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Struc¢ny popis konference:

International Conference on Quantum Communnication, Measurement and Computing
(QCMC) je predni svétovou konferenci zaméfenou na teoretické i praktické aspekty
kvantového zpracovani informace. JiZ dvacet let se na této konferenci setkavaji védecti a
technicti pracovnici a vysledkem je jedinecné propojeni inovaci zékladniho vyzkumu a jejich
pokrocilych technologickych aplikaci. Prezentované ptispévky se vénovaly fad¢ aktualnich
témat, jako jsou naptiklad hybridni pfistupy ke kvantovému zpracovani informace nebo
kvantové paméti. Pocet ptispévkl, at’ uz formou prednasek, nebo v podobé posterti, byl
vysoky a konference mi poskytla uceleny piehled o aktualnich trendech vyzkumu a dala mi
moznost diskutovat se zahrani¢nimi kolegy z Evropy 1 ze zdmofi.

Zakladni udaje:

Pocet ticastniki: 350
Zvané prednasky: 28
Ostatni prednasky: 35
Pocet postert: 288



Vybrané zajimavé pirednasky

G. J. Milburn, Hybrid Quantum Systems

V prednasce byla piedstavena a detailné rozebrana zakladni koncepce hybridnich kvantovych
systémt: celka slozenych z riznych kvantovych systému tak, aby byly vyzdvihnuty pfednosti
a silné stranky konstituentt, zatimco jejich slabé stranky jsou kompenzovany jinymi ¢astmi
celku. Vyznamnym piinosem byl piehled soucasného stavu poznéni v této oblasti napfic
Sirokou Skalou riiznych platforem. Hovoftilo se o propojeni atomt a mechanickych oscilatort,
polovodicovych kvantovych tecek a supravodivych kvantovych obvoda, mikrovinnych a
optickych rezonatori, a dalSich. Byla zminéna uskali, na které je mozno v této oblasti narazit,
a sméry, kterymi se vyvoj dale mize ubirat.

P. Treutlein et al. Hybrid atom-membrane optomechanics

V piednasce byla predstavena experimentalni implementace hybridniho systému, ktery
propojoval mechanicky oscilator v podobé hmotné membrany se skupinou ultra-studenych
atomu drzenych v interferen¢ni struktute optického pole. Oba systémy interagovaly s jednim
moédem svételného pole a jeho prostiednictvim i mezi sebou navzajem. Vibec poprvé zde byl
pozorovan vliv pohybu jednotlivych atomi na stav relativné velice hmotného mechanického
oscilatoru. Toto je prvnim krokem k pln€ propojenym hybridnim kvantovym systémum.
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W. P. Bowen et al. Quantum microrheology

Hlavni metrologickou aplikaci kvantové fyziky bylo az doposud vyuziti stlacenych stavi
svétla pro zpfesnéni interferometrického méteni faze, naptiklad pro detektory gravitacnich
vin. Stlaceni je zde pouzivano jako substitut za vysokeé intenzity svétla, nebot’ pfili§ vysoké
intenzity vedou k nezadoucimu zahfivani systému a naslednému zhorSeni jeho parametrt.

V této prednaSce byla predstavena experimentalni realizace jiné aplikace kvantovych zdrojt.
Injeket stlaceného svétla do optické pinzety drzici biologicky vzorek bylo umoznéno dosaZeni
vysSi-nez-klasické presnosti méfeni a to bez degradace vzorku. Toto kvantové metrologii
nové dvete v oblasti mikrobiologie.

Nicolas Gisin Quantum Cryptography and Quantum Repeaters

V této prednasce byl nejprve shrnuta soucasna technologicka uroven doposud asi
nejpokrocilejsi aplikace teorie kvantoveé informace — kvantové kryptografie. Daleko
zajimavé;jsi byla ale druhd ¢ast, ve které byly predstaveny neddvné experimenty realizujici
kvantové paméti, pti kterych byl entanglovany stav svétla uchovan v krystalu. Déle byly
diskutovany disledky této aplikace. Funkéni kvantova pamét’ by umoznila mimo jiné



distribuovat kvantovy entanglement i na vétsi vzdalenosti, coz by mélo za nésledek jednak

efektivni distribuované zpracovani kvantové informace a jednak moznost extrahovat skryty
kli¢ bez ohledu na detailni znalost pouzitych zafizeni. V kazdém piipad¢ je kvantova pamét’
jeden z nutnych prvki budoucich aplikaci a kazdy pokrok v této oblasti je velice vzrusujici.

