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Sumarni report organizatoru

Nazev akce: Mezinarodni workshop PHOTONS BEYOND QUBITS 2012 (PBQ2012)

Datum: 23. dubna 2012 — 25. dubna 2012
Misto konani: Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci

Pocet ucastnikui: 22

Pribéh workshopu a popis prace s cilovou skupinou:

V ramci projektu Mezinarodni centrum pro informaci a neurlitost se uskute¢nil prvni
z planované série mezinarodnich workshopl zaméfenych na problematiku fyziky a
informace. Workshop PHOTONS BEYOND QUBITS 2012 byl tematicky zaméfen na
kvantové zpracovani informace presahujici tradi¢ni chapani zalozené na operacich
s nékolika malo kvantovymi bity. Workshopu se zuc€astnilo 15 vyznamnych zahranicnich
prednasejich: dr. Elias Anselem, prof. Konrad Banaszek, dr. Mohamed Bourennane, dr.
Josef Furst, dr. Craig S. Hamilton, prof. Sergey Kulik, dr. Antony Laing, dr. Mikolaj Lasota, dr.
Christoph Marquardt, dr. Eleonora Nagali, dr. E. Moreva, dr. Kostas Poulios, dr. Ana
Predojevic, dr. Fabio Sciarrino, prof. Gregor Weighs. Kazdy zahrani¢ni ucastnik pfednesl
prednasku, néktefi navic prezentovali poster. Pfednasky byly zamérené na tfi aktualni oblasti
zpracovani kvantové informace s jednotlivymi fotony pfesahujici ramec kvantovych bita:

e Single photon generation and manipulation,
e Higher dimensional quantum systems
e Integrated optical circuits

V oblasti Single photon generation and manipulation byly prezentovany nové perspektivni zdroje
fotont v kvantovych teckach (G. Weighs, A. Predojevic) a v nelinearnich parametrickych
zesilovacich ve vysoce kvalitnich optickych mikrorezonatorech (Ch. Marquardt, Josef Flrst). Dale
byla diskutovana aplikace zdroju fotonl v kvantové kryptografii (K. Banaszek, M. Lasota). Tyto
prednasky mély pfimou navaznost na novy smér rozvijeny na katedfe optiky, zkoumajici jak
teoreticky tak experimentalné neklasické vlastnosti jednofotonovych zdroju svétla. Vysledkem
panelovych i neformalnich diskusi v této sekci bylo vytvofeni dvou spoleénych teoreticko-
experimentalnich projektd mezi katedrou optiky UP a Univerzitou v Innsbrucku (G. Weighs) a
Max-Planck Institutem v Erlangenu (CH. Marquardt). V jejich ramci ¢lenové MCIN (M. Jezek, R.
Filip) provedou experimentalné a teoreticky testy silné neklasickych vlastnosti téchto novych
zdroju foton(. Dal$i spoluprace byla diskutovana s univerzitou ve Varsavé (K. Banazsek). Cast
workshopu vyhrazena neformalnim védeckym diskusim se ukazala jako velice podnétna, a pfi
organizaci dalSiho workshopu v pFistim roce planujeme tento prostor pro diskuse dale rozsifit.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem
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Druhym kli¢ovym tematickym zaméfenim workshopu byly Higher dimensional quantum systems,
které jsou zajimavym mostem mezi individualnim chovanim kvantovych bitl a kolektivnim
chovani stavl spojitych kvantovych proménnych. Vyuzitim prostorovych stupniu volnosti
jednotlivych fotonu (S. Kulik, E. Moreva) nebo orbitalniho uhlového momentu svétla (E. Nagali) je
mozné dosahnout vytvoreni g-tritd a ququartll, se kterymi se daji testovat fundamentalni hranice
lokalniho realismu a nekontextuality klasické informace (M. Bourenanne, E. Amselem).
V kvantové laboratofi MCIN se vyuzivaji tyto stupné volnosti fotonl spolu s polarizaci pro
konstrukci kvantovych hradel, proto zde vznikl prostor pro vyménu experimentalnich zkuSenosti.
Soucasné byly prezentovany mozné aplikace v oblasti kvantové komunikace s vice ucastniky,
coz je pfedmétem spolecného vyzkumu v ramci MCIN (L. Mista).

Tretim kliCovym smérem byly Integrated optical circuits, nova a perspektivni oblast kvantového
zpracovani informace, ve které je mozné provadét testy komplexnich procesl jako je kvantova
nahodna prochazka (C.S. Hamilton, K. Poulios) nebo simulace chovani slozitych systému (F.
Sciarrino). Tato oblast je zavisla na specialnim technologickém zazemi (A. Laing), které
v souCasné dobé& neni na olomouckém  pracovisti k dispozici. Teoreticko-experimentalni
spoluprace v ramci MCIN (R. Filip, M. Gavenda) probiha s tymem dr. F. Sciarrina, ktery disponuje
zajimavymi integrovanymi strukturami zachovavajicimi polarizaci. V mnoha diskusich bylo
konstatovano, Ze toto je vysoce perspektivni smér pro experimenty s jednotlivymi fotony.
Problémem v8ak stéle zlUstdva dosazeni u€inné simultanni generace nékolika nerozliSitelnych
fotond.

