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Strucny popis navstiveného pracovisté

Skupina ,,Queensland Quantum Optics Laboratory* specializujici se na interakci svétla s
mechanickymi rezonatory vedena profesorem Warwickem Bowenem byla zalozena v roce
2008 a je soucasti Australian Research Council Centre of Excellence for Engineered Quantum
Systems (EquS). Béhem nékolika malo let doséhla svétové Grovné na poli experimentalni
optomechaniky. Skupina mé v soucasnosti 13 pracovnikd.

Skupina ,,Queensland Quantum Optics Laboratory* se orientuje na vyzkum v oblasti
optomechaniky a kvantové optiky. Hlavnimi tématy jsou: optomechanika mikrotoroidnich
rezonatoru, parametrickd nestabilita a dal$i nelinearni jevy, elektrickd zpétnovazebni kontrola
mikrorezonatorti a jejich chlazeni, vyuziti mikrotoroidnich rezonatori jako senzord. Dalsi
oblasti vyzkumu je napiiklad zobrazeni mikroskopickych objekti a zvysSeni jeho citlivosti s
vyuzitim neklasického stlaceného svétla.

V poslednich dvou letech skupina prof. Warwicka Bowena spolupracuje se Sekci kvantové
fyziky a informacnich technologii (QPIT) na Déanské technické univerzité v Lyngby u Kodané
vedenou prof. Ulrikem L. Andersenem, se kterou ma pracovisté feSitele dlouhodobou
spolupraci v oblasti teoretické i experimentalni kvantové optiky a kvantové informatiky.
Spoluprace Brisbane — Lyngby se zaméfuje piedevS§im na vyuziti stlateného svétla pro
zvySeni rozliSeni modové spektroskopie toroidnich mikrorezonatorii a nasledné zvySeni
citlivosti pfi jejich pouziti v senzorice. V kombinaci s chlazenim vyuzivajicim zpétnovazebné
ovladaného elektrického pole by nésledné bylo mozné snizit opticky vykon nutny k
laserovému chlazeni do zakladniho stavu prislusného mechanického modu. Sekce QPIT ma k
dispozici vzorky mikrotoroidnich rezonétort.



Cilem odborné staze ve skupiné ,,Queensland Quantum Optics Laboratory™ bylo vytvoreni
novych védeckych kontaktl, transfer technologii a dalsi aktivity nezbytné k zafazeni naseho
pracovisté¢ do mezinarodni sité¢ védeckych skupin v oblasti moderni optiky.

Dalsi védecti pracovnici z cilového pracovisté

Dr. Robin Cole (postdoc), dr. Eoin Sheridan (postdoc), dr. David McAuslan (postdoc), dr.
Lars Madsen (postdoc); Kiran Khosla (phd student), Glen Harris (phd student), George
Brawley (phd student), Michael Taylor (phd student), Jon Swaim (phd student), Alexander
Szorkovszky (phd student), Sarah Yu (phd student), James Bennett (phd student).

Pribéh staze

V ramci staze ve skupiné ,,Queensland Quantum Optics Laboratory” jsem navstivil vSechny
laboratofe skupiny s pfiblizné deseti experimentalnimi uspofadanimi. V prab&hu prohlidek
jsem diskutoval s pracovniky skupiny detaily kazdého experimentu, pouzité technologie,
problémy spojené s touto technologii €i pfistupem a mozné dalsi sméry vyvoje. Cilem bylo
ziskat co nejvice informaci o vyzkumu ve skupiné prof. Bowena. Neékteré prohlidky
experimenti vyustily v nasledné detailni diskuse.

S prof. Warwickem Bowenem, dr. Davidem McAuslanem a Glenem Harrisem jsem
diskutoval techniky pripravy mikrotoroidnich rezonatorii a jejich vyuziti jako WGM
rezonatory pro rizné aplikace. Mikrotoroidni mikrorezonatory jsou disky o priméru nékolik
desitek mikrometrii vyrobené podleptdnim nékolika mikrometrové vrstvy oxidu kiemicitého a
natavené CO, laserem. Timto zplsobem lze dosahnout rezonatora s kvalitou az 10%. Svétlo je
do mikrotoroidniho rezonatoru navazané pomoci z(Zeného vlakna se submikrometrovym
primérem. Priprava takovych vléken byla dal$im tématem diskuse. S Glenem Harrisem jsem
podrobné prosel cely proces vyroby, testovani a pouZiti zaZenych optickych vlaken. Seznamil
jsem se se vSemi dulezitymi parametry vyroby, pfedev§im s vlastnostmi plamene, rychlosti a
zplisobem tahu vldkna a také optickou kontrolou celého procesu. Dale jsme diskutovali
upevnéni a lepeni ziZeného vldkna a zplisob montaze vhodny pro umisténi do kryostatu.

