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Tytut pracy doktorskie;j:
"Generation and characterization of spatially structured few-photon states of light"

Niniejsza praca doktorska prezentuje wyniki badan poswigconych charakteryzacji struktury prze-
strzennej i wlasciwosci statystyk kilkufotonowych stanéw $wiatta generowanych m.in. z uzyciem
nowego zrédia opartego na wielomodowej pamieci atomowe;j. Praca sktadajgca sie z 9 rozdziatéw
podzielona jest na wstep literaturowy i teoretyczny oraz trzy czesci zawierajgce merytoryczne wy-
niki badan.

Kolejno w czesci I prezentujemy i charakteryzujemy skonstruowany uktad kamery sCMOS ze
wzmacniaczem obrazu (I-sCMOS). Przedstawiamy teoretyczne modele nasycania detektoréw roz-
r6zniajacych liczbe fotonéw, ktére jakoSciowo odnosza sie do kamery. Przeprowadzamy ekspery-
mentalng tomografie kamery I-sCMOS a jej wyniki wykorzystujemy do wiernej rekonstrukcji pier-
wotnych statystyk Swiatta padajacego na kamere.

W czesci II prezentujemy uklad pamieci atomowej w cieptych parach rubidu, do ktérej zapis i
odczyt odbywa sie w wyniku kolektywnego rozpraszania Ramana. Pamie¢ jest w stanie przecho-
wac informacje na temat przestrzennej struktury $wiatta. Dokladnie opisujemy uktad doswiad-
czalny, w szczego6lnos$ci pod katem ukladu filtrowania. Charakteryzujemy wielomodowe rozprasza-
nie Ramana oraz badamy zdolno$¢ przechowywania pamieci ograniczong dekoherencjg dyfuzyjna.
Demonstrujemy korelacje przestrzenne pomiedzy op6Znionymi w czasie fotonami Stokesa i anty-
Stokesa. Uzywajac kamery I-sCMOS i zaawansowanego systemu filtrowania obserwujemy korelacje
przestrzenne az do rezimu pojedynczych wzbudzen atomowych na mod pamiegci.

W czesci 11 wykorzystujemy kamere I-sCMOS do badania zjawiska interferencji dwufotonowej
Hong-Ou-Mandela obserwowanego z rozdzielczo$cig przestrzenna. Studiujemy wptyw skoriczonej
widzialno$ci przestrzennej na wynik interferencji, ktéra stuzy nam do pomiaru lokalnej struktury
przestrzennej pojedynczego fotonu.

Zaobserwowali$my i zbadaliSmy nastepujace stabo zbadane zjawiska. W czeéci I badamy po-
zorne efekty nieklasyczne w statystykach zliczer fotonéw zmierzonych za pomocg kamery. W czesci
I po raz pierwszy pokazujemy wielomodowe rozpraszanie Ramana w pamigciach atomowych. Na-
tomiast w czesci I1I prezentujemy pierwszg obserwacje efektu Hong-Ou-Mandela z rozdzielczoscig
przestrzenna, ktéra nastepnie badamy pod katem wptywu skoriczonej rozr6znialnoéci przestrzen-
nej interferujacych fotonéw.

Na potrzeby tej pracy zostaly stworzone i opracowane nastepujace, nowe metodologie badaw-
cze. Stosujemy nowego typu kamere I-sCMOS, opracowujemy rekonstrukcje statystyk foton6w na
podstawie tomograficznej charakteryzacji detektora. Konstruujemy skuteczny uktad filtrowania fo-
tonéw w pamieci atomowej. Tworzymy nowg doktadng metode pomiaru wspétczynnikéw dyfuzji
w pamieci atomowej. Prezentujemy takze wlasne metody charakteryzacji przestrzennej statystycz-
nych wlasciwosci §wiatta. W konicu, pokazujemy zupeinie nowatorskg metode holograficznego po-
miaru struktury fazy pojedynczego fotonu, wykorzystujaca m.in. specjalnie stworzony algorytm
rekonstrukcji fazy.

Zaprezentowane wyniki wpisujg sie¢ w kontekst wspolczesnych badan w optyce kwantowej, a
takze posiadajg szereg potencjalnych zastosowan, przedyskutowanych w podsumowaniu pracy.




