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Proc fotony?

Pro:
@ Rychly pfenos informace
@ Nizkd dekoherence
@ Jednoducha produkce entanglementu

Proti:
o Citliva interakce

@ Dlouhodobé ukladani informace

@ Vysoka naro¢nost produkce vice pari
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Zdroj fotonovych pari

Generace fotonovych pari
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Zakony zachovani

A
kP

zakon zachovani hybnosti

1
Ws = Wj = zWp

2
2ne(wp.0) = mo() + ne(2.6)
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Zdroj fotonovych p.

Sestupna parametricka konverze
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Zdroj fotonovych pari

Sestupnd parametricka konverze

osa krystalu

M - o '= optickd osa
cerpani I _____________
H) cut-off filtr <—

krystal BBO navazané koaxialni mody
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Zdroj fotonovych pari

Prostorovy walk-off svazku

idler

signal

anizotropni BBO
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Zdroj fotonovych pari

Schéma experimentu

motorizovany posuv

IF PBS1

HWP2

[l
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Zdroj fotonovych pari

Foto experimentu
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Jak hodnotit neklasické sv&tlo

Jak hodnotit neklasické svétlo?

Dva rezimy:

© Korelované fotonové pary

© Zdroj hlaseného jednoho fotonu
Mé&Feni:

@ Hong-Ou-Mandelova interference

© Hanbury-Brown-Twissovo schéma
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Jak hodnotit neklasické sv&tlo

Hong-Ou-Mandeliv jev

interference
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Jak hodnotit neklasické sv&tlo

Hong-Ou-Mandeliv jev

a a a a
b b b b
interference
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Hong-Ou-Mandeliv jev

zpozdujici linka diskriminator

signal vldknovy déli¢ dela T
50:50

idler

logika fan-out

¢itaci moduly
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Zdroj jednoho fotonu

cerpani jednofotonovy stav

PBS

BBO

T >l
S

Neklasické svétlo ® 0 !0 © ©000 00 000 ©O O O 00 O O ©

Svétlo z laseru 00 10 O 000 00 00 © © 0 0 o0 e o o

Termalni svétlo 000 o 000 O 0000 O 00 000 00
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Jak hodnotit neklasické sv&tlo

Antikorelacni parametr

| cerpani = a jednofotonovy stav

BBO PBS

o Ni2 No ——
NN, méfeny stav

BS
50:50
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Jak hodnotit neklasické sv&tlo

Antikorelacni parametr
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Jak hodnotit neklasické sv&tlo

zpozdovaci linka  diskriminator

vidknovy dellc
50: dela

- «F'

y1lg

signal delay 2
idler
logika
I fan-out
¢itaci moduly
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Vysledky

Cerpaci vykon 89 mW
koincidence 42000 s~1
signal 218000 s~*
idler 140000 s~1
visibilita 99 %
a(0) 0.76 %
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Kvantova logicka hradla

Kdédovani informace do jednotlivych fotonii

Kvantovy bit:

) = al0) + B1)

o = cos 6

B=e%sind

@ Prostorové kédovani

@ Polarizaéni kédovani

@ Time-biny
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Kvantova logicka hradla

Kvantové Toffoliho hradlo

CCNOT hradlo (Toffoli) CCZ hradlo
Kont. bity  Cilovy bit Kont. bity  Cilovy bit
0) [0) [0) = 0) 0) [0) [0) = |0)
0) [0) (1) —[1) 0) [0) [1)— 1)
1) 10) [0) = 0) 1) 10) [0) = |0)
1) 10y 1) = 1) ) 10 1= 1)
0) 1) [0) = 10) 0) 1) [0) = |0)
0) (1) 1) = 1) 0y 1) [H—= 1)
1) 1) 0) = 1) 1) 1) 10— |0)
1) 1) 1) —=10) ) 1) 1) = -1
Hadamardova brana:
0) = 10) +[1)

1) = 10) = [1)
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CCZ hradlo

3ra qubit analysis

CCZ gate 2nd qubit analysis | 1st qubit analysis

1< qubit
preparation N
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CCZ hradlo
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Limitujici faktory hradel

Hradlo nezafunguje vzdy

Nékdy je pot¥eba ancilla

Technické nedokonalosti snizuji fidelitu
Stabilita
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r
Shrnuti

© Generace fotonovych pari v nelinedrnim krystalu
@ MZé&reni shlukovani a neshlukovani fotond

© Kvantové hradlo v praxi
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Kvantova logicka hradla

Dékuji Vam za pozornost!

Miloslav Dusek Miroslav JeZek

profesor postdoc
Michal Mi¢uda Martina Mikova
postdoc doktorandka
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