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Struc¢ny popis konference:

Central European Workshop on Quantum Optics (CEWQO) je jednou z nejvyznamnéjsich
mezinarodnich védeckych konferenci zaméfenych na kvantovou optiku a optické kvantové
zpracovani informace. V poslednich letech doslo Kk rozsifeni tematického zaméfeni této
konference a posileni jejiho multidisciplindrniho charakteru, coZ v plné mite plati 1 pro
konferenci v Sinai. Prezentované konferen¢ni pfispévky se vénovaly fad¢é aktualnich
veédeckych témat jako je teoretickd kvantova optika a kvantovy popis interakce zafeni s latkou
a mechanickymi oscilatory, teoretickd kvantova informatika, experimentalni kvantova optika,
optickd kvantova komunikace a optické kvantové zpracovani informace a experimenty
vyuzivajici kvantovou interakci zafeni s latkou. Vzhledem ke znacnému poctu piispévki
poskytla konference uceleny piehled o aktudlnich trendech vyzkumu v téchto oblastech a
poskytla mi ptilezitost k diskusim se zahrani¢nimi kolegy z Evropy i zamofi.

Zakladni udaje:

Pocet ticastniki: 209
Zvané prednasky: 74
Ostatni pfednasky: o4
Pocet postert: 80

Vybrané zajimavé prednasky

G. Adesso et al.: Theory of Gaussian quantum informatik and correlations using the Renyi
entropy of order 2

V této prednasce bylo demonstrovano, ze Rényi-2 entropie definovand pomoci Cistoty
kvantového stavu piedstavuje pfirozenou miru informace obsazené v Gaussovskych
kvantovych stavech. Ukazuje se, Ze kvantova Rényi-2 entropie v tomto pfipadé uzce souvisi s
klasickou Shanonovou entropii spo¢tenou z gaussovské Wignerovy funkce, pokud ji chapeme



jako pravdépodobnostni distribuci. Bylo ukazano, Ze Rényi-2 entropie gaussovskych stavi
nerovnosti v kvantové teorii informace. Diky této vlastnosti je mozné definovat miry
gaussovské kvantové provazanosti a obecnych gaussovskych kvantovych korelaci na zaklade
Rényi-2 entropie.

Literatura:
[1] G. Adesso, D. Girolami, and A. Serafini, Theory of Gaussian quantum information and
correlations using Renyi-2 entropy, arXiv:1203.5116.

T.G. Philbin, Quantum damped fields and oscillators

Doktor Philbin se ve své piednasce vénoval problematice exaktniho kvantového popisu
tlumeného harmonického oscilatoru. Tato problematika je vysoce aktualni vzhledem
k nedavnym prilomovym experimentim s optomechanickymi oscilatory, které se podatilo
uchladit do zakladniho kvantového stavu. Prestoze harmonicky oscilator predstavuje
jednoduchy matematicky model, konstrukce piesného kvantového popisu tlumeného
oscilatoru s tlhumenim umérnym rychlosti piedstavuje netrivialni problém. Dr Philbin ve své
pfednasce ukazal, Ze takovy popis je mozné podat, pokud se uvazuje interakce oscilatoru se
spojitym rezervoarem pomocnych oscilatorii. Dr. Philbin prezentoval analytickou zavislost
vazebniho parametru mezi oscildtorem a rezervoarem, ktery vede na tlumici ¢len pfimo
umérny rychlosti. Na zaklad¢ znalosti Lagrangidnu potazmo Hamiltonianu studovaného
systému je mozné provést kanonické kvantovani a exaktné spocitat korelaéni funkce pro
termalni stav celého uvazovaného systému. Tyto vysledky mohou najit uplatnéni pfi analyze
kvantové interakce svétla s mechanickymi oscilatory.

Literatura:
[1]JT. G. Philbin, Quantum dynamics of the damped harmonic oscilator,
arXiv:1205. 2545.

M. Genovese et al.,, Two examples of the tomography of the POVM of photon number
resolving detectors

V ptednaSce byly prezentovany dva neddvné experimenty, v nichZz byly kompletné
charakterizované optické kvantové detektory pomoci tomografie kvantovych méfeni.
V prvnim experimentu byl charakterizovan supravodivy jednofotonovy detektor umoziujici
¢astecné rozlisit pocet fotont. Tento detektor funguje na principu kalorimetru. Absorbované
fotony lokalné ohfivaji supravodi¢, coz vede ke zvySeni elektrického odporu detektoru. Pro
charakterizaci tohoto detektoru byly pouzité koherentni stavy sruznou amplitudou. Ve
druhém experimentu bylo k charakterizaci neznamého detektoru pouzito paru kvantoveé
korelovanych optickych svazkll generovanych pomoci parametrické frekvencni sestupné
konverze. Jeden svazek byl tomograficky charakterizovan znamym detektorem, zatimco
druhy svazek slouzil k testovani nezndmého detektoru. Pouziti kvantové korelovanych
optickych svazka vede k vySsi robustnosti tomografického méfeni a nizsi citlivosti na Sum a
statistické fluktuace oproti experimentu s koherentnimi stavy.

Literatura:

[1]G. Brida, L. Ciavarella, I. Degiovanni, M. Genovese, L. Lolli, M. Mingolla, F.
Piacentini, M. Rajteri, E. Taralli, . arXiv:1103.2991.



