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Struény popis navstiveného pracovisté

Institut ICFO - Institut de Ciencies Fotoniques byl zalozen v bieznu 2002 jako nezavislé
neziskové vyzkumné centrum jehoZz cilem je vést zékladni a aplikovany vyzkum v rtznych
oborech jejichZz spoleCnym jmenovatelem je svétlo. V souCasnosti zde pracuje na 20
védeckych skupin, jejichz vedouci pracovnici patfi mezi svétové uznavané odborniky.
Hlavnim tézistem vyzkimnych pracovnikil je provadét vyzkum na svétové trovni oblastech
sahajicich od telekomunikacnich a informacnich technologii, pfes dalkové snimace,
kvantovou informaci a industridlni fotoniku, az k biotechnologiim. Po dokonceni vystavby

druhé budovy bude IFCO zaméstnavat pres 300 lidi.

Skupina profesora Juana P. Torrese pisobici na ICFO se dlouhodobé vénuje problematice
kvantového inzenyrstvi svétla. Pozornost tymu se zaméfuje na piipravu novych zdroji
kvantovych stavil svétla vyuzivajici nelinearnich optickych procesti. V této problematice patii
mezi svétovou Spicku. Jeho skupina demonstrovala jako prvni zdroj pro generaci stavi svétla
s riznymi frekven¢nimi korelacemi bez nutnosti ménit nelinearni krystal. Dale zde existuje
uzkd spoluprace s dalSimi védeckymi skupinami s cilem integrovat zdroj kvantové
provazanych parti fotonli na chip. V neposledni fad¢ se skupina také zabyva generaci a
vyuzitim orbitadlniho thlového momentu svétla. Kromé profesora Torrese ve skupiné dale
pusobi Martin Hendrych (post-doc), Graciana Puentes (post-doc), Roberto Leén (Ph.D.
student), Vito Giovanni Lucivero (Ph.D. student), Carmelo Rosales Guzman (Ph.D. student),
Luis José Salazar Serrano (Ph.D. student), Jifi Svozilik (Ph.D. student), Adam Vallés Mari
(Ph.D. student).



Pribéh staze

Na pocatku staze mé profesor Torres a Dr. Hendrych seznamili s projektem do kterého jsem
se zapojil. Jednalo se o projekt experimentalniho odhadu dimenzi klasickych a kvantovych
systémi. Experimentalni pozorovéani je obvykle popsano teoretickym modelem systému, u
kterého se predpoklada néjaka dimenze pozorovaného systému. Tady nam vyvstava otazka,
zda je tento predpoklad poctu dimenzi nezbytny. Jinymi slovy feceno, je mozné popsat
dimenze nezndmého systému jen pouze z méfeni systému samotného? Koncept
dimenzionalniho svédka odpovidé na tyto otdzky, protoze ndm umoznuje odhadnout dimenze
neznamého klasického ¢i kvantového systému nezavisle na méficim zafizeni a to pouze ze
znalosti statistiky méfeni. Na projektu se také podileli ¢lenové skupiny profesora Antonio
Acina z institutu ICFO, jmenovité to byl Antonio Acin, Rodrigo Gallego, a Nicolas Brunner z
university v Bristolu.

Experimentalni demonstrace konceptu dimenzionalniho svédka vyzadovala navrhnou a
experimentalné realizovat pfipravu vhodnych stavii a jejich ndslednou detekci. Jadrem
experimentdlni demonstrace je zdroj pari kvantové provazanych fotoni zalozeny na
nelinearnim optickém procesu sestupné frekvenéni parametrické konverze v krystalu BBO.
Cerpaci svazek je realizovan generaci druhé harmonické o vInové délce 405nm z titan
safirového laseru pracujici v pikosekundovém rezimu. Opticky svazek byl déale prostoroveé
filtrovan a fokusovan do 1.5mm tlustého nelinearniho krystalu. Nelinearni krystal je navrzen
tak, aby generované pary fotoni (signdlovy a jalovy foton) méli ortogonélni polarizacni stav a
Sifili se v jednom prostorovém optickém médu. Abychom dosahly spojitého prechodu mezi
klasickym a kvantovym stavem, prochdzely generované fotonové pary pies polarizaéné
zavislé Casové zpozdéni. Zafizeni vytvaiejici ndm vySe zmifované Casové zpozdéni bylo
vytvofeno pomoci dvou kiemennych hranolli. Generované fotonové pary byly nasledné
rozdé€leny na déli¢i svazku.

Meéfeni probihalo v takzvané koinciden¢ni bazi, coZ znamena soucasnou detekci signalového
a jalového fotonu jednofotonovym detektorem. Piiprava stavii zahrnovala zménu
polarizacniho stavu jalového fotonu pomoci fazoveé vinové destiCky s naslednou polarizacni
projekci pomoci polarizatoru a s poZzadovanym stavem orbitalniho thlového momentu. Stav
orbitdlniho twhlového momentu byl vybrdn hologramem generovanym prostorovym
modulatorem svétla ovlddanym pocitatem. Generované hologramy transformuji stav s
orbitdlnim wthlovym momentem +1 nebo -1 do zakladniho stavu s orbitalnim uhlovym
momentem 0, ktery je dale navazan do jednomoddového optického vldkna a detekovan
jednofotonovym detektorem.

Analyza takto pfipraveného stavu probihala opét za pomoci projekce do ndmi vybraného
polariza¢niho stavu s ptislusnym orbitalnim thlovym momentem. Timto zpisobem jsem byly
schopni experimentalné ptipravit a proméfit klasicky dvou, tfi a ¢tyf dimenzionalni systém a
dvou a tfi dimenzionalni kvantovy systém.

Piednasky na navstiveném pracovisti

Béhem mé ndvstévy na pracovisti jsem navstivil prednasku Nathaniela P. Hermosy z
univerzity v Laidenu s ndzvem ,,Revisiting Reflection: Orbital Angular Momentum induced
Beam Shifts“. Pfednaska, kterd se konala 9. zafi, pojednavala o zménach polohy a thlu Sifeni
finitniho optického svazku pii odrazu od riiznych prosttedi. Dale jsem byl jako Clen tymu



profesora Torrese pozvan na vyrocni setkani projektu PHORBITECH financovaného sedmym
rdmcovym programem, ktery se konal 16. a 17. zafi na institutu ICFO.

Publikace rozpracované béhem staze
V névaznosti na uskute¢fiovanou experimentdlni realizaci odhadu dimenzi klasickych a
kvantovych systémti byl dohodnut zptuisob publikovani ziskanych experimentalnich vysledki.

Navazani kontakta

Staz vyznamné prispéla k posileni a prohloubeni védecké spoluprace se skupinou profesora
Juana P. Torrese. Profesor Torres predbézné prislibil navstévu na Univerzité Palackého v
Olomouci.

Shrnuti staze

Staz pln¢ splnila svij Gcel. Doslo k posileni védecké spoluprace se Spickovym
védeckym pracovistém v oblasti experimentalni kvantové optiky a optického kvantového
zpracovani informace. V ramci staZe jsem ziskal fadu novych poznatki, které budou déle
predany cilové skupiné formou odbornych seminait.



