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	  spin	  squeezing:	  

cold	  thermal	  	  atoms:	  	  Appel	  et	  al.,	  PNAS	  106,	  10960	  (2009) Cold	  thermal	  atoms	  +	  cavity:	  Leroux	  et	  al.,	  PRL	  104	  073602	  (2010)
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	  spin	  squeezing:	  

cold	  thermal	  	  atoms:	  	  Appel	  et	  al.,	  PNAS	  106,	  10960	  (2009) Cold	  thermal	  atoms	  +	  cavity:	  Leroux	  et	  al.,	  PRL	  104	  073602	  (2010)

BEC	  on	  atomchip:	  Riedel	  et	  al.,	  Nature	  464,	  1170	  (2010)	  
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eld	  stabi
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	  fiSed	  visibility:

confirms	  the	  two	  mode	  value	  of	  	  
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	  	  	  Many	  body	  entanglement:

non-‐separable!
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	  	  	  Many	  body	  entanglement:

non-‐separable!

	  	  	  Possible	  entanglement	  witness: implies	  entanglement
Sørensen	  et	  al.,	  Nature	  409,	  63	  (2001)
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	  	  	  Possible	  entanglement	  witness: implies	  entanglement
Sørensen	  et	  al.,	  Nature	  409,	  63	  (2001)

	  	  	  Depth	  of	  entanglement:

block	  size	  of	  the	  largest	  non-‐separable	  part:	  m	  
Sørensen	  &	  Mølmer,	  PRL	  86,	  4431	  (2001)
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Depth	  of	  entanglement

	  	  	  Many	  body	  entanglement:

non-‐separable!

	  	  	  Possible	  entanglement	  witness: implies	  entanglement
Sørensen	  et	  al.,	  Nature	  409,	  63	  (2001)

	  	  	  Depth	  of	  entanglement:

block	  size	  of	  the	  largest	  non-‐separable	  part:	  m	  
Sørensen	  &	  Mølmer,	  PRL	  86,	  4431	  (2001)

separability	  implies	  a	  limit	  for	  the	  minimal	  spin	  
fluctua8ons	  for	  a	  given	  coherence

170	  elementary	  spins	  (atoms)	  non-‐separable!
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Summary

	  	  Non-‐linear	  atom	  interferometer	  with	  phase	  precision	  15%	  
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	  	  	  	  	  beyond	  the	  standard	  quantum	  limit	  
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	  	  Large	  amount	  of	  spin	  squeezing	  
	  	  	  	  	  within	  the	  interferometer	  
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	  	  Spin	  fluctua8ons	  and	  coherence	  imply	  
	  	  	  	  	  170	  entangled	  atoms
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