[2]G. Brida, L. Ciavarella, I. P. Degiovanni, M. Genovese, A. Migdall, M. G.
Mingolla, M. G. A. Paris, F. Piacentini, S. V. Polyakov, Phys. Rev. Lett 108,
253601 (2012).

J.-M. Raimond et al., Quantum measurement and quantum feedback with atoms and

cavities

Profesor Raimond prezentoval piehledovou ptrednasku o experimentech s Rydbergovymi
atomy interagujicimi s polem mikrovinného zaieni v supravodivém rezonatoru. Bylo
experimentalné demonstrovano, ze nerezonan¢ni interakce atomi s mikrovinnym polem
umoziuje provést nedemoli¢ni méteni poctu fotonl v rezondtoru. Vyuziva se piitom meéteni
fazového posuvu mezi dvéma energetickymi hladinami Rydbergova atomu, ktery je imérny
poctu fotonii v kavité. Informace ziskané z nedemoli¢niho méfeni poctu fotont lze vyuzit
k aplikaci zpétné vazby v redlném cCase, coz umoznuje kontrolovanou deterministickou
pfipravu a stabilizaci Fockovych stavii pole v kavité. Byly experimentalné¢ demonstrovany
dvé metody zpétné vazby. Prvni metoda je zalozend na injekci koherentniho mikrovinného
zateni do rezonatoru a druha metoda spociva v pouziti rezonan¢ni interakce atomu s polem v
rezonatoru.

Literatura:

[1] C. Sayrin et al., Nature (London) 477, 73 (2011).

[2] X. Zhou, I. Dotsenko, B. Peaudecerf, T. Rybarczyk, C. Sayrin, S. Gleyzes, J.M.
Raimond, M. Brune, S. Haroche, Field locked to Fock state by quantum feedback with
single photon corrections, arXiv:1203.1920.

Vlastni prezentace

J. Fiurasek et al., Experimental test of Quantum non-Gaussian character of conditionally
generated quantum states of light

Na konferenci jsem piednesl zvanou piednasku o celkové délce 30 minut vcetné dotazi.
V ptednasce jsem hovofil o dvou experimentech, v nichz byl ovéfeny kvantové nagaussovsky
charakter podminéné generovanych neklasickych stavii svétla. Takovéto siln€é neklasické
kvantové stavy, které nelze piipravit pomoci Gaussovskych operaci a klasického ndhodného
sméSovani, jsou potiebné pro fadu aplikaci v oblasti kvantové komunikace a kvantového
zpracovani informace. Vérohodna experimentalni detekce téchto stavii proto predstavuje
dilezity a aktudlni problém. V prvnim experimentu byl charakterizovan podminéné
generovany jednofotonovy stav, ktery byl generovan pomoci detekce jalového fotonu z paru
Casové korelovanych fotonli generovanych v procesu sestupné frekvencni parametrické
konverze cerpané kontinuélni laserovou diodou. K charakterizaci podminéné generovaného
jednofotonového stavu bylo pouzité koincidencni méfeni se dvéma jednofotnovymi detektory
v Handbury-Brown Twissové konfiguraci. V druhém experimentu byl studovan stav
optického modu ziskany subtrakci jednoho fotonu ze stlaceného vakuového stavu. V tomto
pfipadé byl generovany stav charakterizovany homodynni detekci. V pfednédsce jsem
prezentoval metodu ovéfeni kvantové negaussovského charakteru téchto stavi na zakladé
stanoveni pravdépodobnosti vakua a jednofotonového stavu. Objasnil jsem, jak byly potiebné
parametry uréené¢ Zz namécfenych experimentdlnich dat a jak4 je statistickd neurcitost
dosazenych hodnot. Po piednasce jsem zodpovédel nekolik dotazii posluchacu.

[1] M. Jezek, 1. Straka, M. Micuda, M. Dusek, J. Fiurasek, and R. Filip, Experimental Test
of the Quantum Non-Gaussian Character of a Heralded Single-Photon State, Phys. Rev.
Lett. 107, 213602 (2011).



[2] M. Jezek, A. Tipsmark, R. Dong, J. Fiurasek, L. Mista Jr, R. Filip, and U. L. Andersen,
Experimental test of strongly non-classical character of a noisy squeezed single-photon
state, arXiv:1206.7057, submitted to Phys. Rev. A.

Mezinarodni védecka spoluprace

Konferenci jsem efektivné vyuzil k védeckym diskusim s nékolika zahrani¢nimi partnery.
S profesorem Cerfem z Universite Libre de Bruxelles jsem diskutoval o upravach naSeho
spolecného védeckého clanku o zlepSeni dosahu kvantové kryptografie se spojitymi
kvantovymi proménnymi pomoci bezSumového kvantového zesilovace, na ktery jsme
obdrzeli recenzni posudek z Casopisu Physical Review Letters. S profesorem Alexem
Lvovskym z univerzity v Calgary jsem hovoiil o0 mozném spoleéném védeckém projektu.
Profesor S. Pascazio z univerzity v Bari m¢ oslovil s nabidkou spoluprace na piehledovém
¢lanku, pro ktery bych zpracoval pasaz tykajici se popisu Gaussovskych kvantovych stavl a
operaci. S n€kolika dal$imi Gcastniky konference jsem hovotil o0 moznostech aplikace kritéria
kvantové negaussovského charakteru na rizné kvantové systémy a zdroje neklasickych stavii
svétla.

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

Fotograficka dokumentace

Piednaska docenta Fiuraska na konferenci CEWQO’12.
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