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Zprava z ucasti na konferenci

Nazev konference:  Quantum Information Processing and Communication International
Conference 2013 (QIPC’13)

Datum konani: 30.6.-5.7.2013

Misto: Florencie, Italie

Ucastnik konference: doc. Mgr. Jaromir FiuraSek, Ph.D.

Struény popis konference:

Konference QIPC 2013 piedstavuje nejvyznamnéjsi evropskou konferenci plné¢ zaméfenou na
problematiku kvantové komunikace a kvantového zpracovani informace. Konference pokryva
Sirokou Skélu témat, jez zahrnuji napiiklad fundamentalni aspekty kvantové teorie informace,
kvantova méfeni, kvantovou interferometrii, kvantové paméti a experimentdlni realizaci
kvantové informatickych systémi na riiznych platformach, jako fotony, atomy, ionty v pasti,
molekuly, jaderné a elektronové spiny, supravodivé obvody, mikro- a nano-mechanické
systémy a hybridni systémy. Konference tak poskytla uceleny a aktualni ptehled o
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nejdulezit&jsich teoretickych i experimentélnich vysledcich v téchto oblastech vyzkumu.

Zikladni udaje:

Pocet ucastniki: >200
Zvané piednasky: 29
Ostatni pfednasky: 55
Pocet posteru: 99

Vybrané zajimavé pirednaSky

P. Kwiat et al., La morte del realismo locale

Profesor Kwiat referoval o neddvném experimentu jeho tymu, v némz se podafilo odstranit
tzv. ..detection loophole® pfi testovani poruseni Bellovych nerovnosti. V experimentu byly
pouzité vysoce G¢inné supravodivé jednofotonové detektory a byla provedena optimalizace
zdroje part kvantove provazanych fotont s ohledem na maximalizaci navazovaci G¢innosti.
Dosazend vysledna detekéni G¢innost 75% byla dostagujici pro pozorovani poruseni Clauser-
Horneovy nerovnosti, ktera zohlediuje viechny vysledky méfeni. Na rozdil od ptedchozich
experimentil tedy nebylo tieba provadét postselekci pouze téch vysledkd, kdy byly soucasné



detekovany dva fotony v koincidenci. Zajimavym aspektem CH nerovnosti je, ze pro
pozorovani jejtho poruSeni s realistickymi detektory jsou optimélni &4ste¢né kvantoveé
provazané stavy, nikoliv maximéalné kvantové provazané stavy jako je tomu v pripadé
Bellovy-CHSH nerovnosti. Profesor Kwiat proved! srovnani ssvého experimentu s obdobnym
nedavnym experimentem skupiny prof. Zeilingera ve Vidni a poukazal na to, Ze experiment
Zeilingerovy skupiny Ize popsat lokélné realistickou teorii v diisledku definice koinciden¢nich
oken pouzité v tomto experimentu. V zavére¢né &asti své pfednasky profesor Kwiat ukazal, Ze
jeho experimentalni uspotadani lze pouzit ke generaci privétnich kvantovych nahodnych
Cisel.

Literatura:

[1] 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

Profesor Banaszek hovofil o metodach optimalniho méfeni faze v optickém interferometru
limitovaném kvantovym $umem. Standardni mé¥ici procedury dosahuji presnosti, ktera se
Skaluje jako odmocnina z poétu fotont pouzitych pro méfeni. Sofistikované detekéni metody
vyuZivajici kvantové provézané stavy N fotonti mohou dosahovat pfesnosti umérné poctu
fotond, coz je tzv. Heisenbergova limita. Ve své pfednasce profesor Banaszek ukazal, Ze tato
limita neni dosazitelnd, pokud v interferometru dochizi ke ztratdm, coZ je v praxi
nevyhnutelné. Pro p¥ipad ztratového interferometru je mozZné zlepsit Skélovani presnosti
estimace fize maximalné o konstantni faktor a profesor Banaszek prezentoval metody
nalezeni a generace kvantovych stavii, které umoZiuji provést optimalni méfeni faze
v interferometru se ztratami.

Ve druhé Céasti své prednasky se profesor Banaszek vénoval problematice citlivosti
interferometrického detektoru gravitatnich vin GEO600, ktery vyuziva kvantové stlagené
svétlo pro zvyseni své citlivosti. Bylo ukézano, Ze senzitivita tohoto detektoru je velmi blizko
k maximalni dosazitelné senzitivité. Ukazuje se tedy, Ze pouziti kombinace silného
koherentniho signalu a stla¢eného vakuového stavu je z praktického hlediska optimalni a
pouZiti exotickych obtiZné& ptipravitelnych stavii Jako jsou Fockovy stavy nebo NOON stavy
by nepfineslo zasadni zlep$eni citlivosti tohoto detektoru.

