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Struc¢ny popis konference:

Continuous Variable Quantum Information Processing (CVQIP) je tradi¢ni mezinarodni
védecka konference zamétfena na problematiku kvantového zpracovani informace se spojitymi
kvantovymi proménnymi. Konferen¢ni ptispévky byly pfevazné zamétfené na studium a
vyuziti spojitych kvantovych proménnych kdédovanych do stavil svétla, ale rovnéz byly
diskutovany dalsi fyzikalni systémy jako ensembly atomil (kolektivni atomovy spin),
optomechanické oscilatory nebo mikrovinné zareni interagujici se supravodivymi obvody.
Konference mi poskytla Siroky prostor k diskusim a védecké spolupraci s ostatnimi ucastniky
konference.

Zakladni udaje:

Pocet ucastniki: 57
Pocet prednasek: 23
Pocet posteri: cca 20

Zajimavé prednasky

P. van Loock et al.: From Gaussian to non-Gaussian entanglement: robustness, distillation
and universality

V prvni ¢asti prednasky byla diskutovana distribuce kvantové provéazanosti spojitych
kvantovych proménnych skrze Sumové Gaussovské kvantové kanaly. Byl uvazovan piipad,
kdy je kanalem poslédna jedna ¢ast kvantoveé provazaného stavu. Bylo ukézéno, ze v tomto
pfipadé predstavuji Cisté Gaussovské stavy tfidu extrémnich stavii v tom smyslu, Ze pokud
kvantovy kandl neni tzv. entanglement-breaking, pak pro libovolny ¢isty kvantové provazany
Gaussovsky stav na vstupu obdrzime kvantové provazany stav na vystupu. Numerické
simulace ovSem naznacuji, ze tato vlastnost plati i pro dalsi Cisté stavy a otdzkou zlistava, zda



existuji Cisté kvantové provazané stavy, které po distribuci timto typem kvantového kanalu
pfestanou byt kvantové provazané. Druhd cCast prednaSky byla vénovand problematice
koncentrace kvantové provazanosti Gaussovskych dvoumodovych stlacenych stavi.
Jmenovité bylo ukdzano, Ze pomoci kombinace lokalnich subtrakci fotoni a lokalnich stladeni
1ze podminéné vyextrahovat jeden e-bit kvantové provazanosti pro libovolné nizké stlaceni
vstupniho stavu. Tento princip byl nasledné zobecnén na destilaci a koncentraci kvantové
provazanosti multipartitniho multimédového Gaussovského stavu.
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T. Ralph et al., Quantum Communication on Earth and in Space

Profesor Ralph se ve své prednaSce zabyval aplikacemi kvantového bezSumového zesilovace
v optické kvantové komunikaci. Nejprve prezentoval schéma pro vérny pienos kvantove
provazanych stavl svétla skrze ztratové kvantové kanaly. Toto schéma je zalozeno na vyuziti
velmi slabég stlaceného svétla a jeho podminéném bezSumovém zesileni na vystupu ztratového
kanalu. Nasledné bylo ukdzano, ze s pomoci bezSumového kvantového zesilovace lze zvysit
dosah kvantové kryptografie se spojitymi kvantovymi proménnymi. V zavéreéné casti své
prezentace se profesor Ralph vénoval problematice matematického popisu kvantové
komunikace mezi dvéma pozorovateli, z nichZ jeden se vii¢i druhému pohybuje zrychlenym
pohybem. Byl prezentovan obecny relativisticky popis zalozeny na feSeni Heisenbergovych
rovnic pro lokalizované operatory pole.

Literatura:
[1] T.C. Ralph, Phys. Rev. A 84, 022339 (2011).
[2] T.G. Downes, T.C.Ralph, and N.Walk, arXiv:1203.2716.

J. Eisert et al., Gaussification Revisited

V prednasce bylo pojednano o obecném matematickém popisu procedur pro Gaussifikaci
kvantovych stavii pomoci interference na sekvenci délict svazku nasledované vhodnymi
Gaussovskymi méfenimi na pomocnych vystupnich portech délict. Bylo ukazéano, Ze tyto
rizné ad-hoc navrzené postupy lze matematicky popsat a analyzovat v ramci jednotného
formalizmu zalozeného na zobecnéné verzi centralniho limitniho teorému. V dalsi ¢asti své
pfednasky se pak profesor Eisert dotkl problematiky efektivni charakterizace, estimace a
rekonstrukce kvantovych stavii komplexnich kvantovych systémill. Byla prezentovana
technika zvana compressed sensing, kterd umoznuje vyrazné snizit pocet méteni potiebnych
pro uspé&s$nou rekonstrukci daného stavu. Této metoda je zalozené na predpokladu, Ze matice
hustoty méfeného kvantového stavu je fidkd v urcité bazi, tj. vétSina jejich elementt je v této
bazi nulova. Tento pfedpoklad je pfitom v praxi ve vétSing piipadi splnén.

