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Zprava z tcasti na konferenci

Nazev konference:  13th International Conference on Squeezed States and Uncertainty

Relations
Datum konani: 24.6.-28.6.2013
Misto: Norimberk, Némécko

Ucastnik konference: Mgr. Petr Marek, Ph.D.

Stru¢ny popis konference:

International Conference on Squeezed States and Uncertainty Relations (ICSSUR) je predni
svétovou konferenci pofadanou v dvouletych intervalech uz od roku 1991. Pivodné byla
zaméiena pievazné na fundamentalni vlastnosti kvantové fyziky reprezentovany relacemi
neurditosti a na nové poznatky z oblasti stlacenych stavii svétla, které v dob€ vzniku
konference zadaly byt diilezitou soucasti experimentalni kvantové optiky. V poslednich
letech se ale zabér konference rozsifil na témata tykajici se nejen Siroké kvantové optiky, ale
i na dalsi oblasti s ni souvisejici: detektory, atomova a molekularni optika, atomové paméti,
optomechanické systémy, a dalsi. Konference nabidla vysoky pocet kvalitnich pednasek,
véetné dvou piednésenych laureaty Nobelovy ceny, a umoznila mi diskuse se souCasnymi i
potencidlnimi zahrani¢nimi spolupracovniky.

Zakladni udaje:

Pocet ucastniki: 179
Zvané prednasky: 52
Ostatni prednasky: 48
Pocet postert: 79



Vybrané zajimavé pirednasky

P. D. Drummond, Planar Quantum Squeezing, Spin Uncertainty and Phase Measurement
Heisenbergovy relace neurcitosti jsou v ramci kvantové fyziky platné univerzalnég, v praxi
jsou v8ak nejcastéji pouzivané pro systémy harmonickych oscillatord, v nichz svazuji polohu
a hybnost - dv¢ veli€iny, které oscilatory plné popisuji. Obecné plati, Zer ¢im presnéji je
definovana jedna veli¢ina, tim hife je definovéana ta druhd, pfiCemz presnost je svazéna
nepiimou imérou. Pro spinové systémy je situace sloZitéjsi, nebot relevantni veli¢iny jsou

v tomto pfipadé tfi. V prednasce byl definovan novy typ relaci neurcitosti a byly ukazany
kvantové stavy, které jsou vici témto relacim stlaceny — presnost definice nékterych velicin
je uméle zlepSena na Gkor ostatnich. Experimentélni realizace t€chto novych stavii pak byla
diskutovana v kontextu Bose-Einsteinovych kondezatu.

E. Giacobino et al. Reversible Quantum Storage and Retrieval in Atomic Ensembles

V piednasce byly predstaveny Cerstvé experimentalni vysledky tykajici se realizace
atomovych paméti. Diiraz byl kladen nejen na uchovani stavu svétla v atomovém systému
pomoci elektromagneticky indukované transparence, ale i na opétovny ptepis stavu atoma
zpét na mod svétla, a to s kvantovou G¢innosti 25%. Kvantové paméti jsou nutnou podminkou
pro fadu kvantové informatickych protokoll a vyvoj situace v této oblasti je tedy potieba
peclivé sledovat.

M. Mraz et al. Quantification of Nonclassicality

V prednasce byl piedstaven novy pfistup ke kvantifikaci kvantové neklasi¢nosti. Kvantova
neklasi¢nost je dilezitym zdrojem v teorii kvantové informace — je napfiklad nutnou soudésti
pro vznik kvantové provazanosti, ktera byla identifikovana jako dilezity nastroj nutny pro
fadu protokolii. Oproti kvantové provazanosti, ktera se dokaze p¥imocare projevit jako

V piednésce byl predstaven novy pfistup, ktery poméiuje kvantové stavy v zavislosti na tom,
do jak velké superpozice koherentnich stavii je mozné je rozlozit. Tato definice otevira fadu
otdzek a bude zajimavé sledovat, jestli budou uspokojivé zodpovézeny a jestli tim prisp&je
naSemu porozuméni neklasi¢nosti.

R. Schmied et al. Quantum Metrology on an Atom Chip

V prednadce byly prezentovany neddvné vysledky tykajici se kvantové metrologie. Bose-
Einsteiniv kondenzat asi 1000 atomii Rubidia byl pouzit k méfeni mikrovinného pole

s presnosti n€kolika mikrometri. Bylo navic ukazano, Ze v ptipadé€ malého mnozstvi &astic se
kvalita méfeni da navysit, jsou li ¢astice uvedeny do kvantové provazaného stavu.



Vlastni prispévek
P. Marek et al., : Cubic nonlinearity of experimetally generated state

Na konferenci jsem prezentoval prednéasku, ve které jsem ostatni ucastniky konference
seznamil s vysledky vyzkumu, na kterém jsem ve spolupraci s doc. Radimem Filipem

a spolupracovniky z University of Tokyo pracoval béhem posledniho roku. Vyzkum se

tykal experimentalni ptipravy specifického kvantového stavu, ktery je prvnim krokem

k experimentalni realizace kvantového hradla s nelinearitou tietiho fadu. Toto hradlo

ma velky vyznam pro budouci zpracovéni kvantové informace, nebot’ je nutnou soucasti
protokolu umoziiujiciho provedeni libovolné kvantové operace. Tato nelinearita nebyla

na kvantové urovni doposud pozorovana a zatim nejsou zndmy procesy, pomoci kterych

by ji §lo dosahnout. Nas navrh [1] tedy pocita s vytvofenim nelinearity postupné, pomoci
detailni kontroly jednotlivych fotonti. Prvnim krokem je experimentélni pfiprava kvantového
stavu, ktery by v sob¢ tuto nelinearitu mél zakédovéanu. Podle naSeho navrhu byl takovyto
stav skuteéné v laboratofich University of Tokyo pfipraven [2]. Nase teoreticka analyza
nasledné ukazala, ze prestoze je pfipraveny stav zatizen Sumem vzniklym v disledku
experimentalnich nedokonalosti, ma pozadované vlastnosti nelinearity tfetiho fddu a miizeme
tedy v budoucnosti ocekavat skute¢nou realizaci celého hradla.

Literatura:
[1] P. Marek, R. Filip, and A. Furusawa, Phys. Rev. A 84, 053802 (2011)
[2] M. Yukawa, K. Miyata, H. Yonezawa, P. Marek, R. Filip, and A. Furusawa,
arXiv:1305.4336

Mezinarodni védecka spoluprace

Konferenci jsem efektivné vyuzil k védeckym diskusim s nékolika zahrani¢nimi védci.
Prevazné jsme se zabyvali tématy souvisejicimi s nasimi konferenénimi pfizpévky. S Peterem
van Loockem jsem probiral témata tykajici se experimentalnich aplikaci nelinearnich hradel
v laboratofi University of Tokyo. S Christophem Miillerem jsme probirali moznou budouci
spolupraci s laboratofemi institutu Maxe Plancka v Erlanglenu tykajici se podminéné
generace kvantové koherence.

V priibéhu celé konference jsem jejim twcastnikim poskytoval informace o projektu
Mezinarodni centrum pro informaci a neurcitost a o podpore, ktera je na tento projekt v rdmci
opera¢niho programu OP VK poskytovana Evropskym socidlnim fondem a MSMT.
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