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Ou on en était en 2008
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La surprise de 2010

Groupe de Cleland et Martinis
Oscillateur piézo a 6,2 GHz




Couplage fort avec un qubit supraconducteur
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Mise en évidence de |'état quantique fondamental
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A. D. O'Connell et al.,
Nature 464, 697 (2010)



Premiere mise en évidence du QGS par refr. optique

Nouveau design de résonateur micro-ondes
10 MHz, 48 pg, Q ~ 3 x 10°




Spectre de bruit thermique
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+ noter le rapport
signal-a-bruit !



Evolution de <n> en fonction de la puissance lumineuse
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Premiere expérience dans le domaine optique

Innovations :
e cavité a cristal photonique
e cristal phononique pour optimiser le Q

3,68 GHz, 311 fg, Q ~ 10° a 20 K



Evolution du spectre de bruit
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+ noter le rapport
signal-a-bruit !

Chan et al.,
Nature 478, 89 (2011)



Expérience avec des microtores de derniere génération

Design pour optimiser le Q
Problemes a basse température
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Mise en évidence de I'asymeétrie des bandes latérales
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Evolution avec la puissance injectée
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Le montage ‘membrane in the middle’

L'utilisation d'une membrane insérée dans une
cavité permet de séparer (en partie) les problemes



Deux cavités couplées
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Comportement similaire a une x/i Comportement qualitativement
cavité a miroir mobile standard différent

Thompson et al.,
Nature (2008)



Une expérience modele
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Naissance, vie et mort d’un photon

Rayonnement du corps noir dans la cavité

T'=0.8K = n = 0.05 photons

(un photon 5% du temps,
0 photon le reste du temps)
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Voir les sauts quantiques de la lumiere

o = N W H
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Perspectives a long terme

K. Lehnert, C. Regal

membrane

Hybrid systems:
can be coupled to
e Mmicro-wave field
e atoms

Lat
>

atoms in lattice

P. Treutlein, Basel



Expérience avec des atomes froids

 Intensity /

Fiber/membrane 1
Fabry-Perot cavity ,'
I

1
J. Reichel (LKB) !

T Potential ®

Position x !
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Cold
afoms

/.
Cavity
Nano-
membrane

Vacuum chamber

Use light and radiation pressure to couple the nanomembrane
to a cloud of cold atoms :

* Long atomic coherence times
e Comprehensive atomic physics « toolbox » to control the quantum
properties of cold atoms



Un autre point de vue sur les expériences de refroidissement




Un autre point de vue sur les expériences de refroidissement

Hine = hQ./2(a%h + bta)
Qc/2 = GXzpra
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Un autre point de vue sur les expériences de refroidissement

Hine = hQ./2(a*h + bta)
Qc/2 = GXzpra

Mode optique N Mode mécanique N
\\ // \\ :
w

Lorsque le couplage optomecanique est plus rapide que les
decohérences optique et meécanique, les deux systemes
échangent leur état quantique périodiquement



Stocker de l'information ds un résonateur mécanique

s Excitation classique (~ 1 phonon)
::-E" or 1 stockée et récupérée
T

{;11} Palomaki et al.,
Nature 495, 210 (2013)



Optimiser le Q en piégeant une pastille diélectrique
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New Journ. Physics 14, 045002 (2012)



Piéger et refroidir des nanospheres

QPD
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Camera

Microscope
45x zoom
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P. F. Barker,
Univ. College London
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