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MOD SVETLA = LINEARNI
HARMONICKY OSCILATOR
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QM: KVANTOVY LHO, [X,P]=2i




HOMODYNNI DETEKCE
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KVANTOVY SUM SVETLA
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Kvantovy sum intenzivniho
laseroveho zareni je

meritelny homodynni detekci.

Informace muze byt souCasné
vlozena do amplitudove a
fazove kvadratury optickeho
signalu, ktere hraji roli X a P.

Casteéné ,stlageni“ Sumu
pomoci nelinearnich procesu
v optickych krystalech.



Koherentni stavy a kvantova
optika

et Kvantova optika:

zkouma kvantovy sum
svetla, jeho vlastnosti a
aplikace.

* velmi citliva meéreni,
Otec koherentniho stavu napr. detekce
gravitacnich vin, mereni
Roy J. Glauber pro nanotechnologie.
« manipulace latky (atomu,

Nobelova cena v roce 2005 pevnych’ la,tek )_na
Kvantove urovni.



KVANTOVY FYZIK DNESKA =
KVANTOVY KONSTRUKTER
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KVANTOVA KVANTOVE OPERACE
FYZIKA


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Albert_Einstein_Head.jpg

KLASICKA INTERFERENCE
SVETLA

sample

e 1891-1892: Ludwig Mach a Ludwig Zehnder

e MZ interferometr méri zmeénu faze zavedenou
vzorkem v jednom rameni.

* Vyuziva pouze klasické koherence zareni, kvantova
statistika neni dulezita (vyjma gravitacnich detektoru)



REDUKCE SUMU INTERFERENCI

« Konstruktivni interference Preparation and

noise l?cnr.:ra'rmn Purification Verification
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U.L. Andersen, R. Filip, J. Fiurasek, V. Josse, G. Leuchs, Phys. Rev. A 72, 060301R (2005).



HARMONICKY PRUMER
KVANTOVYCH SUMU
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Kvantové sumy se mohou podminené skladat
| harmonicky:

2IV=(1/V1+1/V2)

M. Lassen, L.S. Madsen, M. Sabuncu, R. Filip, and U. L. Andersen, Phys. Rev. A 82, 021801
(2010).



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Resistors_in_parallel.svg

INTERFERENCE A REDUKCE
SUMU V KVANTOVE PAMETI

detechor 2

« kvantova pamet by mela umoznit interferenci
,bez" Casoveé synchronizace: kvantove
experimenty v kvantove pameti.

* redukce sumu interferenci je mozna primo v
atomove pameti.

J. Herec and R. Filip, Phys. Rev. A 74, 062306 (2006).


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mach-zender-interferometer.png

KVANTOVA KRYPTOGRAFIE
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F. Grosshans, G. Van Assche, J. Wenger, R. Brouri, N. J. Cerf, Ph. Grangier, Nature 421, 238 (2003).

Pomoci redukce sumu interferenci, kvantova
Kryptografie s zaSsumeénou vicenasobnou
pripravou signalu je stale bezpecna pro jakykoliv
ztratovy kanal.

R. Filip, Phys. Rev. A 77, 022310 (2008).



KVANTOVA KRYPTOGRAFIE
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L.S. Madsen, V.C. Usenko, M. Lassen, R. Filip and U.L. Andersen, Nature Communication 3, 1083 (2012).

Kvantova kryptografie se stlacenymi provazanymi
stavy je robustnejsi nez s koherentnimi stavy svetla.

V.C. Usenko and R. Filip, New J. Phys. 13, 113007 (2011).



KLASICKY SUM LIMITUJE
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Odstranénim klasického Sumu v pfenosovém kanale
je mozné rozsirit bezpecnost kvantove kryptografie
na libovolnou vzdalenost.



KLASICKA METODA PUMP-PROBE

Jestlize 1 je malé, testovaci puls meri zmenu vzorku
zpusobenou Cerpacim pulsem. Metoda vyuziva Casoveé
korelace mezi rychlymi pulsy, vyvolané pomalou odezvou
vzorku: korelacni spektroskopie.



KLASICKY SUM PRINCIPIALNE
NELIMITUJE
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Korelovany sum v kanale je uplné eliminovany
bez zmény libovolného prenaseného kvantového stavu.
M. Lassen, A. Berni, L.S. Madsen, R. Filip, U.L. Andersen, Phys. Rev. Lett 111,

180502, (2013).



KLASICKY SUM PRINCIPIALNE
NELIMITUJE

OPA 1

Experimentalni test pro provazané stlacené stavy vyuzité
pro kvantovou kryptografii.

M. Lassen, A. Berni, L.S. Madsen, R. Filip, U.L. Andersen, Phys. Rev. Lett 111,
180502, (2013).



KLASICKY SUM PRINCIPIALNE
NELIMITUJE
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Eliminace korelovaného sumu zavisi na kvalite klasické

interference kvantovych stavu.
M. Lassen, A. Berni, L.S. Madsen, R. Filip, U.L. Andersen, Phys. Rev. Lett 111,

180502, (2013).



APLIKACE

« Kvantova kryptografie:
prvni vyuziti kvantového
sumul.

» Unik informace je vzdy
doprovazen zvysenim
kvantoveho sumu, ktery
je mozné merit.

* Podminkou je, aby cely
prenos informace byl
blizko hranice
kvantoveho sumu. Jinak
je bezpecnost ztracena.




BUDOUCNOST

Dalsi aplikace interference kvantového sumu ?
Nove projevy sumu svetla a latky ?

Kvantova efekty s makroskopickymi stavy svetla
(BRISQ2) ?
Otevreno pro nove PhD studenty.




