~— a®
°
°
°
. °
evr_gp,sky i i 3 i I
socialni . OP Vzdalavani
v fondv CR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Uéastnik staze: Mgr. Martina Mikova
Datum konani staze: 11.7.-19.8.2013
Navstivené pracoviste:

A/

b Danska Technicka Univerzita (DTU),
McCin Lyngby, Dansko, Katedra fyziky,
Skupina Quantum Physics
and Information Technology (QPIT),

Zahranicni garant: prof. Ulrik Lund Andersen

I



seznameni s pracovistéem DTU a skupinou QPIT
téma reseného projektu - motivace

strucny teoreticky uvod

experiment - navrh a realizace

zaver



® statnl Danska Technlcka Umverznta (DTU) zanzena roku 1829‘ "."Ly

® 19 kateder a priblizné 8 mensich center

® Katedra fyziky ma 6 oddéleni, jednim z nich je sekce kvantové fyziky a
informacnich technologii (QPIT - Quantum Physics and Information Technology).
Sekce byla zalozena‘.pfg»f Ulrikem Lundem Andersenem v roce 2007.
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V 4

experimentalni projekt orientovany na rozliseni
optické faze pomoci slabych toku svétla

(projekt, v rdmci mé staze a spoluprace katedry optiky PFF UP a QPIT, DTU)

Pfi vyuziti koherentniho stavu svétla, s malym poctem foton(, jsme schopni dosdahnou urcité
citlivosti (sensitivity) - minimalni optické faze, kterou jsme schopni experimentalné rozlisit.

Kdyz jsme limitovani malym poctem fotond, vysledky naseho méreni limituje kvantovy Sum.

S vyuzitim stlaceného stavu svétla je mozno dosahnout lepsiho rozliSeni faze, za urcitych
podminek. Vhodné pfipraveny stlaceny stav svétla mize mit v jedné ze svych os potlacdené
fluktuace, na ukor druhé osy - tohoto faktu se da vyuzit ke zlepSeni rozliSeni optické faze pfi
zachovani poctu fotond.

K realizaci takovéhoto experimentu bylo nejprve zapotrebi sestrojit experimentalni zarizeni
pro méreni optické faze.
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Ex="(Epe®-&)
fotoproud generovany fotodiodou je Umérny: | 5 | 2= 53*

vysledek rozdilu signald z fotodiod: 22,_0 (ZSX COSCI) + SSY sincb)

jde vidét, Ze vystup vyvazené homodynni detekce je Umérny kvadrature
signalového pole, ktera je ve fazi s lokdlnim oscilatorem
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A - amplituda
uhel ¢ - faze
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reprezentuje
neurcitost stavu v
amplitudé a ve fazi
DA, A

vakuum
AAvac = A(pvac

stlacené vakuum ve fazi
A(p < A(pvac= AAvac< AA

obecny koherentni stav
s amplitudou A a fazi ¢
AA = A = A(p = A(pvac

koherentni stav

stlaceny v amplitudé
AA < AAvac = A(p vac <A(p

koherentni stav
stlaceny ve fazi
A(p < A(pvac= AAvac< AA



déli¢ svazku

vstup zrcatko
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Zména faze Aa - sken
interferencnich prouzku déli¢ svazku

probihd zménou optické
drahy v jednom rameni. A ._S‘_D
zrcatko
fod

detektor
opticky klin U

detektor

Aa = 2rtnxo/A | 1/cos(B1) - 1/cos(B2) |

Bi=arcsin(no/n*sin(d1)), B2=arcsin(no/n+*sin(52)) — ze Snellova zdkonu lomu

v O

pozice [°]

-6.538
-5.070
-2.075
0.918
2.395
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LO - svazek lokalniho oscilatoru; SEED - stlacené vakuum; MZlI - Machutv-Zehnderav interferometr;
H - horizontalni; V - vertikalni; D - diagonalni; A - anti iagonalni; PBS - polarizacni déli¢ svazku; QWP - Ctvrt-
vinna fazova desticka; HWP - pll-vinna fazova desticka; D1, D2, D3 - detektory; M - zrcatko; F - ¢ocka;
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Zpétnovazebni detektor k udrzeni

Homod nm’detektorx iy S
y konstantni faze mezi obéma svazky



Sestrojeno a popsano experimentalni zafizeni pro
meéreni optické faze.

Nakalibrovana sklenéna desticka slouzici k rizené
zmeneé faze.

Zautomatizovany méfrici a justazni procedury

V soucinnosti navrZzena a realizovana finalni fazova
maska, ktera bude promérena v realizovaném
experimentu.




na tuto staz konanou
11.7. - 19.8.2013

navazala moje dalsi
staz v QPIT v obdobi
24.9. - 16.10.2013,

placena z jinych zdroji KO a DTU
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[1] http://en.wikipedia.org/wiki/File:DTU 03-05-06 06.jpg

[2] Quantum Optics An Introduction, MARK FOX
[3] http://www.nature.com/nature/journal/v491/n7423/fig tab/491202a F1.html
http://www.dtu.dk/
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