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Zprava z ucasti na stazi

Datum konani staze: 25.7.2011 -11.8.2011
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H.H. Wills Physics Laboratory, University of Bristol,
Tyndall Avenue, Bristol BS8 1TL, Velka Britanie
Zahrani¢ni garant: prof. Jeremy L. O'Brien
Ugastnik staze: Mgr. Miroslav Jezek, Ph.D.

Struény popis navstiveného pracovisté

Skupina prof. O'Briena ptedstavuje svétovou Spicku v oblasti integrované fotoniky a zpra-
covani kvantové informace na optickém mikroc¢ipu. Jde o novou technologii, kterd umoziuje
integrovat kvantove logické hradlo ¢1 jednoduchy procesor jako zaklad budouciho kvantového
pocitace na opticky mikro¢ip. Kromé integrované fotoniky se skupina CQP dale vénuje vy-
zkumu v oblasti kvantového pocitani s fotony, kvantové metrologie, pevnolatkovych zdroji
fotoni (NV a Cr centra v diamantu) a vlaknovych zdroji korelovanych fotonl na bazi foto-
nickych krystali.

Skupina CQP ma v soucasnosti pfes 45 pracovnikil, piedev§im akademickych pracovnikl
a védci (15), PhD studenti (25) a studentti (4) z School of Physics a Dpt. of Electrical and
Electronic Engineering. Skupina CQP ma také ¢astecny pirekryv s Centre for Nanoscience and
Quantum Information.

DalSi vybrani védecti pracovnici z cilového pracovisté

Prof. John Rarity, Alex Clark, Ph.D., Anthony Laing, Ph.D., Anthony Laing, Ph.D., Jonathan
Matthews, Ph.D., Alberto Politi, Ph.D., Xiao-Qi Zhou, Ph.D., Sebastian Knauer, Enrique
Martin-Lopez, Jasmin Meinecke, Alberto Peruzzo, Kostas Poulios.

Prubéh staze

V ramci staze ve skupiné CQP jsem navstivil vSechny laboratotfe skupiny s pfiblizné dvaceti
experimentalnimi uspofaddnimi. V pribéhu prohlidek jsem diskutoval s pracovniky skupiny
CQP o detailech kazdého experimentu, pouzité technologie, probléml spojenych s touto
technologii ¢i pfistupem a mozné dalsi sméry vyvoje. Cilem bylo ziskat co nejvice informaci



o vyzkumu ve skupin¢ CQP. Nékteré¢ prohlidky experimentli vyustily v nédsledné pomérné
detailni diskuse.

S J. Matthewsem, X.-Q. Zhoem a A. Politim jsem diskutoval simulaci parcidlnich statistik
s vyuzitim kvantové entanglovanych stavii svétla. Dal§im zajimavym vyuzitim této techniky
(krom¢ simulaci systémti fermionti pomoci fotoni) by mohlo byt zjednoduseni kalibrace
vlnovodnych interferometrickych struktur, tedy méfeni pfenosové matice. V soucasnosti se
vyuzivd kombinace meétfeni s jednofotonovym signadlem a dvoufotonovych korelaci.
Problémem je rozdilna zavislost na vloZenych ztratach u téchto dvou &asti kalibrace. Resenim
by mohlo byt pfidani dalSiho stupné volnosti a méieni dvoufotonovych korelaci s vyuzitim
vstupniho méficiho stavu kvantové entanglovaného v tomto novém stupni volnosti. Méteni
s ruznymi entanglovanymi stavy by mohlo poskytnou dostatek informace pro urceni
pfenosové matice.

Zajimava diskuse na téma testovani neklasi¢nosti jednofotonovych stavii generovanych NV
centry v diamantu a centry na bazi chromu probéhla s S. Knauerem a J. Kennardem.
Diskutovali jsme predevsim definici ¢asového modu generovanych stavi a detaily mozného
experimentalniho ovéfeni jejich neklasicnosti.

Z pohledu pienosu technologie a vyvoje experimentdlnich metod kvantové informatiky
v Olomouci byla velmi prospé$nd debata s E. Martin-Lopezem a A. Laingem na téma
adresovani a fazové zmény jednotlivych drah v kvantové informatickych protokolech
vyuzivajicich kodovani do vice moznych drah fotonu. Ve skupiné CQP maji rozsahlé
zkuSenosti s vyuzitim inherentné stabilnich iterferometrickych uspofadanich vyuzivajicich
dvojlomného prostfedi, naptiklad krystald kalcitu, pro kodovani a zpracovani mnoha
kvantovych biti s vyuzitim pouze omezeného poctu fotonli. Tato technika je relativné
flexibilni a poskytuje vynikajici pravdépodobnost Gspéchu a predevsim kvalitu realizované
operace Ci procesoru. V ramci diskuse jsme si vymenili zkuSenosti s vyuzitim vlnovych
destic¢ek s otvory, kombinaci miniaturnich vinovych desti¢ek s fixni orientaci krystalografické
osy a dal$ich technik.

DalSi aktivity

Béhem staze jsem se aktivné ucastnil pravidelnych porad skupiny, ptfedndsek poradanych
v ramci neformalniho seminare a dalSich aktivit spojenych s ¢innosti skupiny CQP. Zucastnil
jsem se také prednaSky A. Peruzza na aktudlni téma vyuziti biologickych senzori, v tomto
pripadé konkrétné Casti slozeného oka cvrcka, pro detekci jednotlivych fotond. Je znamo, ze
lidské oko je schopno rozlisit a detekovat jednotlivé fotony, nicméné zrakovy vjem je vyvolan
az detekci n€kolika fotonl coz zamezuje ptiliSnému piilivu podnéth do mozku. Slozené oko
hmyzu a jeho komunikace s nervovymi uzlinami tento préh nevykazuje a je tedy vhodnym
adeptem pro detekci jednotlivych fotont.

Prednasky na navstiveném pracovisti

Miroslav Jezek: Experimental quantum optics in Olomouc

Tuto piednasku jsem prednesl na neformdlnim védeckém seminafi zorganizovaném v pribchu
m¢é staze na CQP. V prednasce jsem podal strucny piehled aktivit v oblasti experimentalni
kvantové optiky a kvantové informatiky na Katedfe optiky UP. Podrobné jsem prezentoval
realizaci kvantovych kontrolovanych a programovatelnych hradel s vyuzitim kodovani
informace do vice stupnii volnosti fotonu. Dale jsem zminil neddavné vysledky
experimentalniho testovani neklasi¢nosti kvantovych stavii. Na hodinovou piednasku
navazala diskuse s pfitomnymi posluchaci.



Navazani kontakta

Staz umoznila prvni kontakt se skupinou CQP a seznameni se s vyzkumem zde probihajicim.
Byla diskutovana témata mozné védecké spoluprace se skupinou prof. O'Briena a moZnosti
dalSich stazi.

Shrnuti staze

Odborna stdz mi umoznila navstivit Spickové védecké pracovisté a seznamit se s novymi
sméry vyzkumu v oblasti experimentalni kvantové optiky a optického kvantového zpracovani
informace. V rdmci stdze jsem ziskal fadu poznatk( a seznamil se s novymi technologiemi.
Tyto poznatky budou déle ptedany cilové skupiné formou odbornych seminaid. Staz tedy
plné splnila sviij Gcel.

Fotograficka dokumentace

Fotografie z laboratofe zabyvajici se kvantovym pocitanim ve skupin¢ CQP. Na snimku
Enrique Martin-Lopez (vlevo) a Miroslav Jezek (vpravo) pii diskusi nad experimentem
demonstrujici kvantovou faktorizaci ¢isla 21.



