
醒f
evropsky

SOC胤nr

fondveR EVROPSKAuNIE MLADEZEATEL。WCi一十〇＼／、（

INVESTICEDOROZVOJEVZDELjiMANr

嘩r
M旧＼jiSTERSTVO SKOLSTVi

Nazevprqjektu：Mezinarodnicentrumproinformacianeureitost

Registraenieislo：CZ，1．07I2．3，00120，0060

Datumkonanist誼e：

Nav緬venepracoviSte：

Zahranienigarant：

UeastnikstaZe：

笹満；
OPVzdeIavant

proltOhkurehCeschopnest

Zpravazl罷astinast詭i

ll．7．2013－19．8．2013

SkupinaQuantumPhysicsandInfbmationTechnology（QPIT），

Katedraryziky，DanskaTechnickaUniverzita（DTUPhysics），

Fysikv諒Building309，2800Kgs．Lyngby，Dansko

PrOf：UlrikLundAndersen

Mgr．MartinaMikova

StruenypopISnaV緬venehopracoviSte

D各nskatechnickauniverzita（DTU－Danmarks Tekniske Universitet）bylazaloZenaroku

1829vLyngbyuKodane．jakostatniuniverzita・Vdne凱idobema18katederaasi7dalSich

mensichcenter．Jednouzosmnactikatederjekatedrafyziky，kterama60ddeleniaprave

jednoznichjesekcekvantovetyzikyainfbmaCnichtechnologii（QPIT－QuantumPhysics

andInfbmationTechnology）．TatosekcebylazaloZenaprofUlrikemLundemAndersenemv

roce2007，nejprvejakoskupinakvantoveinfbmatiky（QUIN）．Behemnekolikaletdosahla

tatoskupinasvetove血ovne，nqIennaPOliexperimentalnikvantoveoptiky言ntegrovanych

zdrq担fbtond，alei v oblasti zpracov血liinfbmace podlehaiici kvantove neurCitosti・

Olomoucke pracovi菖te s touto skupinouJlZ SPOlupracLUe VOblasti teoreticke kvantove

infbmatiky（elenovefeSitelskehotymuMCINDoc・RadimFilip，Ph・D・aVladyslavUsenko

Ph．D．）atakevoblastiexperimentalnikvantoveoptiky（elenfeSitelskehotymuMgr・Miroslav

JeZek，Ph．D．）．Cilem spoluprace se skupinou prof Ulrika Lunda Andersenaje udrZeni，

rozv毎niazkvalitneniodbomychkontak佃，tranSfertechnologiiadal首iaktivitynezbytnepro

zaazeni nageho olomouckeho pracoviSte do celoevropske site vedeckych skupin v dane

