Posudek vedouciho na diplomovou prici Jiriho Mindre
Study od spatial behaviour of photon pairs generated by parametric down-conversion

Téma diplomové prace Jiffho Minafe navrhl doc. RNDr. Miloslav Dusek, Ph.D.
z Prirodovédecké fakulty University Palackého v Olomouci. Ukolem diplomanta bylo odvodit
realistickou teorii tzv. Heisenbergova mikroskopu, coZ je moderni experiment, o jehoz
realizaci na Olomouckém pracovisti uvazuji.

Zékladem Heisenbergova mikroskopu je méfeni dvou-fotonovych korelaci na stavech
generovanych parametrickou sestupnou konverzi. Budici foton se rozpadne v nelinearnim
krystalu na fotonovy par. Jeden z dcefinych fotont je zachycen detektorem za ¢ockou, druhy
detektorem za dvoj-Stérbinou. Pro nekone¢né velky nelinearni krystal, nekone¢né Siroky,
nekone¢né slaby a téméf kontinualni budici svazek jsou vlnové vektory obou fotont
jednoznaéné svazany. Nekone¢né velka ¢ocka presné vybere smér jednoho z nich, takZe na
nekone¢né uzké a dlouhé dvoj-stérbiné vznikne ve dvou-fotonové korelaéni funkci dokonaly
difrak¢éni obraz. Tento vyklad popisuje stav teorie v tisku. Cilem diplomové prace Jifiho
Minare bylo odvodit teorii, ktera zahrnuje kone¢né velikosti viech vyjmenovanych sloZek.

Je ziejmé, Ze problém slucuje netrividlni aspekty kvantové teorie svétla s klasickymi
problémy geometrické optiky. Obecné formulace korelaéni funkce slucuje fadu standardnich
priblizeni, ale nepredstavuje podstatny problém. Vysledny vyraz je vSak pfili§ slozity pro
pfimé numerické zpracovani. Korelace je funkce dvou argumenti a pro jeji pochopeni je
nutné pripravit jeji tiirozmérny graf. Pfitom hodnota dvou-fotonové korelace pro jednu
zadanou polohu obou detektorti je dana 3estindsobnym integralem, pficemz integrand je
souc¢inem nékolika rychle oscilujicich exponent, specidlnich funkei a singularné prispivajicich
zlomki. Vypocet vyzaduje vysokou piesnost, nebot’ stiny v interferenénim obrazu jsou
vysledkem piesného odecteni dvou velkych ¢lent.

Jiti Minai se s touto ulohou vypofadal. Sestiniasobné integraly spocetl v piiblizeni
sedlového bodu. Vysledna teorie mé analytickou podobu, hodnota korelace pro jednu zadanou
polohu obou detektorti se odvodi inverzi matice 6x6 a analyticky zadanymi elementy. Toto
zjednoduseni dovolilo pfipravit tiirozmérné grafy na notebooku.

V piedbéznych krocich Jifi Minaf ukazuje, Ze timto pfiblizenim nahradil skute¢né
apertury s ostrymi hranami modelovymi aperturami s Gaussovskym pribéhem priisvitnosti.
Fyzikalni pohled na pfiblizeni mu dovolil testovat platnost tohoto piiblizeni a ukazat jeho
dostate¢nou vérnost. Velmi piesvéd¢ivé je i srovnani s experimentem provedenym ve Vidni.
Prestoze ve Vidni bylo pouzito upotadani experimentu odlisné od zadani Jifiho Minare,
pozorované a spo¢tené korelace vykazuji neobyc¢ejnou shodu.

Jsem piesvédCen, ze predkladana prace Jifiho Minafe spliuje vSechny néleZitosti
kladené na diplomovou praci. Doporucuji ji proto k obhajobé a navrhuji ji klasifikovat
stupném
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