Ultraszybka Optyka Kwantowa z Rozdzielczoscig Spektralng

STRESZCZENIE

Forony w domenie optycznej stanowia wyjatkowe i niezawodne nosniki informacji, ale
réwniez doskonate i niezwykle czule sondy materil. Czasowo-spektralny stopient swo-
body (StSw) fotonu odgrywa w tych wlasnosciach istotng role. W kontekscie rozwija-
jacych sig technologii kwantowych oraz po czedci w kontekscie zjawisk fundamental-
nych niniejsza praca stanowi eksploracje spektralnego StSw szerokopasmowego swiatta
pojedyczno»fotonowego, oraz o natgzeniu zblizonym do pojedynczego foronu.

Niniejsza praca jest oparta na serii publikacji omawiajacych stosunkowo szeroki za-
kres problemdw optyki kwantowej i ultraszybkiej. Ultrastabe $wiatlo o modzie cza-
sowym ultrakrétkiego impulsu (spektralnie szerokopasmowe) jest “wspdlnym mianown-
ikiem” tych prac. Jak réwniez jest nim unikalne narzedzie pomiarowe w nich uzyte
i dla nich stworzone — bardzo szybka kamera czula na pojedyncze fotony. Jej opra-
cowanie i charakreryzacja umozliwily lub znacznie uprodcily wiele z przedstawionych
eksperymentéw. Jako dosy¢ uniwersalne narzedzie badawcze, kamera ciagle ma duzy
potencjal do dalszych zastosowan.

Prezentowane tutaj, w znacznej czedci dowiadcezalne, badania obejmujg 5 prac. W
pierwszej z nich charakteryzujemy hybrydowe splatanic pomiedzy poprzecznym i spek-
tralnym StSw pary foronéw wygenerowanych w niekolinearnym procesie parametrycznego
podziatu czgstoéci typu I. Druga praca stanowi eksploracje interferencji dwufotonowej
z rozdzielong-spektralnie detekejg pojedynczych fotonéw, jako metody dyspersyjnego
prébkowania oddziatywait $wiatlo-materia. W trzecim eksperymencie przechodzimy od
pojedynczych fotonéw do stabych stanéw koherentnych (natgzenie zblizone do poje-
dynczego fotonu} i przedstawiamy wariant elektrooptycznej interferometrii $cinania, jed-
nakZe opartej o pomiar korelacji nat¢zeniowej drugiego rzedu i szczegdlnie dostosowanej
do ultrakréekich impulséw w bliskiej podczerwieni. Czwarta praca ukazuje kompaty-
bilng z natgzeniem zblizonym do pojedynczego fotonu, elektrooptyczng, ultraszybka
implementacj¢ koherentnej czasowo-spektralnej transformacji — Ceastkowej Transfor-
maty Fouriera (CTF), kedra jest interesujgca sama w sobie jako generalizacja zwykle]
Transformaty Fouriera, oraz stanowi nicodzowny element sktadowy kolejnego ekspery-
mentu. W ostatniej czgéel przechodzimy do metrologi kwantowej w dziedzinie czestodci
i demonstrujemy metode nadrozdzielezodci spektralnej umotywowang intensywnym
w ostatnim czasie rozwojem kwantowo-inspirowanych metod daleko-polowego obra-
zowania nadrozdzielezego. Prezentowang mertod¢ mozna uznaé za implementacje idei
interferometrii inwersji obrazu. W poréwnaniu z pomiarem spekrralnego natgzenia re-
dukuje ona ilod¢ wymaganych zasobéw do estymacji separacji pomiedzy dwoma obiek-
tami spektralnymi.



