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Zahrani¢ni garant: prof. Gregor Weihs
Ucastnik staze: Mgr. Miroslav Jezek, Ph.D.

Struény popis navstiveného pracovisté

Skupina Fotoniky profesora Weihse vznikla v Innsbrucku v roce 2008. Univerzita v Inn-
sbrucku ma dlouhou tradici v oblasti kvantové optiky a interakce svétla a latky. Ve spojeni se
Spickovou védeckou kvalitou prof. Weihse a jeho mezindrodnimi kontakty v Kanad€, USA
a Japonsku lze o¢ekavat prudky rozvoj této skupiny. Hlavnim zaméfenim skupiny jsou nové
integrované zdroje fotonil jako kvantové tecky ¢i polovodi¢ové vlnovody a mikro-rezonatory
a jejich kombinace s béznymi zdroji svétla.

Skupina prof. Weihse ma v sou€asnosti 12 pracovniki. Kromé prof. Weihse ji tvofi dva post-
doc védecti pracovnici (Ana Predojevic, Zoltan Voros), tfi PhD studenti (Harishankar Jayaku-
mar, Patrick Mai, Thomas Giinthner) a 6 studentt.

Prubéh staze

V ramci staze ve skupiné prof. Weihse jsem navstivil vSechny laboratofe skupiny s péti
hlavnimi experimenty. V pribéhu prohlidek jsem diskutoval s pracovniky skupiny detaily
kazdého experimentu, pouzité technologie, problémy spojené s témito technologiemi ¢i
pfistupy a mozné dalsi sméry vyvoje. Cilem bylo ziskat co nejvice informaci o vyzkumu ve
skupiné prof. Weihse. Nejvice Casu jsem vénoval velmi detailnim diskusim na téma generace
jednotlivych fotond kvantovymi teckami a ovéfeni neklasi¢nosti jejich kvantového stavu.
Druhym dtlezitym projektem byla generace kvantové provdzanych part fotonti s vyuzitim
periodicky polovanych krystali a Sagnacova interferometru. V obou projektech jsem se
ucastnil jak teoretickych diskusi, tak 1 vlastniho métfeni v laboratofi. Nésleduje podrobny
popis projekta.



S A. Predojevic, H. Jayakumarem a T. Huberem jsem spolupracoval na experimentalnim
ovéfeni kvantové nagaussovskosti slabych jednofotonovych signali emitovanych
z kvantovych tec¢ek. Test je po teoretické strance zalozen na kriteriu publikovaném R. Filipem
a L. Mistou [Phys. Rev. Lett. 106, 200401 (2011)] a pro konven¢ni zdroj fotonti zalozeny na
podminéné spontanni parametrické sestupné konverzi jsme experimentalné aplikovali toto
kriterium na katedie optiky. Pro fotony produkované jednotlivymi emitory, tedy napiiklad
kvantovymi teckami, je ovéteni kriteria komplikované, ptfedevs§im vzhledem k nizké efektivité
téchto zdroji. Kvantové teCky vyuzivané ve skupiné prof. Weihse jsou zaloZzené na
technologii samovoln¢ vytvorenych ostrivkii InAs pfi epitaxnim ristu na zakladnim materialu
GaAs. Pro omezeni vlivu okolniho materialu a snizeni Sumu je vzorek s kvantovymi teCkami
udrzovan v kryostatu pii teplot¢ kolem 6 K. Izolovand kvantova tecka je excitovéana titan-
safirovym laserem a nasledna fotoluminiscence je spektralné filtrovana a navazana do
optickych vldken. Tyto vystupni signaly jsou intenzitné korelovany (Hanbury-Brownovo
Twissovo méteni). Kvantové tecky InAs/GaAs dovoluji excitaci az dvou para elektron-dira,
tedy biexcitonu. Po rozpadu biexcitonu a emisi odpovidajici energie v podobé fotonu
nasleduje Casto také rozpad excitonu a emise druhého fotonu zpozdéného proti prvnimu. Tato
kaskada umoznuje napiiklad podminovat pfitomnost jediného fotonu detekci fotonu
z biexcitonu piipadné vyuzit oba emitované fotony pro kédovani do casovych oken pro
kvantové zpracovani informace. Spoluprace na tomto projektu pokracuje.