Zajimava diskuse na téma interakce oblacku atomi rubidia s mikrotoroidnim rezonatorem
skrz opticky signal vedeny zizenym vlaknem probéhla s dr. Larsem Madsenem. Diskutovali
Jsme piedevsim vlastnosti vakuové aparatury a magnetooptické pasti pro drzeni a chlazeni
oblacku rubidiovych atom a dals$i experimentalni a technické aspekty.

Dalsi aktivity

Béhem stdZe jsem navstivil i skupinu prof. Andrewa Whitea (Quantum Technology
Laboratory), kterad taktéz plsobi na School of Mathematics & Physics na Univerzité
Queensland v Brisbane. Absolvoval jsem prohlidku laboratofi skupiny a detailné diskutoval
probihajici védecké projekty a pouzité metody.

Dal8i védecti pracovnici ze skupiny Quantum Technology Laboratory: dr. Alessandro
Fedrizzi (senior postdoc), dr. Marcelo Pereira de Almeida (senior postdoc), dr. Matthew
Broome (postdoc), dr. Ivan Kassal (postdoc), dr. Till Weinhold (postdoc), Devon Biggerstaff
(phd student), Geoff Gillett (phd student), Juan Loredo (phd student), Martin Ringbauer (phd
student), Devin Smith (phd student).



Z pohledu vyvoje experimentdlnich metod kvantové informatiky v Olomouci byla velmi
prospésna debata s dr. Alessandrem Fedrizzim na téma adresovani a fazové zmény
jednotlivych drah v kvantové informatickych protokolech vyuzivajicich kédovani do vice
drah fotonu. Ve skupiné ,,Quantum Technology Laboratory* maji rozsahlé zkusenosti s
vyuzitim inherentné stabilnich iterferometrickych uspotfadanich vyuzivajicich dvojlomného
prostiedi, napiiklad krystal( kalcitu, pro kédovéani a zpracovani vice kvantovych bitd s
vyuzitim pouze omezeného poctu fotond. Tato technika je relativné flexibilni a poskytuje
vynikajici pravdépodobnost uspéchu a predevsim kvalitu realizované operace ¢i procesoru. V
ramci diskuse jsme si vyménili zkuSenosti s vyuzitim vlnovych desti¢ek s otvory, kombinaci
miniaturnich vinovych desticek s fixni orientaci krystalografické osy a dalSich technik. Dale
jsme podrobné diskutovali konstrukci zdrojii kvantové provazanych fotond s vyuzitim
Sagnacova interferometru a generace v periodicky polovaném krystalu KTP.

S dr. Marcelem de Almeidem jsem diskutoval vyuziti vysoce stabilniho uzavieného heliového
kryostatu pro generaci jednotlivych fotonti kvantovymi teckami. Mechanické vibrace béznych
uzavienych kryostatd piedstavuji velky problém pfi optickém adresovéani chlazené kvantové
te¢ky. Z toho divodu se bézné vyuzivad pritokovych kryostatli, jejichz provoz je vsak
pomérné drahy, zvlasté bez rekuperace helia. Alternativou je vyuZiti novych uzavienych
kryostati s minimalnimi vibracemi, napfiklad systémi od spole¢nosti Montana Instruments.

Shrnuti staze

Staz plné splnila sviij uéel. Doslo k navazani spoluprace se Spickovym védeckym pracovistém
v oblasti experimentalni kvantové optiky a optomechnaiky. V ramci staZze jsem ziskal fadu
novych poznatkli a doplnil si znalosti o aktuélnich trendech v dané oblasti vyzkumu. Tyto
poznatky budou déle pfedany cilové skupin€ formou odbornych seminari.



Fotografickda dokumentace

Fotografie zachycujici diskuzi aktudlnich projektdi skupiny ..Queensland Quantum Optics
Laboratory*. Na snimku Glen Harris (vlevo) a Miroslav Jezek (vpravo).

Fotografie z laboratofe skupiny ,.Queensland Quantum Optics Laboratory. V popredi
mikroskop s montdzi vzorku mikrotoroidnich rezonatort a vldknové optické experimentalni
uspofadéani, v pozadi ¢aste¢né rozlozeny heliovy kryostat. Na snimku Glen Harris (vlevo)
a Miroslav Jezek (vpravo).



Fotografie z laboratofe skupiny ,Queensland Quantum Optics Laboratory” zachycujici
diskusi na téma pripravy vakuové aparatury a konfigurace magnetooptické pasti. Na snimku
Miroslav Jezek (vlevo) a Lars Madsen (vpravo).
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