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Sumarni zprava organizatoru

Nazev akce: Letni Skola SUMMER SCHOOL ON QUANTUM PHYSICS AND QUANTUM
INFORMATION 2012 (SS-QPQI-2012)

Datum: 16. éervence 2012 — 19. Eervence 2012

Misto konani: Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci

Pocet uc¢astniki: 30

Program akce: Podrobny program letni Skoly QPQI 2012 tvofi pfilohu této zpravy.

Prabéh letni Skoly a popis prdce s cilovou skupinou:

V ramci projektu Mezinarodni centrum pro informaci a neurcitost se ve dnech 16. 7. 2012 -
19. 7. 2012 v Olomouci konala prvni letni Skola zaméfena na kvantovou fyziku a teorii
kvantové informace, SS-QPQO-2012: Summer School on Quantum Physics and Quantum
information 2012. V ramci letni Skoly se do Olomouce sjeli odbornici z celé Evropy, aby zde
prednaseli o aktualnich trendech z dynamicky se rozvijejicich oblasti kvantové fyziky a teorie
kvantové informace. Konkrétné se jednalo o osm hostl: dr. Gerardo Adesso, dr. Frederic
Grosshans, dr. Peter van Loock, prof. Myungshik Kim, prof. Klemens Hammerer, dr. Rene
Gerritsma, dr. Anders Sorensen a dr. Mauro Paternostro.

Kazdy prednasejici mél k dispozici dvé prfednasky v délce jeden a pul hodiny v€etné diskuse.
Prvni pfednaska byla vzdy zaméfena na zaklady dané problematiky, takZe ji mohli snadno
porozumét i u€astnici z fad studentd, ktefi se s témito modernimi oblastmi kvantové fyziky
setkali vibec poprvé. Druha hodinova prednaska v ramci cyklu byla pak vzdy vénovana
aktualnim problémum a Cerstvym vysledkim, kterych bylo v téchto pfedstavenych oblastech
dosazeno. Kazdy den letni Skoly obsahoval Ctyfi takovéto prfednasky a byl zavrSen
otevfenou panelovou diskusi, ve které si ucastnici letni Skoly mohli s prfednasejicimi, ale i
mezi sebou navzajem, utfidit nabyté znalosti, ovéfit jejich nalezité pochopeni a diskutovat o
otevienych problémech. Soucasti letni Skoly byly i posterové sekce, na kterych doktorandi a
mladi védecti pracovnici prezentovali své vysledky a diskutovali o nich s dalSimi ucCastniky
letni Skoly.

Tématicky program letni Skoly pokryval &tyfi vyznamné oblasti kvantové fyziky a teorie
kvantové informace:

e teorie informace a kvantové korelace

e kvantova optika

e kvantova fyzika atoma a iontd

e kvantova fyzika pevnolatkovych systému

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem
Ceské republiky.
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V ramci prvniho tématického celku, Teorie informace a kvantové korelace, hovofil dr.
Gerardo Adesso (University of Nottingham, UK) o kvantovych korelacich. Predstavil
posluchadim koncept kvantové provazanosti a dalSich druhG kvantovych korelaci a
klasifikoval jejich uzite€nost pro budouci aplikace. V druhé Casti své pfenasky, vénované
predstaveni Cerstvych vysledkl tykajicich miry korelaci zvané quantum discord, pak ukazal,
ze i Cisté klasické korelace mohou hrat pfi kvantovém zpracovani informace velice
vyznamnou roli.

Druhy pFispévek do prvniho tématického celku pfednesl dr. Frederic Grosshans (Ecole
normale supérieure de Cachan, France), ktery hovofil o dosud nejpokrocilejsi aplikaci teorie
kvantové informace — o kvantové distribuci skrytého kli€e pro kryptografii. Ve svych
prfednaskach popsal nejprve obecné principy tohoto protokolu, a to jak verze pouzivajici
komunikaci pomoci jednotlivych foton(l, tak verze vyuZzivajici silnych vinovych svételnych
signalt, aby nakonec predstavil vysledky nejnovéjSich exsperimentl této oblasti se
tykajicich.

Kvantova optika je velice pusobiva platforma, ktera se, vedle jiz zminénych komunikaénich
protokold, jiz dlouho pouziva na testovani fundamentalnich aspektu kvantové fyziky. Toto
vyuziti je hlavné disledkem vysokého stupné kontroly, kterého je mozno pfi praci se svétlem
dosahnout. Prof. Myungshik Kim (Imperial College London, UK) nejprve seznamil
posluchace letni Skoly se zakladnimi formalismy kvantové optiky — formalni popis jednoho
modu svételného pole a zakladni metody manipulace s timto fyzikalnim systémem — aby jim
nasledné predstavil, a na pfikladech Cerstvych experimentld i demonstroval, nejnoveéjsi
vysledky dosazené v této oblast tykajici se vysoce sofistikované manipulace se svétlem na
urovni jednotlivych fotond.

