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Oddzialywania Swiatla z materia w diamencie przy zastosowaniu pojedynczych fotonow

Celem powstajacego $wiata technologii kwantowych jest tworzenie i rozwdj praktycznych
narzedzi, bazujacych na konsekwencjach ptynacych z zasad fizyki kwantowej. Posrod nich mozna
wyrozni¢ kwantowa komunikacje, obliczenia kwantowe, kwantowa metrologie, czy tez
obrazowanie kwantowe. Glownym zadaniem $wiata technologii kwantowych jest zaproponowanie
oraz implementacja rozwigzan korzystajacych z przewag zjawisk kwantowych, takich jak
superpozycja czy splatanie kwantowe. Te jednakze, moga prowadzi¢ do bardzo zaskakujacych
i nieintuicyjnych implikacji, ktorych badanie jest ciekawe zaréwno z fundamentalnego, jak
i praktycznego punktu widzenia.

Projekt przewiduje badania nad oddzialywaniem $wiatla z materig, przy uzyciu pojedynczych
foton6w oraz centrow barwnych w diamencie. Istnieje wiele sposobdw generowania pojedynczych
fotondw, posrod ktorych mozna wyrozni¢ zrodta takie jak kropki kwantowe, centra azot-wakancja
lub ostabione wiazki laserowe. W proponowanym projekcie, uzyte zostanie obwieszczane zrodto
pojedynczych fotondw bazujace na procesie parametrycznego podzialu czgstosci (od ang.
spontaneous parametric down-conversion — SPDC). Proces SPDC zachodzi, gdy podczas
oddzialywania z o$rodkiem nieliniowym jeden wysokoenergetyczny foton rozpada si¢ na dwa
niskoenergetyczne. Detekcja tak powstatych fotonow moze by¢ nastgpnie przeprowadzona
niezaleznie, a rejestracja jednego fotonu z pary obwieszcza istnienie drugiego. Obwieszczane w ten
sposob pojedyncze fotony moga by¢ generowane i nastgpnie skierowane na bogata w centa barwne
diamentowg probke. Centra azot-wakancja (od ang. nitrogen-vacancy — NV) sa szczegolnie
interesujace ze wzgledu na specyficzne wlasno$ci optyczne umozliwiajace relatywnie tatwy dostep
przy uzyciu pojedynczych fotonow.

W pierwszej czesci projektu przeanalizowana i zademonstrowana zostanie superradiancja centr
barwnych w diamencie przy oswietleniu ich pojedynczymi fotonami. Superradiancja jest
zjawiskiem kwantowym, w ktorym poprzez oddzialywanie z polem elektromagnetycznym
pojawiajg si¢ kolektywne zachowania emiterdw zamiast klasycznie oczekiwanej niezaleznej emisji
fluorescencji. Druga czg$¢ projektu skupia sie na weryfikacji mozliwosci pobicia limitu
dyfrakcyjnego przy zastosowaniu przestrzennie skorelowanych fotondéw, generowanych przez
zrodto oparte o proces SPDC. Rozdzielczos¢ w standardowych mikroskopach fluorescencyjnych
jest fundamentalnie ograniczona. Uwaza si¢ jednak, ze korelacje kwantowe migdzy fotonami
generowanymi w procesie SPDC pokonaja klasyczne ograniczenia, poprawig rozdzielczos¢
i pozwola na doktadniejsze obrazowanie.



