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Struc¢ny popis konference:

Laser Physics Workshop je tradiéni mezinarodni interdisciplinarni védecka konference
shrnujici v 8 paralelnich seminafich nové poznatky z oblasti fyziky laserd a moderni optiky a
optického kvantového zpracovéni informace. V tomto roce se navic vramci workshopu
uskute¢nilo specidlni sympozium Extreme Light Technologies, Science and Application,
navdzané na budovani laseru ELI vCR. Ja jsem se zlastnil semindfe 7: Quantum
Information Science, ktery byl zam&feny na vyzkumnou problematiku v oblasti kvantového
zpracovani informace. Uast na seminafi mi poskytla informace o aktudlnich smérech a
vysledcich teoretického i experimentalniho vyzkumu v této oblasti. Na seminafi vystoupila
fada kvalitnich pfednasejicich a jejich prezentace byly informativni a podnétné. V ramci
konference byl poskytnuty Siroky prostor k diskusim s ostatnimi uastniky a budovani
mezinarodnich kontaktl a vazeb.

Zakladni udaje (Seminar 7)

Pocet uicastniki: >90
Pocet pfednasek: 85
Pocet posterti: 4

Zajimavé prednasky
W. Sandner, High Power Laser Science at the Extreme Light Infrastructure ELI

Profesor Sandner v plenarni pfedndSce piedstavil projekt ELI, jehoZ cilem je vybudovat
nékolik extrémné& vykonnych laserovych systémi o $pickovych vykonech v fadu petaWatti.
Tato unikatni infrastruktura je rozd&lena do t¥i &asti, které jsou budované ve tfech zemich EU,
Rumunsko, Madarsko a Ceska republika. Profosor Sandner ve své pfednaice predstavil
parametry jednotlivych budovanych laserovych systémii a predpokladané aplikace a



vyzkumné projekty, pro néZ budou tato unikatni zafizeni vyuzita. Ve své pfedndSce prof.
Sandner také hovofil o vyzvach a prekazkach, které pfindsi budovani takovychto unikatnich
zafizeni a jeji financovani ze Strukturalnich fondd EU.

U..L. Andersen et al., High fidelity continuous variable teleportation

Profesor Andersen ve své piednasce prezentoval schéma pro teleportaci kvantovych stavli
spojitych kvantovych proménnych bez pouZiti kvantové provézanych stavii spojitych
proménnych. Zakladni idea pfedstavené¢ho schématu spoliva v rozdéleni teleportovaného
modu do fady modli pomoci sekvence optickych déli¢t svazku. Pokud je podet d&lica
dostateCny, pak v kaZzdém mddu se bude s vysokou pravdépodobnosti nachazet nejvyse jeden
foton. K teleportaci takového stavu optického médu navrhl U.L. Andersen pouzit kvantové
provazany stav ziskany rozdélenim jednoho fotonu na déli¢i svazku a jednofotonovou detekei.
Po teleportaci jednotlivych modi je vysledny signal sloZeny zpét do jednoho moédu pomoci
dali sekvence deli¢i a projekce pomocnych vystupli na vakuovy stav. Profesor Andersen
prezentoval detailni teoretickou analyzu tohoto schématu a byl diskutovan vliv jednotlivych
parametri, jako jsou detekéni iéinnosti, na kvalitu teleportace.

Literatura:
[1] U.L. Andersen and T.C. Ralph, Phys. Rev. Lett. 111, 050504 (2013).

T. Symul et al., Unconditional security of Gaussian post-selected continuous variable
quantum key distribution and measurement based entanglement distillation

Dr. Symul ve svém piispévku hovofil o analyze bezpetnosti protokoli pro kvantovu
kryptografii se spojitymi proménnymi, které zahrnuji post-selekci. Tato pfednaska pro mé&
byla velice zajimava, protoZe obdobnou problematiku jsem fe$il ve spolupréci s profesorem
Cerfem. Dr. Symul se svymi kolegy dospéli nezévisle k obdobnym zavérim jako my, tj.
ukazali, Ze v piipadé gaussovské postselekce je mozné protokol namapovat na ekvivalentni
protokol s kvantové provazanymi stavy a koncentraci kvantové provazanosti, jehoZ
bezpe¢nost lze analyzovat a dokdzat pomoci standardnich technik. Rozdil v nafem pfistupu a
piistupu Dr. Symula a jeho kolegl spoéival zejména v tom, Ze zatimco my jsme uvazovali
heterodynni detekei, Dr. Symul s kolegy predpokladali homodynni detekci, coz vyZadovalo
ponékud komplikovanéjsi zpracovani detekovaného signalu pii postselekci. V zavéreéné &asti
své piednaSky Dr. Symul popsal vysledky experimentu, kde byla tato postselekéni metoda
aplikované na zvySeni kvantové provazanosti Gaussovskych stavii. Demonstrované navyseni
kvantové provazanosti jednoznaéné prokazalo pouzitelnost a efektivitu této metody.

Vlastni prezentace

J. Fiurdsek, Efficient experimental characterization of linear optical quantum Toffoli gate

Jednalo se o pfednéasku v délce 20 minut vEetn& odpovédi na dotazy posluchadti. V pfednasce
jsem prezentoval teoretické a experimentalni vysledky tykajici se jednoduché a efektivni
charakterizace kvantovych multiqubitovych hradel. Jmenovité jsem ukazal, jak stanovit dolni
mez na fidelitu kvantového hradla pomoci méfeni fidelit vystupnich stavii pro relativné maly
pocet vstupnich stavii. Vyhodou této metody je, Ze nevyZaduje kvanotvé provézané stavy, coZ
vyrazn€é zjednodoSuje jeji experimentdlni realizaci. V predndSce jsem dale popsal



experimentalni implementaci linearné optického t¥iqubitového Toffoliho hradla a prezentoval
jsem experimentalni vysledky, které byly namé¥eny v laboratofi kvantové optiky a kvantové
informatiky na katedfe optiky PfF UP. Po ukonéeni pfednasky jsem zodpovédél na dotazy
posluchaci, které se tykaly jednak diikazu platnosti nalezené dolni meze na fidelitu procesu a
také detaild experimentalni implementace Toffoliho hradla.

Literatura:
M. Mic€uda, M. Sedlak, I. Straka, M. Mikova, M. Dusek, M. Jezek, and J. Fiurasek, Efficient
experimenial characterization of linear optical quantum Toffoli gate, arXiv:1306.1141.

Navazani kontakta

Na konferenci jsem se setkal sdoktorem Takafumi Ono ze skupiny profesora Shigeki
Takeuchiho z univerzity v japonské Osace, se kterym jsem se sezndmil na Cervnové
konferenci CEWQO ve Stoskholmu. S doktorem Ono jsme diskutovali o experimentech
v oblasti optického kvantového zpracovani informace s linearni optikou a dohodli jsme se, Ze
Dr. Ono v priibé¢hu konference navstivi nase pracovisté v Olomouci. Navstéva se uskutecnila
v utery 16. Cervence. Dr. Ono si prohléd] nase laboratofe a hovotili jsme spolu o jednotlivych
experimentech. Dr. Ono v soucasné dob¢ pracuje na experimentalni realizaci linearné optické
kvantové Toffoliho brany na zakladé mého teoretického navrhu z roku 2008. Hovofili jsme
rovnéZ o technickych aspektech experimentl, zejména jsme ziskali cenné informace o
konstrukci a pouziti segmentovych délict optickych svazki.
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