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Sumarni report organizatoru

Nazev akce: Mezinarodni workshop PHOTONS BEYOND QUBITS 2014 (PBQ2014)

Datum: 14. dubna 2014 — 17. dubna 2014
Misto konani: Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci

Pocet ucastniki: 15 akademickych a védeckych pracovniki a 18 studentd

Pribéh workshopu a popis prace s cilovou skupinou:

V ramci projektu Mezinarodni centrum pro informaci a neurCitost se uskuteCnil treti
z planované série mezinarodnich workshopl zaméfenych na problematiku fyziky a
informace. Obdobné jako pfedchozi ro€niky, workshop PHOTONS BEYOND QUBITS 2014
byl zaméfen na oblasti kvantového zpracovani informace vyuzivajici kromé malého mnozstvi
kvantovych bitll i systémy, pro néz jsou charakteristické kolektivnimi stavy velkého mnozstvi
fotonu. Workshopu se zucastnilo 24 zahrani¢nich hostl: Ulrik L. Andersen, Christoph Baune,
Marco Bellini, Benjamin Brecht, Maria Chekhova, Luca S. Costanzo, Vincenzo D'Ambrosio,
Michael Fértsch, Vitus Haendchen, Boris Hage, Kun Huang, Timur Ishakov, Julien Laurat,
Hanna Le Jeannic, Kai-Hong Luo, Christoph Marquardt, Morgan W. Mitchell, Ana Predojevic,
Melanie Mraz, Christian S. Jacobsen, Fabio Sciarrino, Takahiro Serikawa, Gregor Weihs,
Jun-ichi Yoshikawa. Z téchto zahrani¢nich ucastniku jich 13 pfedneslo pfednasku, zbylych
11 pak prezentovalo poster. Jednotlivé pfispévky je mozné rozdélit do tfi tematickych skupin:

e Sources of nonclassical light
e Hybrid quantum systems
e Advanced processing of quantum states

V oblasti Sources of nonclassical light byly prezentovany nové experimentalni vysledky
tykajici pFipravy stavld svétla s neklasickymi vlastnostmi, které hraji velice duleZitou roli ve
vSech aplikacich teorie kvantové informace. Byly pfedstaveny nové zdroje jednotlivych
fotonu jak v polovodiCovych vinovodech a kvantovych teckach (G. Weihs), tak v optickych
mikrorezonatorech (Ch. Marquardt). Byly také predstaveny nové metody generovani
neklasickych vicemédovych stavd, s aplikaci v kvantové metrologii, pomoci parametrické
sestupné konverze v optickém rezonatoru (M. W. Mitchell). V oblasti mnohafotonovych stavu
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svétla byla prezentovana detailni analyza nového zdroje stlateného, ale stale vysoce
intenzivniho svétla (M. Chekova).

V ramci tohoto panelu byly naplanovana a diskutovana pokracujici experimentalni
spoluprace na novych testech zdroji neklasického svétla z jednofotonovych zdroji na
Université v Innsbrucku (G. Weihs) a Université v Tokyu (J. Yoshikawa) a makroskopickych
stavll svétla na MPL Erlangen (M. Chekhova, Ch. Marquardt)

DalSi skupina pfispévku, Hybrid quantum systems, se tykala kombinace kvantovych systému
s rlznou dimenzi. Tato oblast sjednocuje pfistupy systému diskrétnich, jakymi jsou jednotlivé
fotony nebo atomy, a systému spojitych, jako napfiklad médy elektromagnetického pole nebo
harmonického oscilatoru, s cilem vyuZzivat vyhody obou. V této oblasti byly pfedstaveny hned
tfi velice zajimavé experimenty tykajici se pfipravy kvantové provazanych stav( svétla, kdy
jeden systém byl reprezentovan jednotlivym fotonem a druhy kolektivnim médem mnoha
fotond (U. L. Andersen, M. Bellini, J. Laurat). Takovéto kvantové stavy maji jednak velky
vyznam pro studium fundamentalnich kvantovych principu, ale jsou také nezbytnou soucasti
kvantovych pfevodnikd, které tyto rozdilné systémy propojuiji.

V ramci tohoto panelu byly naplanovana a diskutovana experimentalni spoluprace na testech
podminénych kvantovych operaci se stlaCenym svétlem vyuzivajicich kombinace
homodynnich a jednofotonovych detektorl. Hlavni pozoronost byla vénovana pfipravé a
testum stavl modelujicich vlastnosti makroskopickych superpozic (J. Laurat, M. Bellini, U. L.
Andersen) a spolupraci na testech kvantovych nelinearit na Université ve Florencii (M.
Bellini).

