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Struény popis navstiveného pracovisté

Evropskéa laboratof pro nelinearni spektroskopii (LENS) vznikla jako pfedni evropské
vyzkumné centrum, které poskytuje moderni laserova a spektroskopickd zatizeni pro védecké
pracovniky z evropskych zemi a podporuje a usnadnuje vyménu védeckych poznatkli a
technologii. Vedouci vyzkumni pracovnici jsou tvofeni profesory z univerzity ve Florencii a
dal$ich vyznamnych vysokych $kol. Oblasti vyzkumu v LENS pokryvaji $iroké spektrum
témat od atomové fyziky po fotochemii, biofyziku a fotoniku.

Skupina profesora Marca Belliniho ptisobici na LENS se dlouhodobé vénuje problematice
experimentalni kvantové optiky a optickému kvantovému zpracovani informace. Pozornost
tymu se zaméfuje na vyuziti ultrakratkych pikosekundovych a femtosekundovych laserovych
pulzt k ¢erpani nelinedrnich optickych procest a vyuZiti operaci adice a subtrakce fotont ke
generaci silné neklasickych stavii svétla. Pro ucely charakterizace generovanych kvantovych
stavll je pouZivana Casov€ rozliSena homodynni detekce s ultrakratkymi pulzy. Kromé
profesora Belliniho v tymu dlouhodobé€ plsobi Dr. Alessandro Zavatta. Béhem své staZe jsem
spolupracoval i s Ph.D. studentem prof Belliniho Lucou Salvatorem Costanzou.

Pribéh staze

V priibéhu staze jsme s profesorem Bellinim a jeho kolegy zejména analyzovali data ziskana
pii experimentalni demonstraci emulace Kerrovské nelinearity pomoci podminéni subtrakce a
adice jednotlivych fotonii. Na jafe tohoto roku se skupiné profesora Belliniho podaftilo ziskat
tato data s vyuzitim experimentdlniho uspofadani, kde je kombinace sekvenci podminéné
subtrakce a adice fotond realizovand pomoci polarizaéniho interferometru. Tato metoda
zaruCuje inherentni stabilitu a umoziuje efektivné implementovat rtizné koherentni
superpozice sekvenci subtrakce/adice nebo adice/subtrakce.



P¥ vhodném nastaveni vlnovych desti¢ek tento setup umoziluje emulovat Kerrovskou
nelinearitu na podprostoru tfi nejniz8ich Fockovych stavli (vakuum, jednofotonovy stav a
dvoufotonovy stav). Cilem experimentu bylo dosdhnout zmény znaménka amplitudy
dvoufotonového stavu pomoci sekvence subtrakce a adice fotont. Jako testovaci stavy byly
v experimentu pouZity slabé koherentni stavy s amplitudou mensi nez 1. Vystupni stavy byly
kompletn& charakterizované pomoci homodynni detekce. V pribéhu mé stdze se podafilo
odhalit chybu v kalibraci experimentalnich dat, kde nebyla korektné provedena normalizace
na vakuovy sum. Po této korekci jsme obdrzeli dobrou shodu zrekonstruovanych vystupnich
matic hustoty s teoretickymi maticemi hustoty obdrzenymi z analytického modelu. Ukazuje
se, ze v diisledku nizké celkové ucinnosti pulzni homodynni detekce (60%) je potieba provést
kompenzaci detek&ni G&innosti, aby bylo mozné pozorovat efekt zmény znaménka amplitudy
dvoufotonového stavu pfimo na vystupnich maticich hustoty. Byla diskutovana moznost co
nejupln&jsi charakterizace kvantové operace implementované v laboratofi. Zejména jsme
hovotili o provedeni tomografie kvantového procesu, ktery mlze byt zrekonstruovan ze
ziskanych dat pomoci metody maximalni vérohodnosti.

V pribéhu staZze jsem rovnéz italskym partnerim prezentoval navrh schématu pro pfipravu
hybridniho dvou-qubitového kvantové provazaného stavu, kde jeden qubit je kdédovany do
stavu jednoho fotonu a druhy qubit je kodovany do superpozice vakuového a
jednofotonového stavu, Toto schéma vychazi z neddvného experimentu skupiny profesora
Belliniho, kde byl pomoci nevyvazeného vlaknového Mach-Zehnderova interferometru
nasledovaného jednofotonovym detektorem podminéné generovany dvoumddovy kvantoveé
provazany stav |0>|o>+1>|-o>, kde |o> reprezentuje koherentni stav. Diskutovali jsme o
moznosti vyuziti jiz diive zméfenych experimentdlnich dat pro otestovani navrZzeného
schématu a zkoumali jsme, jak se vypoiadat se skute¢nosti, Ze v experimentu neni mozZné
provést zménu faze homodynniho detektoru mezi dvéma sousednimi optickymi pulzy, takze
je vZdy méfena stejna kvadratura obou modu.

Shrnuti staze

Staz vedla k dal§imu posileni vazeb a rozvoji spoluprace s profesorem Bellinim a jeho kolegy.
Provedli jsme analyzu experimentalnich dat demonstrujicich emulaci Kerrovské nelinearity a
potvrdilo se, Ze tato data by mohla byt dostate¢na pro piipravu spole¢né védecké publikace na
dané téma. Dale jsme diskutovali o navrhu nového experimentu, jehoZ cilem by bylo
generovat specificky typ hybridniho kvantové provazaného stavu svétla. Béhem staze jsme
také diskutovali 0 moznosti pfipravy spole¢ného védeckého projektu v ramci ERA-NET nebo
Horizon 2020. /
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