen im 100 W-bereich liefern.
Ein erstes Ziel unserer Arbeit ist es, zwei solche Fasern zu kombinieren.
Damit soll gezeigt werden, dass spectral combining bei hohen Leistungen
moglich ist. Wir werden den Aufbau und erste Ergebnisse vorstellen.

Raum: HIV

Q 22.3 Di 11:10 HIV

Kerndotierte Nd:YAG Keramik-Stibe im transversal gepump-
ten Verstéirker Betrieb — e ALEXANDER STRASSER und MARTIN Os-
TERMEYER — Am Neuen Palais 10 14469 Potsdam

Eine neue Alternative zu kristallinen Nd:YAG Stidben sind kerndo-
tierte Nd:YAG Keramikstébe. Diese wurden beziiglich ihrer méglichen
Vorteile im Verstéirkerbetrieb untersucht. Die Strahlqualitit eines Gaufl-
strahls nach Einfach- und Doppeldurchgang durch den Laserstab so-
wie die Extraktionseffizienz wurden gemessen. Zwei Keramikstidbe mit
3 mm und 4 mm Kerndurchmesser sowie 5 mm AuBendurchmesser
und ein gewohnlicher Kristall mit 5 mm Durchmesser standen dabei
zur Verfiigung. Bei den kerndotierten Stében ist die Extraktionseffizi-
enz grofler. Das liegt einerseits an der hoheren Inversionsdichte bei klei-
nerem dotiertem Volumen und andererseits an der grofleren Intensitét
des gauBformigen Eingangspulses im kerndotierten Bereich. Im Einsatz
der Keramikstédbe nahm die Strahlqualitidt im Vergleich zum kristallinen
Stab ab. Griinde fiir die Verschlechterung sind der Brechungsindexsprung
zwischen dem undotierten und dotierten Bereich von 0.005 % und aus-
schliefflich im Kern wirksame Verstérkung. Diese Phasenfrontverzerrun-
gen konnten mit phasenkonjugierenden Spiegeln im Doppelpa$l jedoch
zum grofiten Teil kompensiert werden. Derart konnte, unter Verwendung
der kerndotierten Stébe, fiir GauBsche Strahlen eine gute Extraktion und
auch eine gute Strahlqualitiat im Verstérkerdurchgang demonstriert wer-
den.

Q 22.4 Di 11:25 HIV

Kompakter 320 W Hochleistungsfaserlaser — ¢JAN ROTHHARDT,
OLIVER SCHMIDT, SANDRO KLINGEBIEL, JENS LIMPERT, THOMAS
SCHREIBER und ANDREAS TUNNERMANN — Institut fiir Angewandte
Physik, Albert Einstein Str. 15, 07745 Jena

Faserlaser bieten ausgezeichnete Strahlqualitét auch bei grofien Aus-
gangsleistungen, die kaum durch thermische Effekte beeinflusst wird.
Durch die kleinen Modenfelddurchmesser u