Poslednim tematickym celkem byl Advanced processing of quantum systems, ve kterém se
pfispévky vénovaly pokroCilé manipulaci s kvantovymi systémy. Byl prezentovan robustni
komunikacni protokol vyuzivajici koédovani informace do momentu hybnosti fotond (V.
D’Ambrosio). Dale byla prezentovana technologie umoznujici pfepis stavd svétla mezi
riznymi vinovymi délkami (V. Haendchen). Posluchaci byli rovnéz seznameni s modernimi
aplikacemi kvantové metrologie a s roli, kterou v ni hraji stlaCené stavy svétla (B. Hage).
V neposledni fadé byly prfedstaveny i nejnovéjSi vysledky na poli integrovanych optickych
Cipu, které diky své inherentni stabilit¢ budou bezesporu hrat velice dulezitou roli
v budoucnosti kvantové optiky (B. Brecht, F. Sciarrino).

V ramci tohoto panelu byla hlavni pozornost vénovana novym experimentalnim moznostem v
oblasti integrovanych optickych technologii na Sapienza University v Rimé& (F. Sciarrino, V.
D'Ambrosio), pokraCovani spoluprace na optickych frekvenénich konvertorech (dr.
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Haendschen) a mozném zahajeni spoluprace s Universitou v Rostocku (B. Hage) a s
Universitou v Paderbornu (B. Brecht).

Prednasky zahrani¢nich ucastnik( byly doplnény pfednaskami Miroslava Jezka o aktualnich
vysledcich v laboratofi kvantové informace na katedfe optiky PfF UP a K. Bartkiewitze o
vysledcich vyzkumu bezSumovych kvantovych zesilovacl ve Spole¢né laboratofi optiky UP a
FZU AV CR. Na uvod workshopu doc. Fiurasek seznamil uéastniky s projektem MCIN a
Operaénim programem Vzdélavani pro konkurenceschopnost. V ramci workshopu byly
kontinualné prezentovany postery uCastnik(l, které tematicky doplhovaly prednasky a
umoznovaly uc€astnikim workshopu seznamit se s technickymi detaily prezentovanych
experimentu. Také probéhly exkurze v laboratofich katedry optiky a SLO. VSichni uc¢astnici
se béhem workshopu aktivné zapojili do diskusi a pfispéli tak k uspé&Snému prabéhu
workshopu.

Béhem panelovych diskusi a dalSich jednani se zahraniénimi ucastniky workshopu vyplynul
nasledujici plan spoluprace se zahrani¢nimi partnery pro dalSi obdobi: Spoluprace s
Univerzitou v Tokyu (prof. Furusawa) a Univerzitou ve Florencii (prof. Bellini) bude
pokraCovat v oblasti zkoumani vy$Sich nelinearnich jevl na kvantové urovni a testovani
kvantovych hzbridnich protokol(, jak pravdépodobnostnich tak deterministickych. Spoluprace
s MPL v Erlangenu (prof. Leuchs) bude pokracovat pfedevSim v oblasti kvantové distribuce
klice se spojitymi proménnymi a macroscopickych kvantovych stavu svétla. Spoluprace se
Universitou v Lyngby (prof. Andersen) bude zaméfena na experimenty demonstrujici
kvantové pfevodniky a kvantové principy manipulace s informaci. Spoluprace s Universitou v
Innsbrucku (prof. Weihs, prof. Blatt) bude zaméfena na testy kvantovych vlastnosti stav(
generovanych z atomovych a pevno-latkovych zdroji svétla. Pravé zapoc€ata spoluprace s
Universitou v Pafizi (UMPC, prof. Laurat) bude zaméfena na testovani makrospickych
hybridnich superpozic kvantovych stavli a soucasné i testy podminénych nelinearnich
operaci. Spolurprace s Universitou v Rimé& (dr. Sciarrino) bude zaméfena na experimenty v
oblasti integrované kvantové optiky. Spoluprace se skupinou prof. R. Schnabela na Albert
Einsteinové Institutu v Hannoveru bude zaméfena na generaci silné neklasickych stavu
svétla pomoci detekce jednotlivych fotond a frekvenéni konverzi téchto silné neklasickych
stavu.
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Organizace workshopu probihala bez komplikaci. V souhrnu Ize konstatovat, ze workshop
PHOTONS BEYOND QUBITS 2014 pIné splinil nasledujici cile:

e umoznil podpofenym osobam osobni odborny kontakt se zahrani¢nimi odborniky ve
tfech hlavnich smérech souasného vyvoje optického kvantového zpracovani
informace

e zapojeni podpoienych osob do Sir§i mezinarodni spoluprace

e vytvofeni pfedpokladu pro rozSifeni ucasti pracovnik PFF UP v grantech EU

e zapojeni nové laboratofe kvantové informace na katedie optiky do mezinarodni
spoluprace

Po zhodnoceni workshopu realizanim tymem byly shrnuty ziskané zku$enosti a bylo
zahajeno ramcové planovani pfistiho rocniku. V roce 2015 bude workshop spojen s letni
(respektive v roce 2014 zimni) Skolou Summer School on Quantum Physics and Quantum
Information. Vyslednd nékolikadenni akce bude obsahovat pfednasky zaméfené na
kvantovou fyziku a kvantovou teorii informace s jednotlivymi fotony i se slozitéjSimi systémy.
Cast prednasek bude nauéného razu a bude obsahovat zaklady daného tématu, zbytek
pfednasek pak bude vénovan aktualnim védeckym tématim. Stejné jako v pfedchozich
ro¢nicich budou k pfednaseni pozvani pfedni zahrani¢ni odbornici na danou tématiku. |
v pfistim roce bude zachované tematické zaméfeni na jednotlivé fotony dopinéné o
vicedimenzionalni kvantové systémy a spojité kvantové proménné. Planovy termin je jaro
2015. Organizace workshopu bude obdobna jako v letoSnim roce.