Dale o kvantové optice hovofil i Peter van Loock (Max-Planck Institute for Science of Light,
Germany), ktery vyzdvihl pouziti kvantové optiky v kvantové informatickych aplikacich,
konkrétné pfi konstrukci kvantovych pocitacu. Podrobné diskutoval jak metody pouzivané pfi
fedeni uloh s timto problémem spojenych, tak Uskali, na které vyzkumnici velice zahy narazi.
Nejprve ucastnikim letni Skoly pfedstavil koncept Gaussovskych stavi — kvantovych stava,
které Ize popsat pomoci gaussovskych funkci — a poukazal na jejich vyhody i nevyhody. Ve
své prednasce pro pokrocilé pak predstavil nejnovéjsi postupy, se kterymi je Gaussovské

Vv

problémy manipulace s kvantovou informaci.

O oblasti na pomezi kvantové optiky a kvantové fyziky atomu a iontd hovofil dr. Mauro
Paternostro (Queen’s Univeristy Belfast, UK), ktery se ve své pfednasce vénoval interakci
svételného pole s hmotnymi makroskopickymi objekty slozenymi z masivniho mnoZstvi
jednotlivych atoma. Posluchaclm predstavil zakladni koncept této interakce a Sirokou Skalu
fyzikalnich systému, ve kterych Ize tuto formu interakce pozorovat: pohyblivé zrcatka a
membrany, mikrorezonatory, optomechanické krystaly, elektromechanické obvody, levitujici
nanocastice a jiné. V druhé Casti své prednasky pak ukazal, jak je tyto fyzikalni systémy

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem
Ceské republiky.
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mozné kontrolovat pravé pomoci manipulace se svételnym polem a kam tato technologie
muze sméfovat do budoucnosti.

Obdobného tématu se drzel i prof. Klemens Hammerer (Leibniz Universitdt Hannover,
Germany), ktery rovnéz zacal svuj blok pfednasek predstavenim interakce svétla a hmotnych
objektu, jen aby nasledné demonstroval, Ze velice podobny popis Ize aplikovat i na interakci
svétla a atomU polapenych v magnetickém poli, at uz se jedna o atomy jednotlivé, nebo
oblaky vysokého poc¢tu atomu. V prednasSce dale diskutoval detailné rozdily i podobnosti
téchto fyzikalnich systému a predstavil nejnovéjsi metody manipulace s nimi, véetné pokusu
0 jejich vzajemnou interakci pravé prostrednictvim sdileného médu svételného pole.

Dr. Rene Gerritsma (Johannes Gutenberg-Universitat Mainz, Germany) se ve svych
prednaskach zaméfil na kvantovou fyziku iontl. Posluchaclim predstavil zakladni metody
lapani iontl do rlznych typl pasti a elementarni metody popisu takovychto fyzikalnich
systému. Hovofil také o metodach pfipravy kvantovych stavli fetézcu téchto jednotlivych
iontd, moznostech manipulace s nimi a postupech, které se vyuzivaji pfi zavérecné detekci.
Shrnul i potencial této platformy pro budouci aplikace v oblasti manipulace s kvantovou
informaci a nastinil uskali, kterym se bude nutné vyhnout. V druhé &asti své prednasky se
pak vénoval nedavnym vysledkim tykajicim se pravé aplikaci, pfi kterych byly ionty v pasti
vyuzity k simulaci jinych kvantovych systému.

Kvantové fyzice pevnolatkovych systému se ve své prednasce vénoval dr. Anders Sorensen
(University of Copenhagen - Niels Bohr Institutet, Denmark). Nejprve posluchac¢lim ukazal,
Ze namisto elektromagnetického pole o vysokych frekvencich, svétla v optickém rezonatoru,
lze pracovat i s polem o mnohem nizSi frekvenci, jmenovité s elektromagnetickym polem
elektrického obvodu. S takovymto kvantovym systémem se snadno manipuluje a da se
efektivné propoijit s jinymi kvantovymi systémy, jako napfiklad pevnolatkovymi supravodivymi
qubity, individualnimi atomy, nebo NV centry v krystalech diamantu. Vyhledové toto
propojeni umozni vytvaret hybridni systémy vyuzivajici pouze silnych stranek jednotlivych
konstituentl. Pfednaska byla zavrSena prezentaci Cerstvych vysledku tykajicich se propojeni
tohoto typu: navazani NV center v diamantu na plazmony na povrchu kovového dratu a
odtud do volné Sifeného svétla.