Dale jsem se podilel na experimentalni generaci polarizacné entanglovanych stavl
v interferometrickém uspofadani spolecné s A. Predojevic a S. Grabherovou. Stabilni
Sagnactiv interferometr pro ¢erpaci UV laserovy svazek s nelinedrnim periodicky polovanym
krystalem (PPKTP) typu II produkuje pary fotoni v kolmych polariza¢nich modech. Na
vystupu z interferometru spolu dvé protibézné viny (Ctyfi polarizaéné prostorové mody)
interferuji a vytvari polarizacné entanglovany stav dvou fotonid. V ramci tohoto projektu jsem
si doplnil znalosti o periodicky polovanych materidlech a navrhu zdroji entanglovanych stavii
fotont. Zvlasté jsme diskutovali zavislost Gouyovy faze a faze entanglovaného stavu na tvaru
cerpaciho svazku a poloze krystalu v interferometru.

DalSi aktivity

Béhem staze jsem se aktivné ucastnil pravidelnych porad skupiny, ptrednasek potradanych
v ramci neformalniho seminafe a dalSich aktivit spojenych s ¢innosti skupiny prof. Weihse.
Déle jsem navstivil laboratoie skupiny prof. Blatta, kterd také plisobi v Innsbrucku. Skupina
prof. Blatta se vénuje predevsim zakladnimu vyzkumu interakce svétla s ionty v pasti a jejich
vyuziti pro kvantovou informatiku.

Prednasky na navstiveném pracovisti

Miroslav Jezek: Experimental quantum optics in Olomouc

Tuto pirednasku jsem prednesl na neformalnim védeckém seminafi zorganizovaném v pribchu
mé staze ve skupiné prof. Weihse. V prednédsce jsem podal stru¢ny piehled aktivit v oblasti
experimentalni kvantové optiky a kvantové informatiky na Katedie optiky UP. Podrobn¢ jsem
prezentoval vysledky experimentalniho testovani neklasi¢nosti kvantovych stavii svétla
produkovanych parametrickou frekvencni konverzi. Dale jsem struéné zminil nedavné
vysledky Katedry optiky v oblasti experimentdlni kvantové informatiky. Na hodinovou
prednasku navazala diskuse s pfitomnymi posluchaci.

Navazani kontakta
Staz umoznila prvni kontakt se skupinou prof. Weihse a sezndmeni se s vyzkumem zde
probihajicim. Byla diskutovana témata mozné védecké spoluprace a moznosti dalSich stazi.



Shrnuti staze

Odbornd stdz mi umoznila navstivit Spickové védecké pracovi§té¢ a sezndmit se s novymi
sméry vyzkumu v oblasti experimentalni kvantové optiky a zvlasté¢ pak novymi technikami
generovani neklasickych stavil svétla. V ramci stdze jsem ziskal fadu poznatkii a seznamil se
snovymi technologiemi. Tyto poznatky budou dale predany cilové skupiné¢ formou
odbornych seminatii. Staz tedy plné splnila svij tcel.

Fotograficka dokumentace

Obr. 1. Fotografie z laboratofe zabyvajici se InAs/GaAs kvantovymi teckami ve skupiné prof.
Gregora Weihse. Na snimku Miroslav Jezek (vlevo) a Tobias Huber (vpravo).
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Obr. 2. Fotografie z laboratoie ve skupiné prof. Gregora Weihse. Na snimku Harishankar
Jayakumar (vlevo), Ana Predojevic (vpravo) a Tobias Huber (vpravo vzadu) pfi justazi
experimentalniho uspofadani pro generaci jednotlivych fotonli kvantovou teckou a testovani
jejich neklasi¢nosti.