SekcekvantovefyzikyainfbmaCnichtechnoIogii（QPIT）seorientl房p羊ev鑓nen？VyZkumv

oblastikvantove optiky，kvantoveinfbmace ainterakce z誼enialatky・Hlavnlmitematy

sekcejsou：ZPraCOVanikvantoveinfbmacepfen誌enespqjitymoptickympolem（tzv・SPqiite

kvantove promeme），generaCe neklasickych stavu svetla aj辞ch vyuZitipro kvantovou

metrologiiakvantovepoeitani，generaCejednotlivychfbtonunovymiintegrovanymlPeVn0－

1台tkovymi systemy na baziNV（Nitrogen vacancy）center v diamantu a j郎Ch p‡enos



Plazmonovymivlnovody adalSimimikro－Vlnovodnymistrukturami．Novejsou studovany

mikro－tOrOidnirezonatoryaplam血nimikrorezonatorynabaziSiN（Siliconmononitride）．

VedeetipracovnicizcilovehopracoviSte

SekceQPITmavsoueasnosti15pracovniku，13Vedeckycha2administrativnipracovniky．

UlrikLundAndersen（professor），ClausScheldeJacobsen（AssociateProfressor），JomOtto

Bindslev Hansen（Associate Professor），Alexander Huck，Ph．D．（postdoc），Jonas Schou

Neergaard－Nielsen，Ph・D・Gostdoc），BoMelholtNielsen，Ph．D．¢ostdoc），ShaileshKumar

（POStdoc），AdrianoBemi（Ph・D・Student），UlrichBuskHoff（Ph．D．student），AmineLaghaout

（Ph・D・Student），NielsIsraelsen Kristiansen（Ph．D．student），Hugo Kerdoncu鯖（Ph．D．

Student），ChristianSche餓namJacobsen（magisterskystudent，Odz舘inovyPh．D．student）．

Prdbehst鎧e

Vramcisvest鑓eveskupineQPITjsemseseznamilastechnologiemiaexperimentalnimi

metodamiintegrovane fbtoniky a nan0－OPtiky，ktere vyuzIVaJI Ve SVyChlaboratorich．

Jmenovitejsemsedeastnilanaexkurzichadiskuzichunasled喧cichprqiek備：

a）NV（Nitrogenvacancy）centravdiamantuaplazmonovevlnovody，SPintronikaNVcenter：

SkupinaQPIT，konkretnelaborato羊edr・Kumaraadr．Hucka，dispon可etechnikougenerace

jednotlivychfbtonuzpevnolatkovychstrukturnabaziNVcentervnanoeasticichdiamantu．

TatovakanenicentraJSOuSChopnavyz範tjednotlivyfbtonpoexcitaciextemimlaserovym

Zdrqjem・VyznamnouvlastnostiNVcenterJeneSChopnostdvqjiexcitaceatedyemisevice

fbtonu v easovemintervalu danem prlrOZenOu dobou Zivota excitovaneho stavu centra．

VelkymproblememprlVyu独ijednotlivychfbtonugenerovanychNVcentremJePrOStOrOVa

emisnicharakteristika：fbtonJeemitovanpraktickyvSesmeroveajehonavazanidociloveho

OPtickehomodujekomplikovane．TovedekvelminizkecelkovedCimostlgeneraCetbtonu

NVcentremvdanemmodu・MoZnymfeSenimJeVyu狐iplazmonovychvlnovoduzaloZenych

nananometrovychkovovychstrukturach（Agnano－dratky），ktereovlivhLtiielektromagneticke