Literatura:
[1] C. Clausen, I. Usmani, F. Bussieres, N. Sangouard, M. Afzelius, H. de Riedmatten, N.
Gisin, Nature 496, 508 (2011)
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Akira Furusawa Hybrid Quantum Information processing

V této prednasce byl predstaven zcela jiny koncept hybridniho zpracovani kvantové
informace. Namisto kombinace riznych kvantovych systému se zde jednalo vyhradné o
svétlo, kombinovany ale byly pfistupy vyuzivajici spojitého popisu svételného pole jakozto
viny a popisu vyuzivajiciho jednotlivé fotony. Tento ptistup vyuziva jednak sofistikované
manipulace silnych svételnych svazki na urovni jednotlivych fotond, jednak vyuzivani
spojitych vlnovych zdroji k provadéni operaci na jednotlivych fotonech. Byly pfedstaveny
experimenty, v nichz je polariza¢ni stav jednoho fotonu teleportovan s pouzitim spojitého
entanglovaného stavu — jednalo se viibec o prvni deterministickou teleportaci tohoto stavu — a
také experimenty, v nichZ je na §urovni jednotlivych fotonll zkonstruovana nelinearita ttetiho
fadu nutnd pro realizaci protokoli vedoucich k implementaci kvantovych pocitaci.

Literatura:
[1] N. Lee, et al. Science 332, 330 (2011).

Vlastni prispévek
P. Marek et al., Amplification of Quntum information

Na konferenci jsem prezentoval poster, pomoci kterého jsem ostatni ucastniky konference
seznamil s vysledky vyzkumu, na kterém jsem ve spolupraci s doc. Radimem Filipem a
spolupracovniky z MPI Erlangen pracoval béhem posledniho roku. Na posteru jsem nejprve
predstavil koncept bezSumového zesilovace jakoZzto zatizeni, které umoznuje zesilit kvantovy
stav svétla bez toho, aby do né piidalo nezddouci Sum. Vzhledem k tomu, Ze je na ideélni
urovni tato operace zakony kvantové fyziky zakazana, je nutné realizovat ji pomoci
pfibliznych aproximaci. Zajemci byli seznameni s nékolika riznymi koncepty takovychto
zesilovaci s tim, ze zvlastni diraz byl kladen na metody ndmi navrzené: zesileni pomoci
pfidani a odebrani jednotlivych fotoni a zesileni pomoci pfidani Sumu a odebrani
jednotlivych fotonii. Pozornost byla rovnéz vénovéna aplikaci téchto zesilovact v kvantové
komunikaci. Demonstroval jsem, Ze pro komunikaci pomoci koherentnich stavii je mozno
dosahnout neintuitivniho vysledku, pii kterém idealni zesilovac, vyzivajici Cistych procest
pfidani a odebrani fotonti, dosahuje horsich vysledki, nez neidedlni zesilova¢ vyuzivajici
pfidavani Sumu. Ddle jsem predstavil experimentalni vysledky idedlniho bezSumového
klonovani koherentnich stavi, kterych bylo dosazeno v spolupracujicim pracovisti MPI
Erlangen.



Literatura:
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Andersen, Phys. Rev. A65, 042324 (2012)

Mezinarodni védecka spoluprace

Konferenci jsem efektivné vyuzil k védeckym diskusim s nc¢kolika zahrani€nimi partnery.
S Christianem Mullerem a Christophem Marquardtem jsme probirali pfipravované spole¢né
publikace tykajici se aplikace bezSumového zesilovace v ulohach kvantové komunikace.
S prof. Akirou Furusavou jsme jednali o mozné spolupraci v ramci budoucich projekta.

V pribéhu celé konference jsem jejim tucastnikim poskytoval informace o projektu
Mezinarodni centrum pro informaci a neurcitost a o podpofte, ktera je na tento projekt v rdmci
operacniho programu OP VK poskytovana Evropskym socialnim fondem a MSMT.

foto: Petr Marek vysvétluje poster
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