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Struény popis navstiveného pracovisté

Sekce kvantové fyziky a informacnich technologii (QPIT) na Danské technické univerzité
v Lyngby u Kodané byla zalozena prof. Andersenem v roce 2007, plivodné jako Skupina
kvantové informatiky (QUIN). Béhem nékolika malo let dosahla svétové urovné na poli
experimentalni kvantové optiky, zpracovani informace podléhajici kvantové neurcitosti
a novych integrovanych zdroji fotonl. Pracovisté feSitele jiz s touto skupinou spolupracuje
v oblasti teoretické kvantové informatiky (piedev§im clen feSitelského tymu MCIN Doc.
Radim Filip, Ph.D.) a nové v oblasti experimentalni kvantové optiky (Clen feSitelského tymu
Mgr. Miroslav Jezek, Ph.D. od roku 2009). Cilem spoluprace se skupinou prof. Andersena je
udrzeni a kvalitativni stejné jako kvantitativni rozvijeni odbornych kontakd, transfer
technologii a dal$i aktivity nezbytné k zafazeni naseho pracovisté do celoevropské sité
védeckych skupin v dané oblasti.

Sekce kvantové fyziky a informacénich technologii (QPIT) se orientuje na vyzkum v oblasti
kvantové optiky, kvantové informace a interakce zareni a latky. Hlavnimi tématy jsou:
zpracovani kvantové informace prenaSené spojitym optickym polem (tzv. spojité kvantové
proménné), generace neklasickych stavii svétla (predevsim stavii svétla s definovanym
po¢tem fotoni a superpozic koherentnich stavil) a jejich vyuziti pro kvantové pocitani
a kvantovou metrologii, generace jednotlivych fotonti novymi integrovanymi pevnolatkovymi
systémy na bazi NV center v diamantu a jejich pienos plazmonovymi vinovody a dalSimi
mikro-vlnovodnymi strukturami. Nové jsou studovany moznosti zlepSeni smérovosti emise
a zvyseni kolekéni G¢innosti pomoci optickych vldknovych mikrorezonatort.



Sekce QPIT v nejuzsim smyslu méa v soudasnosti 15 pracovniki a spole¢né s dalsimi péti
vyzkumu Institutu fyziky jsou oblasti biofyzikalnich a dalSich slozitych systémi, fyzika
nanometridld a povrchovych jevii a kvantova fyzika. Vedle Institutu fyziky funguje na
Danské technické univerzité také Institut fotoniky, ktery se specializuje na optické
komunikace, optické vlastnosti novych materiali a aplikace optickych technologii v biologii
a mediciné.

Dalsi védecti pracovnici z cilového pracovisté

Alexander Huck (assistant professor), Christoph Marquardt (visiting professor), Tobias
Gehring (postdoc), Jonas Schou Neergaard-Nielsen (postdoc), Shailesh Kumar (postdoc),
Adriano Berni (phd student), Ulrich Busk Hoff (phd student), Niels Mgller Israelsen (phd
student), Hugo Kerdoncuff (phd student), Clemens Schafermeier (phd student).

Pribéh staze

V ramci staze ve skupiné QPIT jsem se seznamil s novou technologii a experimentalnimi
metodami integrované fotoniky a nano optiky, konkrétné¢ technologii vlaknovych
mikrorezonatorti pro kvantovou elektrodynamiku s NV centry. Dale jsem pokracoval v dfive
zapocaté spolupraci na projektu zvy$eni fazového rozliSeni a citlivosti pfi zobrazeni fazovych
objektt.

Seznameni s novymi projekty souvisejici s integrovanou fotonikou a nano optikou:

Velkym problémem pti vyuziti jednotlivych fotonti generovanych NV centrem je prostorova
emisni charakteristika: foton je emitovan prakticky vSesmérové a jeho navazani do cilového
optického modu je komplikované. To vede k velmi nizké celkové u€innosti generace fotonu
NV centrem v daném modu. Jednou z moZznosti dosaZeni smérovosti emise je vyuziti
optickych mikrorezonatori. Nova laboratoi dr. Neergaard-Nielsena se vénuje pkipravé
mikrorezonatorti tvofenych rovinnym zrcadlem na jedné strané a konkavnim povrchem &ela
optického vldkna na strané¢ druhé. Optické vlakno je nataveno CO, laserem a nésledné
povrstveno reflexni vrstvou. NV centrum umisténém v rezonatoru bude vyzafovat primarné
do optickych modi rezonétoru. Cilem projektu je navySeni navazovaci G¢innosti emitovanych
fotoni do optického vlakna.

Vramci staze jsem obsolvoval prohlidku laboratofe NV center a diskutoval moznosti
a technické problémy vyuziti NV center s pracovniky skupiny QPIT zabyvajici se timto
tématem.

ZvySeni fazového rozliseni a citlivosti pri zobrazeni fazovych objektii:

V ramci staze také pokracovala diskuse na téme zvy$eni rozliSeni optické faze s vyuzitim
koherentni homodynni detekce a pokro¢ilého zpracovani dat. Pfedchozi spoluprace v této
oblasti vyustila spoleénym experimentdlnim projektem demonstrujici rozlideni fazovych
struktur lepSi nez Rayleightliv limit, a to pfi zachovani sensitivity méfeni a s vyuZitim pouze
klasickych zdroji. Projekt dédle pokracuje rozsifenim na fazové super-rozliseni pfi souasném
vylepSeni sensitivity za ramec klasického méfeni a experimentélni realizaci tohoto méfeni.
Dal3i zkoumanou variantou je fazové méfeni s prostorovym rozlidenim, tedy supercitlivy
fazovy mikroskop.



Dalsi aktivity
Béhem staze jsem se aktivné acastnil pravidelnych porad skupiny, prednasek porddanych
v ramci neformalniho seminafe a dalSich aktivit spojenych s ¢innosti skupiny QPIT.

Navazani kontakti

Staz vyznamné prispéla k posileni a prohloubeni védecké spoluprace se skupinou prof. Ulrika
Andersena. Byla stanovena a rozpracovana témata, na néz bude vzajemna spoluprace dale
orientovana.

Shrnuti staze

Staz plné splnila sviij Gcel. Doslo k posileni védecké spoluprace se $pickovym védeckym
pracovi§tém v oblasti experimentalni kvantové optiky a optického kvantového zpracovani
informace. V ramci staze jsem ziskal fadu novych poznatki a doplnil si znalosti o aktudlnich
trendech v dané oblasti vyzkumu. Tyto poznatky budou dale ptedany cilové skupiné formou
odbornych seminai.

Fotograficka dokumentace

Fotografie zachycujici diskuzi aktudlnich projekti Sekce kvantové fyziky a informaénich
technologii (QPIT). Na snimku zleva Adriano Berni, Tobias Gehring a Miroslav Jezek.
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