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Struény popis navstiveného pracovisté

V letosnim roce vyvrcholily oslavy 600 let od zalozeni Univerzity ve skotském St. Andrews,
kterd tak piedstavuje tieti nejstarsi univerzitu ve Velké Britanii. StaZ se uskuteénila na Skole
fyziky a astronomie na této univerzité, ktera pfedstavuje pfedni vyzkumnou fyzikélni instituci
nejen ve Velké Britanii, ale i v Evropé. Kromé€ vyzkumu v oblasti astrofyziky a fyziky
pevnych latek, je na $kole vénovéana pozornost také badani v oblasti fotoniky, biofotoniky,
nanotechnologii, optickych manipulaci, kvantové informace a kvantové optiky. Momentalné
na $kole ptsobi 12 mezinarodné uznavanych profesorti, 9 readerti, 16 pfednasejicich a pracuje
zde také 64 postdokt a doktorand.

Staz se uskutenila ve skupiné kvantové informace vedené dr. Natélii Korolkovou
(http://www.st-andrews.ac.uk/~qoi/quantum_information.htm). Dr. Korolkova se ve své
védecké praci zabyva manipulaci s informaci prostfednictvim kvantovych fyzikalnich veli¢in
se spojitym spektrem systémi s nekone¢né-rozmérnym Hilbertovym stavovym prostorem,
tzv. spojitych kvantovych proménnych. Hlavnimi sméry vyzkumu jsou detekcee,
charakterizace a vyuZiti kvantovych korelaci mezi dvéma a vice kvantovymi systémy a to jak
v Gaussovské tak ne-Gaussovské doméné. Skupina rovnéz uzce spolupracuje na
experimentalni realizaci jejich teoretickych navrhii s experimentélni skupinou dr. Ch.
Marquardta (Marx-Planck institute for the science of light, Erlangen, Némecko).

Ve své oblasti vyzkumu dosahuje skupina velmi dobrych védeckych vysledk na evropské
urovni. Momentaln& jsou kromé& doktorky Korolkové ¢leny skupiny také dva doktorandi Niall
Quinn a Callum Croal.



Prubéh staze

Béhem staze se odborné diskuse odvijely v nékolika riznych smérech. Piedné byly
diskutovany problémy tykajici se spole¢ného teoreticko-experimentalniho projektu
vénovaného vysvétleni paradoxniho jevu ztratami indukovaného rastu kvantového

diskordu. Konkrétné byl ve spolupraci s N. Quinnem navrzen jednoduchy teoreticky model
vysvétlujici jak kvalitativng, tak kvantitativng, vzrist diskordu v experimentu naméfeném
skupinou dr. Ch. Marquardta. Pomoci tohoto modelu byl déle identifikovan pivod rozdilu
mezi souCasnym experimentem a difv&j$im experimentem demonstrujicim tento jev (L. S.
Madsen et al., Phys. Rev. Lett. 109, 030402 (2012)). V dal$im bylo analyzovano vysvétleni
jevu vzristu diskordu jako dusledku nartstu kvantové provazanosti studovaného systému
s okolim, které Ize elegantné popsat prostfednictvim relace monogamie navrzené Koashim a
Winterem. V zavéru byly sdr. Korolkovou a N. Quinnem probrany dal$i mozné sméry
zkoumani uvedeného jevu a byl také diskutovan zpisob prezentace dosavadnich vysledki.

Dal$im tématem, na kterém jsem b&hem staZe spolupracoval se skupinou dr. Korolkové, je
schéma demonstrujici sdileni kvantové provazanosti s vyuzitim smienych separabilnich
stavii. Ve druhém kroku tohoto schématu je stépenim jedné &asti uréitého dvoumodového
Gaussovského stavu generovan tfimédovy Gaussovsky kvantovy stav, ktery je separabilni
vzhledem k jednomu déleni modi na dvé skupiny a provazany vzhledem ke zbyvajicim
dvéma dé€lenim. Ve spolupraci dr. Korolkovou a jejim doktorandem C. Croallem byla
analyzovana vyuZzitelnost tohoto stavu pro demonstraci vyznamu kvantového diskordu jako
kvantifikatoru vyhody koherentnich operaci nad operacemi lokalnimi. Zejména byla spoétena
horni hranice pro vzijemnou informaci pii vyuZiti pouze lokalnich strategii pro stav pred
délicem a byla srovnana se vzajemnou informaci pro partikularni dekédovani vyuzivajici
koherentni operaci pro stav za déliCem. Dale bylo navrZeno schéma pro husté kvantové
koédovani vyuZivajici specifického typu kvantové provazanosti, kterou tento stav nese, a byla
studovéna jeji lokalizovatelnost Gaussovskym kvantovym meéfenim na jednom mddu. Na
zavér byla probrdna moZnost experimentdlni realizace uvaZovaného protokolu a byla
analyzovana odolnost studovaného stavu vi¢i experimentalnim nedokonalostem.

Béhem staZe jsem rovnéz navstivil 19.11. 2013 piednasku jednoho ze zakladatelti kvantové
informatiky prof. Ch. Bennetta s ndzvem “The Quantum nature of Information.”

V ramci staze jsem také prednesl na seminafi 28.11. 2013 50 minutovou prednasku

s nazvem “Classical measure of Gaussian entanglement.“ vénovanou kryptograficky
motivovanému kvantifikatoru Gaussovské kvantové provazanosti.

Publikace rozpracované béhem stize

Vysledkem nasi spoluprace béhem mé staze bylo vypracovani nové verze spole¢ného ¢lanku:
Ch. Peuntinger, V. Chille, Ch. Marquardt, G. Leuchs, N. Quinn, L. Mista Jr., and N.

Korolkova, “Quantumness of Gaussian discord: experimental evidence and role of
dissipation.”



Prohloubeni kontaktu

Staz byla dobrou pfilezitosti pro upevnéni a prohloubeni dlouhodobé védecké spoluprace se
skupinou doktorky Natalie Korolkové. V priibéhu pobytu se také podafilo pokrocit
v rozpracovanych spolecnych projektech a byly navrzeny dali moZné sméry spole¢ného
vyzkumu.

Shrnuti staze

Cile staze byly naplnény. Doslo k dalsimu utuzeni védecké spoluprice s pracovistém na
$pickové zahrani¢ni univerzit¢. Mimoto jsem se béhem pobytu seznamil s aktudlnimi sméry
vyzkumu a otevienymi problémy v oblasti kvantové teorie informace, ve které pracuji.
Ziskané poznatky pak budou pieneseny formou odbornych seminaii na cilovou skupinu.

Fotograficka dokumentace

Fotografie ze seminate predneseného dr. L. Mistou 28.11. 2013 s ndzvem “Classical measure
of Gaussian entanglement.



Fotografie z diskusi uskute¢nénych v priib&hu staze s dr. N. Korolkovou (vpravo u tabule), C.
Croalem (tpIné vlevo) a dr. L. Mistou (vlevo u tabule).
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