Organizace letni Skoly probihala bez komplikaci. Lze konstatovat, Zze prvni letni Skola
Summer School on Quantum Physics and Quantum information 2012 pIné splnila nasledujici
cile:

e podpofenym osobam z fad studentl byly srozumitelnou formou poskytnuty zakladni
poznatky z dulezitych oblasti kvantoveé fyziky a teorie kvantové informace

e podpofenym osobam z fad védeckych pracovnikim byly pfedany Cerstvé poznatky o
aktualnim vyvoji v danych oblastech

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem
Ceské republiky.
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e podporené osoby z fad studentl a mladSich védeckych pracovniki navazaly osobni
kontakt s evropskymi odborniky, coz vyrazné zlepsi jejich Sance pro budouci studium
v zahrani€i, pfipadné zahraniéni spoluprace

e bé&hem plenarnich a kuloarnich diskuzi mezi pracovniky MCIN a zahrani¢nimi hosty
doslo k navazani novych a upevnéni stavajicich mezinarodnich spolupraci

Po zhodnoceni letni Skoly realizaénim tymem byl ramcové naplanovan obsah a struktura
letni Skoly SUMMER SCHOOL ON QUANTUM PHYSICS AND QUANTUM INFORMATION
2013. Vzhledem k uspéchu letoSniho ro¢niku a kladnym ohlasim od ucastnik( (viz pfiloha
Vyhodnoceni dotaznik( pro u€astniky) bude celkova struktura letni Skoly zachovana. Oproti
letoSnimu roéniku, ktery byl zaméfen prevazné na teorii a na uvod do zakladnich oblasti

organizace letni Skoly bude obdobna jako v letoSnim roce.

Pfiloha €. 1 — prezencni listiny

Pfiloha €. 2 — pouzité vyukové materialy

PfFiloha €. 3 — program letni Skoly

Pfiloha €. 4 — vyhodnoceni dotazniku pro ucastniky letni Skoly

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem
Ceské republiky.
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SUMMER SCHOOL ON QUANTUM PHYSICS AND QUANTUM INFORMATION

9:00 Jaromir Fiurasek Opening remarks
9:15 Gerardo Adesso Quantum correlations - entanglement and beyond: Part 1
10:45 Coffee break
11:15 Mauro Paternostro | Optical control of mechanical systems
Monday, 12:45 Lunch
July 16 14:15 Frédéric Grosshans | Quantum cryptography: Part 1
15:45 Coffee break
16:15 Gerardo Adesso | Quantum correlations - entanglement and beyond: Part 2
17:45 Poster session / Panel discussion
9:00 Peter van Loock | Quantum information with Gaussian states: Basics
10:30 Coffee break
11:00 Myungshik Kim Introductory quantum optics and photon-level state engineering:
Part 1
Tuesday, 12:30 Lunch
July 17 14:00 | Frédéric Grosshans | Quantum cryptography: Part 2
15:30 Coffee break
16:00 Myungshik Kim Introductory quantum optics and photon-level state engineering:
Part 2
17:30 Poster session / Panel discussion
9:00 Klemens Hammerer | Light-matter quantum interface
10:30 Coffee break
11:00 Rene Gerritsma | Quantum information processing with trapped ions
Wednesday, 12:30 Lunch
July 18 14:00 Mauro Paternostro | Mesoscopic quantumness via mechanical quantum control
15:30 Coffee break
16:00 Peter van Loock | Quantum information with Gaussian states: Applications
17:30 Poster session / Panel discussion
9:00 Anders Sorensen Solid state quantum optics: Quantum optics with
superconducting wires
10:30 Coffee break
11:00 Klemens Hammerer | Interfacing Atomic Ensembles and Mechanical Oscillators
Thursday, 12:30 Lunch
July 19 14:00 | Rene Gerritsma | Quantum simulation with trapped ions
15:30 Coffee break
16:00 Anders Sorensen Solid state quantum optics: Extensions to the optical domain -
surface plasmons
17:30 Poster session / Panel discussion
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Analyza dopadu letni Skoly Quantum Physics and Quantum Information 2012
na zakladé vyhodnoceni dotaznikl pro uc¢astniky

