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Zprava z tcasti na konferenci
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Misto: Stockholm, Svédsko

Ucastnik konference: doc. Mgr. Jaromir Fiurasek, Ph.D.

Struény popis konference:

Central European Workshop on Quantum Optics (CEWQO) je jednou z nejvyznamné;jsich
mezinarodnich védeckych konferenci zaméfenych na kvantovou optiku a optické kvantové
zpracovani informace. Prezentované konferen¢ni pfispévky se vénovaly fadé aktualnich
témat, jako jsou fundamentalni aspekty kvantové optiky a kvantové fyziky, kvantové
korelace, kvantova provazanost a kvantova nelokalita, neklasické stavy svétla, kvantova
tomografie, orbitalni moment hybnosti svétla a kvantova polarizace, kvantové zpracovani
informace, oteviené kvantové systémy, kvantova optika s neutrony, atomy a molekulami a
kvantova optiky v pevnolatkovych systémech. Vzhledem ke znatnému poétu piispevka
poskytla konference uceleny piehled o aktuélnich trendech vyzkumu v téchto oblastech a
poskytla mi piileZitost k diskusim s fadou zahrani¢nich koleg.

Zakladni udaje:

Pocet ucastniki: >200
Zvané piednasky: 28
Ostatni prednasky: 96
Pocet posteri: 43

Vybrané zajimavé prednasky

J. Eisert et al.: The ironic situation of linear optical boson sampling

Profesor Eisert se ve své pfednasce vénoval detailni analyze vypocetni tlohy zvané boson
sampling problem. Cilem této tlohy je stanovit pravdépodobnost uréité vystupni konfigurace
N fotontl, které jsou injektované do linearniho optického interferometru s M vstupnimi a
vystupnimi porty, kde M je fadu N2 Tento problém vede na vypocet permanentii matic, coz
je exponencialné slozity problém. Nedavno bylo vzorkovani statistického rozdéleni fotont na
vystupu interferometru demonstrovdno experimentalné né&kolika védeckymi tymy. Tyto



experimenty naznacuji, Ze linearné optické implementace umoZziuji efektivni feSeni ulohy
boson sampling. Profesor Eisert oviem ve své piednasce poukazal na problém certifikace
spravnosti nalezeného feseni. Pro velka M a N totiZ plati, Ze pravdépodobnostni rozdéleni
jednotlivych vystupnich konfiguraci je sextrémn& vysokou pravdépodobnosti velice
homogenni a prakticky nerozlisitelné od zcela homogenniho rozdéleni. Z toho plyne, Ze
k rozliSeni mezi distribuci odpovidajici ur¢itému interferometru a zcela homogenni distribuci
je zapotiebi exponencialn€ mnoho vzork.

Literatura:
[1] C. Gogolin, M. Kliesch, L. Aolita, J. Eisert, Boson-Sampling in the light of sample
complexity, arXiv:1306.3995.

M.G. Genoni et al., Detecting quantum non-Gaussianity via the Wigner Sfunction

Doktor Genoni se ve své prednasce vénoval problematice detekce kvantové negaussovskych
stavil svétla, tj. stavil, které nelze vyjadiit jako statistickou smésku gaussovskych stavil.
Doktor Genoni predstavil kritérium pro detekci t&chto stavi zaloZené na stanoveni hodnoty
Wignerovy funkce v pogatku fazového prostoru. V piednasce bylo ukazano, ze pokud
hodnota Wignerovy funkce poklesne pod ur¢itou mez zavisejici na sttednim poctu fotonl
v modu pole, pak dany stav je kvantové negaussovsky. ProtoZze mez na hodnotu Wignerovy
funkce je pozitivni, umoziuje toto kritérium identifikovat kvantoveé negaussovské stavy
s pozitivni Wignerovou funkci. Ve své prednasce doktor Genoni demonstroval aplikaci tohoto
kritéria na fadu dalezitych kvantovych stavii. Kritérium odvozené Dr. Genonim a jeho kolegy
vhodné& doplituje kritérium kvantové negaussovskosti odvozené doc. Filipem a Dr. Mistou,
které je zalozené na méfeni pravdépodobnosti vakua a jednofotonového stavu v médu pole.

Literatura:
[1] M.G. Genoni, M.L. Palma, T. Tufarelli, S. Olivares, M.S. Kim, and M.G.A. Paris, Detecting
quantum non-Gaussianity via the Wigner function, Phys. Rev. A 87, 062104 (2013).

K. Edamatsu e al., Experimental Test of Error-Disturbance Uncertainty Relations in
Photon Polarization

Piednaska byla vénovana problematice experimentalniho ovéfovani relaci neurcitosti. Jedna
se o vztah mezi nepiesnosti méfeni jedné veli€iny (napf. polohy ¢&astice) a naruSenim
komplementarni veli¢iny (napf. hybnosti &astice). V literatufe je tento jev bézné popisovan
Heisenbergovymi relacemi neurditosti. Jak ov§em ukazal profesor Ozawa, ur€ité typy méfeni
mohou vést k poruseni téchto relaci neurcitosti. Profesor Ozawa proto odvodil pfesny obecny
popis vztahu mezi nepfesnosti méfeni jedné veli¢iny a naruSenim druhé veli¢iny. K. Edamatsu
ve své prednasce prezentoval vysledky experimentdlniho testu této zobecnéné relace
neurditosti. Méfeni byla provadéna na polarizatnich stavech jednotlivych fotond a
konjugované veli¢iny predstavovaly Xova a Zova sloZka Stokesova vektoru popisujiciho
polariza¢ni stav fotonu. Ziskané experimentalni vysledky jsou v dobré shodé¢ s teoretickym
vztahem odvozenym Ozawou.



