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P61: Bewegungseffekte in der Resonanzfluoreszenz eines einzelnen Barium-
lons
Ch. Raab, J. Eschner, J. Bolle, H. Oberst, D. Leibfried, F. Schmidt-Kaler, R. Blatt

Posterbeitrige der Haupt

Das Spektrum der Resonanzfluoreszenz eines einzelnen Atoms ist, im Fall
schwacher Anregung, dominiert durch Rayleigh-Streuung, welche kohdrent mit dem
Anregungslicht ist. Wenn das Atom in einer Falle gefangen ist, treten in der
Resonanzfluoreszenz  zusatzlich Seitenb3dnder bei den charakteristischen
Bewegungsfrequenzen in der Falle auf. Wir untersuchen das Spektrum der
Resonanzfluoreszenz eines einzelnen Barium-lons in einer Paul'schen lonenfalle
unter Verwendung eines Heterodyn-Detektors. Dabei wird ein Teil der Fluoreszenz
mit einem Objektiv kollimiert und an einem Strahlteiler mit einem Teil des
anregenden Llaserlichts zur Interferenz gebracht. Die Frequenzbandbreite des
kohdrenten "Trdger"-Signals ist kleiner als 0.1 Hz, begrenzt nur durch die Bandbreite
des Spektrumanalysatars. Wir beobachten auerdem die Seitenbdnder aufgrund der
*Mikro"-Bewegung des lons, d.h. seiner durch das Radiofrequenzfeld der Falle
induzierten Bewegung, 18 MHz von dem Tragersignal entfernt.

Durch schwache elektrische Anregung des lons in der N&he der Frequenz seiner
freien "Makro"-Bewegung im harmonischen Fallenpotential sehen wir auch die
entsprechenden Seitenbédnder der Makrobewegung. Dieses ist méglich selbst wenn
die Anregung im Lamb-Dicke-Bereich geschieht, d.h. die Auslenkung kleiner ist als
die Ausdehnung des quantenmechanischen Bewegungsgrundzustands des lons in
der Falle. Diese Seiténbander sind durch die optische Kihlung des lons, die mit der
Laseranregung einhergeht, verbreitert. Aus der beobachteten Frequenzbandbreite
schiieRen wir auf eine Kithirate im Bereich von 1 kHz.

Dieses System erméglicht viele grundlegende  Untersuchungen der
Resonanzfluoreszenz eines einzelnen Atoms und stellt zudem den ersten Schritt dar
in Richtung einer Online-Beobachtung der Kithl- und Heizraten und der Temperatur
eines einzelnen Atoms wahrend des Kuhlprozesses.

Unterstiitzt von der EU (TMR Quantum Structures, ERB-FMRX-CT96-0077).
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Wir untersuchen die optischen FEigenschaften absorbierender metallischer
Nanopartikel bei Anordnung in regeimifligen Mustern mit Gitterkonstanten im
Dimensionsbereich der Partikel-Absorptionswellenldnge. Das
Transmissionsspektrum zeigt eine starke Abhdngigkeit vom  Verhdltnis
Gitterkonstante/Absorptionswelleniinge. Néhert sich dieses Verhaltnis dem Wert 1,
so ergibt sich eine zunehmende Verschmilerung und Erhdhung der
Absorptionssbande, bis schlieRlich beim Uberschreiten dieses Werts eine
Verbreiterung und Absenkung der Bande erfolgt. Diese Verdnderungen kdnnen
durch den Wechsel von evaneszenten zu strahlenden Feldbeitrdgen erklart werden,
wobei im strahlenden Falle die zusatzliche Strahlungsdampfung die spektrale
Verbreiterung bewirkt. Diese zusétzliche Dampfung wird auch in fs-zeitaufgeldsten
Messungen bestitigt.

48