Literatura:
[1] R. Demkowicz-Dobrzanski, K. Banaszek, and R. Schnabel, Fundamental quantum interferometry
bound for the squeezed-light-enhanced gravitational-wave detector GEO600, arXiv:1205.2545.

EU Funding Session

DileZitou soucésti konference QIPC byla sekce vénovana financovani vyzkumu v oblasti
kvantové teorie informace a kvantového zpracovani informace. Zastupci Evropské komise na
konferenci predstavili plany pro novy evropsky rémcovy program pro vyzkum a Vyvoj,
znamy pod nazvem Horizon 2020. Kvantova informatika Je jednim z témat, které budou
explicitné podporované vrameci tohoto programu. Kolaborativni projekty sdruzujici
vyzkumné tymy zné&kolika zemi a zaméfené na kvantovou informaci budou financovény
zejména v ramci schématu Future and Emerging Technologies (FET) a excelentni projekty
Jednotlivych védet a jejich tymt budou stejné jako dosud podporovany Evropskou
vyzkumnou radou (ERC).



Vlastni prezentace

J. Fiurasek et al., Efficient experimental characterization of linear optical quantum Toffoli
gate

Na konferenci jsem prezentoval poster vénovany experimentalni generaci a charakterizaci
kvantové Toffoliho brany. Jedna se o linearné optické kvantové logické hradlo, které bylo
skonstruované v laboratofich na katedie optiky PfF UP. V tomto schématu jsou kvantové bity
kodované do polarizatnich a prostorovych stuptii volnosti signalniho a jalového fotonu
generovanych pomoci procesu setupné parametrické frekvenéni konverze v nelinearnim
krystalu. Uplny popis kvantové Toffoliho brany zahrnuje témef 4000 parametrti a kompletni
experimentalni charakterizace tohoto hradla by vyZadovala fadu tydnl trvajici méfeni.
Navrhli jsme proto alternativni piistup, ktery umoziuje charakterizovat kvalitu tohoto
kvantového hradla na zékladé pouhych 24 méfeni. Tento postup jsme nésledn€ Uspésné
ovéfili experimentalng. Soucasné byla demonstrovana piiprava kvantové provazanych stavi
t¥{ kvantovych biti ze vstupnich separabilnich stavil. Poster jsem béhem stiedecni a patecni
posterové sekce prezentoval n€kolika Gcastnikim konference a zodpovédél jsem na fadu
jejich dotazi.

Literatura:

[1] M. Micuda, M. Sedlak, 1. Straka, M. Mikova, M. Dusek, M. Jezek, and J. Fiurasek,
Efficient experimental characterization of linear optical quantum Toffoli gate,
arXiv:1306.1141.

Mezinarodni védecka spoluprace

V pribéhu konference jsem pokracoval v dlouhodobé védecké spolupraci s profesorem
Marcem Bellinim, Dr. Alessandrem Zavattou a profesorem Nicolasem J. Cerfem. Jmenovité
jsme diskutovali o ndvrhu experimentu na demonstraci zesileni komplexni amplitudy
optického pole pomoci bezSumové kvantove atenuace. Hlavnim vysledkem naSich diskusi a
teoretickych analyz bylo zjidténi, Ze tento jev je mozné pozorovat s pouzitim negaussovské
statistické smésky koherentnich stavi.

Béhem konference jsem také hovofil s profesorem Klemensem Hammererem  z Univerzity
v Hannoveru. K profesoru Hammererovi by mél od fijna tohoto roku nastoupit na doktorské
studium muj doktorand Ondfe;j Cernotik a hovofili jsme proto o moznych vhodnych tématech
vyzkumu v rémci doktorského studia Ondieje Cernotika v Hannoveru. S profesorem
Konradem Banaszkem z varavské univerzity jsme si pak vymenili zkuSenosti s realizaci a
pinosem projektdi na podporu vyzkumu a mezinarodni védecké spoluprace, které jsou
financované zevropskych fond. V patek 5.7. jsem se ujal funkce chairmana dopoledni
plenarni sekce.

V priib&hu celé konference jsem jejim icastnikim poskytoval informace o projektu
Mezinarodni centrum pro informaci a neur¢itost a o podpofe, ktera je na tento projekt v ramci
operaéniho programu OP VK poskytovana Evropskym socialnim fondem a MSMT.



Fotograficka dokumentace

Diskuse docenta Fiuraska s profesorem Marcem Bellinim v pribéhu konference QIPC 2013.
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