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J. Eisert
The ironic situation of linear optical boson sampling
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Boson sampling: ukolem je stanovit pravdépodobnost urcité vystupni konfigurace N fotond, které jsou
injektované do linearniho optického interferometru s M vstupnimi a vystupnimi porty, kde M je fadu N2.
Tento problém vede na vypocet permanentll matic, coZ je exponencialné slozity problém. Neddvno bylo
vzorkovani statistického rozdéleni foton( na vystupu interferometru demonstrovano experimentalné
nékolika védeckymi tymy. Experimenty naznacuiji, Ze linearné optické implementace umoznuji efektivni
reseni ulohy boson sampling.

Problém certifikace spravnosti nalezeného reseni: Pro velka M a N plati, Ze pravdépodobnostni rozdéleni
jednotlivych vystupnich konfiguraci je s extrémné vysokou pravdépodobnosti velice homogenni a prakticky
nerozliSitelné od zcela homogenniho rozdéleni. K rozliSeni mezi distribuci odpovidajici uritému
interferometru a zcela homogenni distribuci je proto zapotrebi exponencidlné mnoho vzorku.

C. Gogolin, M. Kliesch, L. Aolita, J. Eisert, Boson-Sampling in the light of sample complexity, arXiv:1306.3995.



M.G. Genoni
Detecting quantum non-Gaussianity via the Wigner function
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Kvantové negaussovské stavy svétla - definované jako stavy, které nelze vyjadfit jako statistickou
smésku gaussovskych stav(.

Kritérium pro detekci kvantové negaussovskych stavi: pokud hodnota Wignerovy funkce v pocatku
fazového prostoru poklesne pod urcitou mez zavisejici na stfrednim poctu fotoni v médu pole, pak
dany stav je kvantové negaussovsky. Protoze mez na hodnotu Wignerovy funkce je pozitivni, umoznuje
toto kritérium identifikovat kvantoveé negaussovské stavy s pozitivni Wignerovou funkci.

M.G. Genoni, M.L. Palma, T. Tufarelli, S. Olivares, M.S. Kim, and M.G.A. Paris, Detecting quantum non-Gaussianity via the
Wigner function, Phys. Rev. A 87, 062104 (2013).



K. Edamatsu
Experimental Test of Error-Disturbance Uncertainty Relations
in Photon Polarization

(a)

State Preparation

I I I T WeakProbe O i1  Measurement 0.
cos26, =0104 Apparatus

ATT POL QWP

X Measurement - I l

nx)

= Measurement
Apparatus

! HWP (22.5%) i
1, :
| Fiber-coupled : .
i single photon detector | L S .
i e, B
| ! B Ty e
' ! ZI FES H OB R S G e ] |, o
' ' 0 0.5 1.0 1.5

&)

Relace neurcitosti - zde chapané jako vztah mezi nepresnosti méreni jedné veliciny (napf. polohy ¢astice) a
narusenim komplementarni veli¢iny (napr. hybnosti ¢astice). Profesor Ozawa ukazal, ze urcité typy méreni
mohou vést k poruseni Heisenbergovych relaci neurcitosti, a odvodil presny obecny popis vztahu meazi
nepresnosti méreni jedné veliciny a narusenim druhé veliciny.

Experimentdlni test zobecnéné relace neurcitosti - meéreni byla provadéna na polariza¢nich stavech
jednotlivych fotonl a konjugované veliiny predstavovaly x-ova a z-ova slozka Stokesova vektoru
popisujiciho polarizacni stav fotonu. Ziskané experimentalni vysledky jsou v dobré shodé s teoretickym
vztahem odvozenym prof. Ozawou.

F. Kaneda, S-Y. Baek, M. Ozawa, and K. Edamatsu, Experimental Test of Error-Disturbance Uncertainty Relations by Weak
Measurement, arXiv:1308.5868.



Vlastni prispévek:
Witnessing negativity of Wigner function by estimating fidelities of cat-like
states from homodyne data
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Pfrimé stanoveni fidelity kvantového stavu s koherentni superpozici dvou koherentnich stavll a nebo se
stladenym Fockovym stavem je zaloZzené na stfedovani tzv. vzorkovacich funkci pres namérena homodynni
data. Jednim z dulezitych aspektl nalezenych vzorkovacich funkci je to, Ze umoziuji do jisté miry
kompenzovat ztraty a neucinnou homodynni detekci.

Detekce negativity Wignerovy funkce: fidelita kvantového stavu s lichym koherentnim stavem a se
stlatenym lichym Fockovym stavem umoznuje stanovit horni mez na hodnotu Wignerovy funkce v pocatku
fazového prostoru. Pokud je néktera z téchto fidelit vétsi nez 5, pak Wignerova funkce v pocatku fazového
prostoru nabyva zdporné hodnoty.