Literatura:

[1]E.T. Campbell and J. Eisert, Phys. Rev. Lett. 108, 020501 (2012).
[2]D. Gross, Y.-K. Liu, S.T. Flammia, S. Becker, and J. Eisert, Phys. Rev. Lett.
105, 150401 (2010).



Vlastni prezentace

J. Fiurasek et al., Noiseless loss suppression in quantum optical communication

Na konferenci jsem pfednesl zvanou piednasku o celkové délce 45 minut vetné dotazd.
V piednasce jsem pojednal o navrhu a experimentalni realizaci nového protokolu pro
potlaceni ztrat v optické kvantové komunikaci. Tento protokol je zalozeny na vyuziti
podminénych kvantovych operaci, jmenovité tzv. bezSumového kvantového zesilovace a
bezSumového kvantového atenudtoru. V prvni €asti prednasky jsem teoreticky ukazal, ze
kombinaci bezSumové atenuace na vstupu ztratového kandlu a bezSumového kvantového
zesileni na vystupu tohoto kandlu je mozné podminéné dosdhnout libovolné vysokého
potlaceni ztat aniz by doSlo k pfidani termalniho Sumu. Nasledné ve druhé casti prednasky
jsem prezentoval vysledky pilotniho experimentu, ktery byl proveden ve spolupraci s kolegy
na katedfe optiky PfF UP. V tomto experimentu jsme vyuzili part korelovanych fotonl
generovanych pomoci sestupné frekvencni parametrické konverze a bezSumové zesileni bylo
implementovano pomoci dvoufotonové interference na polarizacnim délici svazku
nasledované projekci vystupniho pomocného fotonu na diagonalné polarizovany stav. Tento
experiment prokazatelné demonstroval potladeni ztrat pii pienosu kvantovych stavi
tvorenych superpozici vakua a jednofotonovych stavii. Po predndSce se rozpoutala ziva
diskuse, do které se zapojili zejména prof. Ralph, prof. Cechova a prof. Leuchs.

Mezinarodni védecka spoluprace

Konferenci jsem efektivné vyuzil k védecké spolupraci s n€kolika zahrani€nimi partnery.
S profesorem Schnabelem z univerzity v Hannoveru jsem detailné prodiskutoval navrh
experimentu na distribuci kvantové provazanosti Gaussovskych stavli pomoci pienosu
separabilniho stavu, na jehoZ realizaci v soucasnosti pracuji studenti prof. Schanbela. Déle
jsme kratce diskutovali o frekvenéni up-konverzi stlateného vakua =z oblasti
telekomunikacnich vlnovych délek do viditelné oblasti spektra a pfedbézné jsme dojadnali
moji dalsi pracovni staz ve skupiné profesora Schnabela.

S profesorem Nicolasem Cerfem z Univerzite Libre de Bruxelles jsme se zaméfili na vysoce
aktualni problematiku vyuziti bezSumového kvantového zesileni ¢i atenuace na zvySeni
efektivity a dosahu kvantové kryptografie se spojitymi proménnymi. O této tematice na
konferenci referovali Tim Ralph a Rosa Tualle-Brouri. Béhem konference jsme dokoncili
nekteré vypocty zapocaté béhem predchoziho pobytu prof. Cerfa na UP a zacali pfipravovat
draft védeckého ¢lanku na toto téma.

S Dr. Alessandrem Zavattou ze skupiny profesora Marca Belliniho na INOA-LENS v italské
Florencii jsem projednal aktualni stav experimentu zaméfeného na demonstraci bezSumového
kvantového zesilovace s laditelnym ziskem a na emulaci Kerrovské nelinearity pomoci
kombinace subtrakce a adice fotonti. Vzhledem ke zna¢né Casové vytizenosti Dr. Zavatty a
jeho kolegli zatim probehly pouze prvni pilotni experimentélni testy, které potvrzuji funkénost
navrzeného schématu, nicméné se v datech objevuji ur¢ité chyby, jejichz piivod zatim nebyl
vysvétlen. S Dr. Zavattou jsem se dohodl, Ze béhem podzimu uskute¢nim dalsi stdz na jejich
pracovisti a v pribéhu této stdZe bychom se zaméfili na analyzu mozZnych pficin téchto
pozorovanych efekti.



V pribéhu celé konference jsem jejim tucastnikim poskytoval informace o projektu
Mezinarodni centrum pro informaci a neurcitost a o podpote, kterd je na tento projekt v ramci
opera¢niho programu OP VK poskytovana Evropskym socialnim fondem a MSMT.

Fotograficka dokumentace

Suppression of losses in direct state transmission
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Prednaska docenta Fiuraska na konferenci CVQIP*12.
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