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Strué¢ny popis navstiveného pracovisté

Imperial College London je pfedni védeckou univerzitou Spojeného krélovstvi a vytrvale se
fadi i mezi pfedni svétové univerzity. Controlled Quantum Dynamics Theory Group
(CQDTG) je soucasti védecké skupiny Quantum Optics and Laser Science. CQDTG je
teoreticka skupina zabyvajici se studiem kontroly a manipulace kvantovych systémf se
zaméfenim na aplikace v oblasti kvantovych operaci a komunikace. Vyzkum je rovnéz
zaméfen na fundamentalni aspekty kvantovych systém, jakymi jsou napiiklad kvantova
neklasi¢nost ¢i kvantové korelace, a na studium jejich vlivu na bézné chovéni kvantovych
systému. Nekteré nedavné prestiZzni vysledky publikované v téchto oblastech jsou naptiklad
¢lanky: Vanner MR, Aspelmeyer M, Kim MS (2013), Quantum State Orthogonalization and a
Toolset for Quantum Optomechanical Phonon Control, Physical Review Letters 110
(010504); Pikovski I, Vanner MR, Aspelmeyer M, Kim MS Brukner C (2012), Probing
Planck-scale physics with quantum optics, Nature Physics 8 (393).

Skupina obsahuje celkem 26 ¢lend, z ¢ehoz polovinu tvofi doktorsti studenti a zbytek jsou
védelti pracovnici na Grovni postdocii a vyssich. Skupina se pravidelng setkdva seminatich,
béhem kterych se ¢lenové navzajem priibézné seznamuji s dosazenymi védeckymi vysledky,
coZz poskytuje navstévnikovi jedine¢nou moznost ucinit si uceleny obrazek o studovanych
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a Catherin Hughes.

Quantum Technology at Queen’s je relativné mlada védecka skupina, kter4 je soudasti Centra
pro teoretickou atomovou, molekularni a optickou fyziku na Queen’s University Belfast.



Jedna se o teoretickou skupinu s velice Sirokym zabérem, sahajicim od kvantového
zpracovani informace a studia fundamentalnich vlastnosti kvantové fyziky, pfes fyziku mnoha
¢astic a kvantovou optomechaniku, az po fyziku kvantovych plyni a ultra-strudenych atomd.
Obzvlasteé v oblasti kvantové optomechaniky, neboli fyziky popisujici interakci svétla a
hmotného mechanického oscilatoru, se jedna o jedno z pfednich svétovych pracovist', coz
potvrzuji nedavné ¢lanky publikované v pfednich svétovych védeckych ¢asopisech (Laura
Mazzola, Mauro Paternostro (2011) Activating optomechanical entanglement, Scientific
Reports 1, p. 1-5., Mauro Paternostro (2011) Engineering Nonclassicality in a Mechanical
System through Photon Subtraction, Physical Review Letters 106 (183601)).

Skupina obsahuje celkem 22 ¢lent, z ¢ehoZ polovinu tvoii doktorsti studenti a druhou
polovinu védeéti pracovnici na pozicich post-docti a vys§ich. Diky tomuto sloZeni je navstéva
skupiny jedine¢nou ptilezitosti rozsifit si obzory pomoci diskusi s odborniky zabyvajicimi se
Sirokou Skalou problémi v ramci kvantové fyziky. V rdamci mého pobytu jsem takto

diskutoval se vSemi star§imi ¢leny tymu, ale t€zist€ mé ¢innosti spoc¢ivalo hlavné ve
spolupraci s Maurem Paternostrem, Alessandrem Ferrarem a studentem Matteem Brunellim.