V. D’Ambrosio et al., Complete experimental toolbox for alignment-free quantum
communication

Optické systémy pro kvantovou komunikaci volnym prostorem vyuZivaji kodovani informace
do polariza¢nich stavi jednotlivych fotoni. Toto kédovani ovSem vyZaduje, aby odesilatel a
prijemce sdileli spoleCnou referenéni vztaznou soustavu, vzhledem kniz je provadéna
pfiprava i méfeni polarizaéniho stavu. Zajistit spoleénou referen¢ni soustavu oviem miize byt
v fad€ pfipadl zna¢n€ obtizné, naptiklad pii komunikaci mezi povrchem Zemé a satelitem,
ktery se vici povrchu Zemé pohybuje vysokou rychlosti. MoZznym feSenim tohoto problému
je kodovat informaci do multifotonovych rotatné invariantnich stavii. Takovéto stavy je
ovSem obtizné pfipravit. Vincenzo D’Ambrosio ve své piednaice prezentoval alternativni
mnohem jednodussi a efektivnéjsi postup, a sice kddovani informace do rota¢né invariantnich
stavli jednotlivych fotonl. Tento pfistup je zaloZen na souasném vyuziti polarizace a
prostorového momentu hybnosti fotonu. V pfedndsce bylo ukéazéno, Ze s vyuzitim téchto
stavill 1ze provést kvantovou distribuci tajného kryptografického klice, distribuovat kvantovou
provazanost a demonstrovat poruSeni Bellovych nerovnosti; to vie bez sdilené referenéni
vztazné soustavy.

Literatura:

[1] V.D’Ambrosio, E. Nagali, S.P. Walborn, L. Aolita, S. Slussarenko, L. Marrucci, and F.
Sciarrino, Nat. Commun. 3, 961 (2012).

Vlastni prezentace

J. FiuraSek and M. Jezek, Witnessing negativity of Wigner function by estimating fidelities
of cat-like states from homodyne data

Na konferenci jsem piednesl pfednasku o celkové délce 20 minut véetné dotazii. V prednasce
jsem prezentoval metodu pifimého stanoveni fidelity kvantového stavu s koherentni
superpozici dvou koherentnich stavil a nebo se stlatenym Fockovym stavem z dat ziskanych
pomoci homodynni detekce. Tato metoda je zaloZend na stfedovani tzv. vzorkovacich funkci
pfes naméfend homodynni data. V prednasSce jsem kratce nastinil postup odvozeni t&chto
vzorkovacich funkci, prezentoval jsem vysledné analytické vzorce pro tyto funkce a
diskutoval jejich vlastnosti. Jednim z diilezitych aspektli nalezenych vzorkovacich funkei je
to, Ze umoznuji do jisté miry kompenzovat ztraty a nei¢innou homodynni detekci. V zavéru
své prednasky jsem ukdzal, ze fidelita kvantového stavu s lichym koherentnim stavem a se
stlaCenym lichym Fockovym stavem umoZiiuje stanovit horni mez na hodnotu Wignerovy
funkce v pocatku fazového prostoru. Pokud je néktera ztéchto fidleit vétsi nez ', pak
Wignerova funkce v poc¢atku fazového prostoru nabyva zaporné hodnoty. Vzorkovaci funkce
lze tedy vyuzit kidentifikaci a charakterizaci siln€ neklasickych stavli s negativni
Wignerovou funkci.

[1] J. FiurdSek and M. Jezek, Witnessing negativity of Wigner function by estimating
fidelities of catlike states from homodyne measurements, Phys. Rev. A 87, 062115
(2013).



Mezinarodni védecka spoluprace

Na konferenci jsem se setkal s profesorem Shigeki Takeuchim z univerzity v japonské Osace,
se kterym jsem hovotil o experimentech v oblasti kvantového zpracovani informace s linearni
optikou. Profesor Takeuchi mé informoval o tom. Ze jeho skupina pracuje na realizaci
linearn& optické kvantové Fredkinovy brany na zdkladé mého teoretick¢ho navrhu z roku
2008. S profesorem Takeuchim jsme se dohodli, Ze jakmile budou mit pfipraveny manuskript
o tomto experimentu, poslou mi ho k vyjadfeni. Clen tymu profesora Takeuchiho, Takafumi
Ono, ktery pracuje na experimentalni realizaci kvantové Toffoliho brany, se zucastni
gervencové konference International Laser Physics Workshop, ktera se bude konat v Praze.
Bylo dojednéano, ze Dr. Takafumi Ono béhem svého pobytu v CR navstivi katedru optiky PiF
UP. seznamime ho s nasimi experimenty a prodiskutujeme moznost dalsi spoluprace. Behem
konference jsem pokradoval v dlouhodobé védecké spolupraci s pofesorem N.j. Cerfem, Dr.
A. Zavattou a Ch. Gagatsosem. O aktudlnich otazkach a aspektech vyzkumu jsem hovofil i
s fadou dalSich zahrani¢nich kolegii, jako napf. s profesorem G. Bjorkem, profesorem J.
Eisertem, doktorem A. Karpovem a doktorem D. Sychem.

V pribéhu celé konference jsem jejim ucastnikim poskytoval informace o projektu

Mezinarodni centrum pro informaci a neurgitost a o podpofe, ktera je na tento projekt v ramci
operaéniho programu OP VK poskytovana Evropskym socialnim fondem a MSMT.

Fotograficka dokumentace

Prednaska docenta Fiuraska na konferenci CEWQO’13.



Piednaska docenta Fiuraska na konferenci CEWQO’13.
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