J. Fiurasek and M. Jezek, Witnessing negativity of Wigner function by estimating fidelities of catlike states from
homodyne measurements, Phys. Rev. A 87, 062115 (2013).
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P. Kwiat
La morte del realismo locale
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Bylo demonstrovana eliminace tzv. detection loophole pfi optickém testovani poruseni Bellovych
nerovnosti. Byly pouzité vysoce ucinné supravodivé jednofotonové detektory a byla provedena
optimalizace zdroje par( kvantové provazanych fotonl s ohledem na maximalizaci navazovaci ucinnosti.
Dosazena vysledna detekéni ucinnost 75% je dostacujici pro pozorovani poruseni Clauser-Horneovy
nerovnosti. Vysledné experimentdlni usporadani lze rovnéZ pouZit ke generaci privatnich kvantovych
nahodnych Cisel.

Srovnani s obdobnym nedavnym experimentem skupiny prof. Zeilingera ve Vidni - experiment Zeilingerovy
skupiny lze popsat lokalné realistickou teorii v dusledku definice koincidenénich oken pouzZité v tomto
experimentu.

B. G. Christensen, K. T. McCusker, J. Altepeter, B. Calkins, T. Gerrits, A. Lita, A. Miller, L. K. Shalm, Y. Zhang, S. W. Nam, N.
Brunner, C. C. W. Lim, N. Gisin, and P. G. Kwiat, Detection-Loophole-Free Test of Quantum Nonlocality, and Applications,
arXiv:1306.5772.



K. Banaszek
Living with the enemy: Quantum technologies robust against decoherence
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Optimalni méreni faze v optickém interferometru je limitované kvantovym Sumem. Standardni mérici
procedury dosahuji presnosti, kterd se skadluje jako odmocnina z poc¢tu fotonl pouzitych pro méreni.
Sofistikované detekéni metody vyuZivajici kvantové provdzané stavy N foton mohou dosahovat presnosti
umeérné poctu fotond, cozZ je tzv. Heisenbergova limita. V predndsce bylo ukazdno, Ze tato limita neni
dosazitelna, pokud v interferometru dochazi ke ztratam, coz je v praxi nevyhnutelné. Byly prezentované

metody nalezeni a generace kvantovych stav(, které umozniuji provést optimalni méreni faze v interferometru
se ztratami.

Interferometricky detektor gravitacnich vin GEO600 - vyuZziva kvantoveé stlacené svétlo pro zvyseni své
citlivosti. Senzitivita tohoto detektoru je velmi blizko k maximalni dosazitelné senzitivité. Pouziti kombinace
silného koherentniho signalu a stlaceného vakuového stavu je z praktického hlediska optimalni a pouziti

exotickych obtizné pfipravitelnych stav( jako jsou Fockovy stavy nebo NOON stavy by neptineslo zdsadni
zlepseni citlivosti tohoto detektoru.

R. Demkowicz-Dobrzanski, K. Banaszek, and R. Schnabel, Fundamental quantum interferometry bound for the squeezed-
light-enhanced gravitational-wave detector GEO600, arXiv:1305.7268.



Vlastni prispévek:
Efficient experimental characterization of linear optical quantum Toffoli gate
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M. Micuda, M. Sedldk, I. Straka, M. Mikova, M. Dusek, M. Jezek, and J. Fiurasek, Efficient experimental characterization of linear optical
quantum Toffoli gate, arXiv:1306.1141.
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U.L. Andersen
High fidelity continuous variable teleportation
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Teleportace kvantovych stavli spojitych kvantovych proménnych bez pouziti kvantové provdzanych
stavl spojitych proménnych. Pfedstavené schéma spociva v rozdéleni teleportovaného maédu do rady
maodu pomoci sekvence optickych déli¢t svazku. Pokud je pocet délich dostatecny, pak v kazdém mddu
se bude s vysokou pravdépodobnosti nachazet nejvyse jeden foton. K teleportaci takového stavu lze
pouzit kvantové provazany stav ziskany rozdélenim jednoho fotonu na déli¢i svazku a jednofotonovou
detekci. Po teleportaci jednotlivych mddu je vysledny signal sloZzeny zpét do jednoho médu pomoci
dalsi sekvence déli¢d a projekce pomocnych vystupl na vakuovy stav.

U.L. Andersen and T.C. Ralph, Phys. Rev. Lett. 111, 050504 (2013).



T. Symul
Unconditional security of Gaussian post-selected continuous variable
qguantum key distribution and measurement based entanglement distillation
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Byly diskutované protokoly pro kvantovu kryptografii se spojitymi proménnymi, které zahrnuiji post-
selekci. Bylo ukazano, zZe v pripadé gaussovské postselekce je moziné protokol namapovat na ekvivalentni
protokol s kvantové provazanymi stavy a koncentraci kvantové provazanosti, jehoz bezpecnost lze
analyzovat a dokazat pomoci standardnich technik. Dr. Symul uvazoval homodynni detekci, coz vyzaduje
ponékud komplikovanéjsi zpracovani detekovaného signalu pri postselekci.

Dr. Symul dale popsal vysledky experimentu, kde byla tato postselekéni metoda aplikovana na zvyseni
kvantové provdzanosti Gaussovskych stavll. Demonstrované navyseni kvantové provazanosti jednoznacné
prokazalo pouzitelnost a efektivitu této metody.

N. Walk, T.C. Ralph, T. Symul, and P.K. Lam, Security of continuous-variable quantum cryptography with Gaussian
postselection, Phys. Rev. A 87, 020303 (2013).