Pfiloha €. 1 — prezencni listiny
Pfiloha €. 2 — pouzité vyukové materialy
Pfiloha €. 3 — program workshopu

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem
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‘PHOTONS BEYOND QUBITS’ WORKSHOP, OLOMOUC 2014

9:00 | Jaromir Fiurasek Opening remarks
9:15 Gregor Weihs Photon sources and the foundations of quantum
mechanics
10:15 Coffee break
Monday, 10:45 | Miroslav Jezek Experimental quantum information processing at
April 14 the Department of Optics
11:45 | Morgan W. Mitchell "Spin squeezing" for photons
12:45 Lunch
14:45 | Maria Chekhova Towards single-mode source of bright squeezed
vacuum
15:45 Coffee break
16:15 Poster session / Panel discussion / Lab tour
9:00 Karol Bartkiewicz Qubit amplifiers
10:00 | Julien Laurat Entangling particle-like and field-like optical qubits
11:00 Coffee break
11:30 | Ulrik L. Andersen | Hybrid optical systems
Tuesday, 12:30 Lunch
April 15 14:30 | Christoph Marquardt A closer look at quantum states: From "classical
entanglement" to single mode single
photon sources
15:30 Coffee break
16:00 Poster session / Panel discussion / Lab tour
9:00 Fabio Sciarrino Boson sampling with integrated photonics
10:00 | Marco Bellini Hybrid quantum-classical entangled states
11:00 Coffee break
Wednesday, 11:30 | Vitus Haendchen | From squeezing to quantum networks
April 16 12:30 Lunch
14:30 | Boris Hage | Things to do with squeezed light
15:30 Coffee break
16:00 Poster session / Panel discussion / Lab tour
9:00 Benjamin Brecht Ultrafast integrated quantum optics
10:00 | Vincenzo D'Ambrosio Orbital angular momentum qudits in quantum
information and fundamental quantum mechanics
11:00 Coffee break
Thursday, 11:30 | Jun-ichi Yoshikawa Storage and on-demand release of single photons by
April 17 means of concatenated cavities
12:30 Lunch
14:30 Poster session / Panel discussion
15:30 Coffee break
16:00 Poster session / Panel discussion / Lab tour
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‘PHOTONS BEYOND QUBITS’ WORKSHOP, OLOMOUC 2014

LIST OF POSTERS:

C. Baune, A. Schonbeck, A. Samblowski, J. Fiurasek, and R. Schnabel: Frequency Up-
Converted Single Photons

M. Fortsch, G. Schunk, J.U. Flrst, D.V. Strekalov, T. Gerrits, M.J. Stevens, F. SedIlmeir, H.G.L.
Schwefel, S.W. Nam, G. Leuchs, Ch. Marquardt: A versatile single mode photon source

O. Morin, K. Huang, J. Liu, H. Le Jeannic, J. Ruaudel, C. Fabre, J. Laurat: Single-photon
Heralded Generation of Non-gaussian Resources

T. Sh. Iskhakov, V. C. Usenko, R. Filip, I.V. Dyakonov, S.P. Kulik, M. V. Chekhova, and G.
Leuchs: Quantum state engineering

O. Morin, K. Huang, J. Liu, H. Le Jeannic, C. Fabre, J. Laurat: Remote creation of hybrid
entanglement between particle-like and wave-like optical qubits

K. H. Luo, H. Herrmann, S. Krapick, B. Brecht, R. Ricken, V. Quiring, H. Suche, W. Sohler and
C. Silberhorn: A integrated single-mode single photon pairs with narrow bandwidth

M. Mraz, J. Sperling, W. Vogel, and B. Hage: Quantification of nonclassicality

C.S.Jacobsen, L. S. Madsen, V. Usenko, U. L. Andersen, and R. Filip: Quantum Key
Distribution using Squeezed States of Light

T. Serikawa, J. |. Yoshikawa, K. Makino, and A. Furusawa: Broadband Squeezed State
Generated in Ring-shaped Optical Parametric Oscillator

A. Coelho, L.S. Costanzo, C. Polycarpou, K. N. Cassemiro, A. Zavatta, and M. Bellini : Shaping
Ultrashort Single Photons

T. Huber, A. Predojevic, M. Khoshnegar, D. Dalacu, P. J. Poole, H. Majedi, and G. Weihs:
Polarization entangled photons from quantom dots embedded in nanowires

LJ
* m
Pk 0
* * ° M
european 5 N . ﬁ i

social fund in the MINISTRY OF EDUCATION,  OP Education
czech republic  EUROPEAN UNION YOUTH AND SPORTS for Competitiveness

INVESTMENTS IN EDUCATION DEVELOPMENT