VSichni ucastnici letni Skoly obdrzeli evaluaCni dotazniky, kde méli ohodnotit jednotlivé
aspekty letni Skoly na bodové 3kale od 1 (nejhorsi) do 10 (nejlepsi). Kromé toho mohli
ucastnici uveést do dotazniku i libovolné poznamky. Podafilo se ziskat celkem 15 vyplnénych
dotaznikli, coz znamena, ze dotazniky vyplnilo a odevzdalo vice nez 50% uc&astnikd letni
Skoly. Jednotliva bodova hodnoceni a vysledné primérné hodnoty jsou uvedené
v nasleduijici tabulce:

1(2(3(4|5|6|7|8|9(10(11|12(13|14|15
Aktudlnost tématu letni skoly 89|10/ 9|10{10|{ 9| 8|10| 8|9 |10| 8|9 | 8 |9.0
Informativni hodnota letni Skoly 719191719 9(8|8|7|8|10{8|9| 883
Pfinos pro dalsi studium/vyzkum | 6 |7 |7 |4 |8 |7 |8|8|8|8|6|9|8|10| 8|75
Kvalita prednasejicich 8/9|8|9|10|10|10| 9 |10|9|10|10|9| 7| 9 |9.1
Srozumitelnost vykladu 8/8/9|8|8|8(9|5|7|8|7|9(7|7]|9]7.8
Obdrzené materialy 5|/6|6|3|10/9|8|4|6|8|8|9|7|5]|9]6.9
Organizacni zajisténi 8|/9|10| 6 |10|10|10| 9 |10| 8 |10|10| 8 | 8 |10|9.1
Celkové hodnoceni letni Skoly 7191919199 (9|/8|9|8|9(|10/8|8| 9|87

Z udaju v tabulce i z pisemnych komentaru jednotlivych u€astnikld vyplyva, ze letni Skola byla
drtivou vétsinou G&astniki hodnocena vysoce pozitivng. U&astnici ocenili vysokou odbornou
kvalitu jednotlivych lektorli, zajimavost a aktualnost jednotlivych prfednasek a kvalitni
organizacni zabezpeceni celé letni Skoly. Prakticky jediny nedostatek, na ktery néktefi
u€astnici upozorfiovali, bylo, Ze neobdrzeli dopfedu vytisténé vyukové materialy (kopie slid
prezentaci jednotlivych lektor(). Tyto materialy budou k dispozici na webu letni Skoly a pfi
organizaci dalSich ro¢nikl letnich Skol budou lektofi pozadani o zaslani vyukovych material(
jesté pred zacatkem letni Skoly tak, aby mohlo byt zajiSténo jejich vytisténi a distribuce mezi
uCastniky letni Skoly.

Nékolik ucastnik konstatovalo urcité obtize ve srozumitelnosti vykladu. To muze byt do jisté
miry zpusobeno tim, Ze zejména pro studenty bakalafského studia se mohlo jednat o prvni
delSi souvisly prednaskovy cyklus, ktery absolvovali kompletné v anglictiné. Z hlediska
odborného obsahu byla vzhledem k urcité heterogenité ucastniku zvolena struktura, kdy ¢ast
prfednasek predstavovala uvod do dané problematiky a ¢ast byla zaméfena na pokrocilejsi
aktualni témata. Diky tomu byla letni Skola pfinosem jak pro u€astniky z fad bakalarskych a
magisterskych studentl tak i pro doktorandy a védecké pracovniky. Pro nékteré studenty
bakalafského studia bylo obtizné posoudit pfinos letni Skoly pro jejich dalsi studium, protoze
ten se maze projevit az v dlouhodobéjsim ¢asovém horizontu. Celkové Ize konstatovat, ze
ucastnici letni Skoly vysoce ocenili a uvitali uskuteCnéni této akce a povazuiji ji za pfinosnou.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem
Ceské republiky.
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Evaluacni dotaznik

NAZEV AKCE: Mezinarodni letni gkola Kvantova fyzika a kvantova informace

Misto a doba konani: PfF UP Olomouc, 16.7.2012 — 19.7.2012

Aktualnost tématu letni Skoly

Informativni hodnota letni Skoly

PFinos pro dalSi studium /vyzkumnou ¢€innost

Kvalita pfednas$ejicich

Srozumitelnost vykladu

Obdrzené materialy

Organizaéni zajisténi

Celkové hodnoceni letni Skoly

Poznamky:

Bodové hodnoceni
(1 nejhorsi, 10 nejlepsi)

23 4567 8 9 10

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem

Ceské republiky.