POle ve sve blizkosti・Emise svetla z NV centra vykazue odliSnou charakteristiku

VPfitomnostiplazmonovehovlnovoduagenerovanyfbtonJeSVySSIPraVdepodobnostiveden

Plazmonovym vlnovodem．Efektlze demonstrovat jednak detekci fbtonu na konci

Plazmonoveho vlnovodu ajednak zmenamidobyZivotaNV centra．VramcistaZejsem

absoIvovalaprohlidkulaboratoieNVcenteradiskutovalamoZnostiatechnickeproblemy

VyuZitiNVcenteraplazmonovychvlnovoduspracovnikyskupinyQPITzabyvajicisetouto

Oblasti・DalejsemseseznamilasmoZnostmiovladanistavukvantoveho splnuNVcentra

adiskutovalamoZnostijehovyuZitiprokvantovezpracovaniinfbmace．SpinovysystemNV

Centrajeextremeodolnyv胱itemalnimnuktuacimdiamantuavykazLUeaZmilisekundove

dobyZivota．

b）VlaImovemikro－reZOnatOry：

Da1着imetoda k dosaZenismerovostiemiseJe VyuZitioptickych mikrorezonatord Nova

laborato羊JonaseSchouNeergaarda－Nielsena，SeVenuemOZnostemprlPraVymikrorezonatom

tvo羊enychkonkavnimpovrchemeelaoptickehovlaImanajednestranearovimymzrcadlem

nastrane druhe・Opticke vlamoje nataveno vykonovym CO21aserem aziskakonkavni

POVrCh，naSlednejepovrstvenotenkoureflexnivrstvou（OdrazivostpouZiteterkevrstvyby

melabytokolo99％）・NanokrystaldiamantusNVcentrembudepoumistenivrezonatoru

VyZa羊Ovat primame do optickych mddもrezonatoru．Cilemje zachytit emitovane fbtony

POmOCioptickehovlakna，kteretvoHjednustranuoptickehorezonatoru．



C）Optomechanikasmikro－tOrOidnimirezonatory：

SkupinaQPIT，takespoluprac可eseskupinouprofWarwickaBowena（Brisbane，Australie）．

Test喧zdemoZnostizvySenicitlivostispektroskopiemechanickychmodumikro－tOrOidniho

rezonatorusvyuZitimneklasickehostlaCenehosvetla・VkombinacischlazenimvyuzIVaJIClm

ZPetnOVaZebneovladaneelektrickepolebynaslednebylomoZnesniZitoptickyvykonnutnyk

laserovemu chlazenido zakladniho stavu p羊islumeho mechanickeho modu．V ramci sve

Odbome st諸ejsemziskalazakladniznalostiomikro－tOrOidnichrezonatorech，naVaZOVani

SVetladonich（POmOCitaperovanych（Z能enych）optickychvlaken），adresovanijednotlivych

mechanickychvibraenichmo（贈aosouvisejicichexperimentalnichtechnikach．

d）Dalejsemzapoealapracinaprqjektu，kterybylvytyeenvramcispolupraceamest鑓eve

SkupineQPITnaDTU：

Jednalo seoexperimentalniprqiektorientovanynarozliSeniopticke飴ze．KdepfivyuZiti

koherentnihostavusvetla，Smalympoetemfbtonn，jsmeschopnidos甜mouu・eitecitlivosti

（SenSitivity）一minimalnioptickefaze，kteroujsmeschopnirozli紅VtakovychtopHpadech，

kdyjsmelimitovanimalympoCtemfbtonu，naSlimitLJe菖m・Ov§emsvyuZitimstlaeeneho

StaVuSVetlajsmeschopnidosalmoutlepSihorozliSeni飴ze．VhodnepHpravenystlaeenystav

SVetlam能emitvjednezesvychospotlaeenenuktuacenadkordruheosy－tOhotofaktuse

davyu茹tkezlepSenirozliSeniopticke飴zeprlZaChovanipoCtufbtonhKrealizacitakovehoto

experimentubylozやOtrebisestrqilteXPerimentalniza羊izenlPrOm謙eniopticke飴ze，Vhodne

upravitapiesmerovatoptickezdr（加azautomatizovatm菰ciajusta血iprocedury．Skolegy

JSmenaVrhli飴zovoumasku，kterまbudetimtozafizenimprom凝ovanaananiZbudouoveieny

zakladnipmcIPytOhotoexperimentu．Vramcitetospolupracebymelavzniknoutpublikacev

OdbomemeasopISe．

DaLSiaktivity

Behemst鑓ejsemseaktivnetLeastnilapravidelnychporadskupiny（lxza14dnivpondeli

r各noakaZdytydenv血eryodpoledne），Pfedn謎ekpo治danychvramcinefbmalnichsemin誼も

adal菩ichaktivitspqienychseimostiskupinyQPIT，jakonar瀞kladobhaiobydiplomovych

PraCi，disertaenichpraci，atd・・

Navazanikontaktd

Tatost詫vyznamnep童spelakposileniaprohloubenivedeckespolupraceseskupinouprof

UlrikaLundaAndersena．Bylrozpracovannovyprqiekt，naneZbudevz劉emaSPOluprace，Z

mestrany，daleorientovana．Vystupemtohotoprqjektubymelabytodbomをpublikace．

Shrnutist：詭e

St鎧plne splnila svu deel・DoSlo kdalSimu posilenivedecke spoluprace se skupinou

profesora Ulrika Lunda Andersena，むiekovym vedeckym pracovi首tem voblasti

experimentalnikvantoveoptikyaoptickehokvantovehozpracovaniinfbmace・Vramcist鑓e

JSemZiskalafadunovychpoznatkdatakepfehledoaktualnichtrendechv oblastivyzkumu
skupiny QPIT．Tyto poznatky budou dale p羊edany cilove skupine fbmou odbomych

Fotogranckadokumentace
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Fotogra魚e zachycuiicidiskuzio aktualnim spoleCnem prqjektu Sekce kvantove＆ziky a

infbmaCnichtechnologii（QPIT）aKetdry optiky（KO）．NasnimkuUlrik LundAndersen

（Vlevo）aMartinaMikova（VPraVO）．
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Fotogra魚e zlaboratofe sp函ych kvantovych pfOnTemyCh（Skupiny QPIT）v pr的ehu

SPOlupracenaprqiektu，JuStaZiexperimentu，ZaPqJOVanielektroniky，diskuze．Nasnimcich

MartinaMikova，MartinaMikova，MartinaMikovaaAdrianoBemi，MartinaMikovaaBo

MelholtNielsen．
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Fotogra宜ezachyc喧cidiskusisestudentkouElisouDaRos，PraCLmClnadiplomovepracIV

laboratorivlaknovychmikrorezonatoru－laborato羊JonaseSchouNeergaard－Nielsena，Ph．D．．

Fotogra宜ezexkurzedoeistychprostorkdedochazeloknapa羊Ovanitenkevrstvyzlatanaeela

OPtickychvlaken．Tato exkurzenavazovalanapfedchozidiskuze se studentkouElisouDa

Ros．

Fotogra宜eexperimentu，kdeeervenouearouJeZnaZOmenatrajektoriekoherentnihostavua

OranZovoutrajektorie stlaeeneho stavu，aZPOVStuPdointerferometru．Potejsouvedvou

OdstinecheeryeneznazomenadveramenaMachova－Zehnderovainterferometru（SnaVZ窮m

OrtOgOnalnfmtPOlarizacemi）vSagnacoveuspofadani．
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