Prednasky zahrani¢nich uc€astnikG byly doplnény prehledovymi pfednaskami prof. Miloslava
Duska o vysledcich v laboratofi kvantové informace na katedfe optiky PfF UP a dr. Karla Lemra o
vysledcich laboratore kvantové informace v ramci Spoleéné laboratore optiky UP a AV CR (SLO).
V ramci workshopu byly kontinualné prezentovany postery uc€astniku. Dale probéhly exkurze
v laboratofich katedry optiky a SLO. Na uvod workshopu doc. Fiurasek seznamil ucastniky
s projektem MCIN a programem OPVK.

Organizace workshopu probihala bez komplikaci. V souhrnu Ize konstatovat, Zze prvni workshop
PHOTONS BEYOND QUBITS 2012 pIné splnil nasleduijici cile:

umoznil podpofenym osobam osobni odborny kontakt se zahrani¢nimi odborniky ve tfech
hlavnimi sméry sou¢asného vyvoje kvantové informatiky s jednotlivymi fotony.

e zapojeni pracovnikll MCIN a podpofenych osob do Sir§i mezinarodni spoluprace.
e rozsifeni u€asti tymu MCIN v grantech EU

e zapojeni nové laboratofe kvantové informace na katedie optiky do mezinarodni
spoluprace.

Po zhodnoceni workshopu realizacnim tymem byly shrnuty ziskané zkuSenosti a bylo zahajeno
ramcové planovani obsahu a struktury nasledujiciho workshopu. Podle rychlosti rozvoje této
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nové oblasti, budto bude tento workshop zaméfen na velmi perspektivnim smérySingle
photon generation and manipulation, Weak quantum measurements and Advanced quantum key
distribution, nebo se bude vénovat komplementarni problematice kvantového zpracovani
informace se pojitymi proménnymi. Planovy termin je jaro 2013. Organizace workshopu bude
obdobna jako v letoSnim roce.

Pfiloha €. 1 — prezencéni listiny
Pfiloha €. 2 — pouZité vyukové materialy
Pfiloha €. 3 — program workshopu
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PHOTONS BEYOND QUBITS WORKSHOP PROGRAMME

9:00 Jaromir Fiurasek Opening remarks
9:15 Miloslav Dusek Linear-optical quantum information processing: Recent
experiments in Olomouc
10:15 Coffee break
10:45 | Gregor Weihs Advanced sources of photon pairs
11:45 | Christoph Marquardt A versatile single photon source using a whispering gallery
Monday, resonator
April 23, 2012 12:45 Lunch
14:30 | Mohamed Bourennane Quantum secure multiparty communication with qutrit
15:30 | Ana Predojevic Quantum information with quantum dots
16:00 Coffee break
16:30 | Josef Fiirst | Phase matching in whispering gallery mode resonators
17:00 Poster session / Panel discussion / Lab tour
18:30 End
9:00 Anthony Laing Photonic circuits for higher dimensional systems
10:00 | Konrad Banaszek Experimental generation and characterisation of private states
11:00 Coffee break
11:30 | Sergey Kulik Measurement of spatial structure of two-photon and thermal
light
12:30 Lunch
14:15 | Fabio Sciarrino Quantum simulation with integrated photonics
Tuesday, 15:15 | Craig S. Hamilton A 2D quantum walk simulation of two-particle dynamics
April 24, 2012 16:00 Coffee break
16:30 | Ekaterina Moreva Optimization of a quantum tomography protocols for
polarization qudits
17:00 | Eleonora Nagali Hybrid polarization-OAM approach for quantum information
processing
17:30 Poster session / Panel discussion / Lab tour
18:30 End
9:00 Karel Lemr Quantum information in the Joint Laboratory of Optics: last
three years of the photon pairs
10:00 | Elias Amselem Experiments on contextuality with qutrits and ququarts
Wednesday, 10:30 Coffee break
April 25, 2012 10:45 | Mikolaj Lasota Security of practical quantum cryptography with heralded
single photon sources
11:15 | Kostas Poulios Quantum walks of correlated photons in waveguide arrays
11:45 Poster session / Panel discussion
13:00 End
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PHOTONS BEYOND QUBITS — POSTER PRESENTATIONS

L. Slodic¢ka, G. Hétet, N. Rock, M. Hennrich, and R.. Blatt
Entanglement generation of ions by single-photon detection

K. Lemr, A. Cernoch, J. Soubusta, and M. Dusek
Entangling efficiency of linear optical quantum gates

K. Bartkiewicz, K. Lemr, A. Cernoch, J. Soubusta, and A. Miranowicz
Quantum cloning attack on equiangular spherical code QKD protocols

J. Vlach, M. Krbek, and T. Tyc
Gaussian quantum marginal problem

M. Gavenda, L. Celechovska, J. Soubusta, M. Dugek, and R. Filip
Visibility bound caused by a distinguishable noise particle

E. Halenkovd, A. Cernoch, K. Lemr, and J. Soubusta
Generation of various two-photon states and their analysis

K. Lemr, K. Bartkiewicz, A. Cernoch, J. Soubusta, and A. Miranowicz
Experimental aspects of a multifunctional optimal quantum cloner

M. Jezek, |. Straka, M. Mi¢uda, M. Dusek, L. Mista, Jr., J. Fiurasek, and R. Filip
Quantum non-Gaussian character of a heralded single-photon state

M. Micuda, I. Straka, M. Mikova, M. Dusek, N.J. Cerf, J. Fiurasek, and M. Jezek
Noiseless loss suppression in quantum optical communication