Prubéh staze

Prvni Cast staze, ktera probihala mezi 22.4.2014 — 26.5.2014, probéhla na Imperial College
London. S profesorem Myuingshikem Kimem a Catherin Tate jsem zde pokracoval ve
spolupraci na tématu implementace negaussovskych operaci pro dvoumodové stavy svétla.
Negaussovské operace jsou nutnou podminkou pro plnohodnotné kvantové zpracovani
informace. Bez negaussovskych operaci nelze implementovat fadu protokold, mezi kterymi
nechybi ani kvantové pocitani, nebo destilace kvantové provazanosti. Z toho divodu byla
implementaci negausovksych operaci vénovana velkd pozornost. Doposud se ale védecka
vefejnost vétSinou zaméfovala na negaussovské operace provadéné na jednom modu s tim, Ze
rosz$ifeni na vice modu lze pak vzdy provést pomoci operaci gaussovskych. Zistava ale
otazkou, zda je tento postup efektivni a zda neni vyhodnéj$i implementovat vicemddové
negaussovské operace piimo. Dosazené vysledky jsou v soucasnosti zpracovavany do podoby
publikace.

V pribéhu druhé &asti staZze probihajici na Queen’s University Belfast jsem s doktorem
Paternostrem a jeho kolegy diskutoval n€kolik volné souvisejicich témat.

Prvnim tématem byla probihajici spoluprace ¢ist¢ s doktorem Paternostrem. Tato spoluprace
se tykala interakce mezi svétlem a mechanickym oscilatorem. Jmenovité jsme studovali
model, kdy svétlo reprezentovano jednim moddem elektromagnetického pole uzavieného
v rezonatoru zprostiedkovava interakci dvou mechanickych oscilatorti reprezentovanych
hmotnymi zrcatky, které tento rezonator tvofi. Na$im cilem bylo najit takovy rezim
parametrti, ve kterém je interakci mezi témito systémy mozné popsat jako udélost
lokalizovanou v ¢ase. Ukazalo se vSak, Ze k takovému popisu jsou nutné aproximace, které se
navzajem vylucuji. Bylo tedy nutné hledat takovy rezim, ve kterém se parametry potkavaji na
pul cesty, a pfesto je dosazeno, alespon piiblizné, pozadovaného efektu. NaSe analyza
ukdzala, Ze pfi vhodné volbé parametrii lze celou dynamiku pfiblizné reprezentovat
hamiltonidnem, ktery odpovida déli¢i svazku, coZ je nejdilezitéj$i interakce mezi riznymi
mody svétla. V soucasnosti je pfipravovana spole¢na publikace.




Na druhém spole¢ném tématu jsem béhem navstévy spolupracoval s doktorem Paternostrem a
doktorem Di Francem. Jedna se o analyzu pasivni purifikace, pii niZ je Cistota a kvalita
systému, reprezentovana fidelitou, soucasné zvy3ena, i kdyZ na systému neprovadime Zadna
méfeni. Na nade predchozi zji§téni, Ze tento reZim je mozny pro vicehladinové systémy, jsme
navazali realizaci, Ze nezalezi na poctu energetickych hladin, ale na struktufe abecedy
zasilaného signalu. Za vhodnych podminek je tedy mozné tento proces realizovat i pro
systémy dvouhladinové! Byla zahajena pfiprava spole¢né publikace.

Posledni spoleéné téma této navstévy, na kterém jsem se podilel spolu s Maurem
Paternostrem, Alessandrem Ferrarem a Matteem Brunellim, se tykalo analyzy vicemddovych
Gaussovskych stavli pouze pomoci omezené skupiny méfeni. Specificky se jednd o méfeni
po&tu fotonti. Toto méfeni probihd pouze v jedné bazi a neni nikterak zavislé na fazi stavu a
ned4 se tedy pouzit pro plnou tomografii stavu. Je ale otdzkou, zda apriori znalost ur€ité
vlastnosti, konkrétné Gaussovské povahy, stavu, nemize tuto situaci zmeénit.

Shrnuti staze

Staz splnila svij GCel. Jak na Imperial College London, tak na Queen’s University Belfast
byla pokraovéana spoluprace na tématech zahdjenych béhem predchozich navstév. V ramci
staze jsem prohloubil své znalosti tykajici se popisu interakce svétla a mechanickych systémi,
nelinearni manipulace s kvantovymi systémy a popisu neklasickych vlastnosti kvantovych
systémli. Tyto poznatky budou déle pfedény cilové skupiné projektu formou odbornych

seminaiu.
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