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Co je to fotén?

urobit prehlad experimentov, v
ktorych foton zohral prelomovu tdlohu
vo fyzike

vysvetlit Ulohu, ktord hra fotéon v
kvantovej komunikacii, kryptografii a
kvantovych vypoctoch

vypracovat pedagogické a zaroven co
najpresnejsie vysvetlenie fotonu ako
kvanta elektromagnetického pola
pripravit video vysvetlujlice vlastnosti
foténu na populdrnej drovni

Foton je najpocetnejSou znamou casticou vo vesmire.
Foton stal pri zrode kvantovej mechaniky a viedol k
velkému pokroku v experimentdlnej a teoretickej fyzike
vratane laserov, fotoniky, kvantovej tedrie pola a
najnovsie je kluCovym pojmom pri kvantovej
komunikdcii, kryptografii a kvantovych pocitacoch.
Sucasné fotonické problémy si Coraz viac vyzaduju od
inZinierov znalosti nielen geometrickej a fyzikalnej
optiky, ale aj kvantovej optiky.

Foton je kvantovy a relativisticky objekt a ako taky je
najpresnejsie opisany v kvantovej tedrii pola. Stale vsak
nemdme konec¢nl odpoved na otdzku, ¢o to vlastne
foton je. Ked'sa prestizny ¢asopis OPN Trends na to spytal
piatich fyzikov, vysledkom bolo pat ¢lankov, ktoré sa
vyznamne liSili vo forme a do6raze, ak aj nie v podstate [1].
Napriek velkému pokroku, ktory sme dosiahli, problém
zostava otvoreny.

Na otazku ,Co je to fotén?“ mdéieme odpovedat na
niekolkych, postupne zlozZitejSich urovniach, napr. a)
bodovy objekt, teda castica s nulovou hmotnostou,
nulovym nabojom a spinom 1, b) fotdn je to, ¢o vidime v
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detektore, c) skolabovana vinova funkcia, d) excitacia
kvantového pola. Prvé dve definicie su vhodné (ak
zvladnu spin) aj pre stredoskoldkov, ale nasou ambiciou
je dostat sa k presnejsim, hoci naroénejsim definiciam c)
a d). Cielom bakalarskej prace je vyplnit chybajicu
medzeru medzi jednoduchymi definiciami a rigoréznymi
¢lankami v OPN Trends [1] a poskytnut uchopitelny a
Citatelny text pre Studentov elektrooptiky a fotoniky.

Praca zacne historickym pohladom na povahu svetla,
osobitne na dvojstrbinovy experiment a ulohu fotdnu pri
zrode kvantovej mechaniky a dalej bude postupovat po
jednotlivych Urovniach od a) po d). V ¢astiach c¢) a d) bude
predstaveny klasicky a kvantovy harmonicky oscilator,
stojaté elektromagnetické viny v dutine (na Urovni fyziky
pre inZinierov na bakalarskej Urovni) a na tomto zaklade
bude ukazané (hlavny prinos), Ze foton mozeme chapat
ako kvantum - vIinu elektromagnetického pola s
minimalnou energiou a priemernou amplitudou.

[1] The nature of light: What is a photon? OPN Trends,
supplement to Optics & Photonics News, Vol. 14. No. 10
©2003, Optical Society of America. OPN Trends
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1. Oboznamit sa s principmi holografie. | Holograficky opticky prvok (HOE) predstavuje
2. Analyzovat sucasny stav vyuZitia tenkovrstvovu optickd Struktdru, pomocou ktorej je
holografickych optickych prvkov mozné transformovat tvar dopadajlce optickej viny na
, . , (HOE) v oblasti senzoriky, iny pozadovany tvar. Takéto Struktiry mozu plnit rozne
e Analyza moznosti . . . L. . .. . . .
doc. Ing. Norbert Tarjanyi, PhD. wvuitia integrovanej fotoniky a solarnej funkcie v oblasti integrovanej fotoniky, zobrazovania,
¥ L energetiky. uchovavania dat, astrondmie a pod. Praca bude
L . . holografického . . , . virs , ,
norbert.tarjanyi@feit.uniza.sk ontického orvku 3. Pomocou vhodnej geometrie venovand prehladu vyuzitia takychto prvkov a ndavrhu
P P usporiadania optickych prvkov novych moznosti vyuZitia. Sucastou prace bude aj
vytvorit HOE v dostupnom realizacia HOE a demonstracia jeho vlastnosti.
zdznamovom materidli a
demonstrovat jeho vlastnosti.
1. Oboznamit sa s problematikou Optické atenuatory su Specifické fotonické prvky, ktorych

doc. Ing. Norbert Tarjanyi, PhD.

norbert.tarjanyi@feit.uniza.sk

Navrh optického
atenuatora 2.
laditelného externym
magnetickym polom

absorpcie Ziarenia v latkach a s
konstrukénym rieSenim komercénych
optickych atenudtorov.

Navrhnut konstrukéné riesenie
optického atenudatora s moznostou
ladenia magnetickym polom.
Realizacia a overenie vlastnosti
navrhnutého optického atenuatora
laditelného magnetickym polom.

Ulohou je definovanym spdsobom zoslabit intenzitu
Ziarenia prechadzajlceho cez tento prvok. Najéastejsie je
atenudtor vytvoreny ako pasivna sucliastka s fixnym
utlmom. Cielom prace je vytvorit prvok s premenlivou
hodnotou utlmu laditelnou vplyvom externého
magnetického pola.
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