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Motivace

Proč fotony?

Pro:

Rychlý p̌renos informace

Ńızká dekoherence

Jednoduchá produkce entanglementu

Proti:

Citlivá interakce

Dlouhodobé ukládáńı informace

Vysoká náročnost produkce v́ıce pár̊u
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Zdroj fotonových pár̊u

Generace fotonových pár̊u

krystal BBO
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Zdroj fotonových pár̊u

Zákony zachováńı

zá
ko

n 
za

ch
ov

á
ní

 h
yb

no
st

i
ZZ energie

ωs = ωi =
1

2
ωp

2ne(ωp, θ) = n0(
ωp

2 ) + ne(
ωp

2 , θ)
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Zdroj fotonových pár̊u

Sestupná parametrická konverze
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Zdroj fotonových pár̊u

Sestupná parametrická konverze
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Zdroj fotonových pár̊u

Prostorový walk-off svazku

idler

signál
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anizotropní BBO
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Zdroj fotonových pár̊u

Schéma experimentu
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Zdroj fotonových pár̊u

Foto experimentu
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Jak hodnotit neklasické světlo

Jak hodnotit neklasické světlo?

Dva režimy:

1 Korelované fotonové páry

2 Zdroj hlášeného jednoho fotonu

Mě̌reńı:

1 Hong-Ou-Mandelova interference

2 Hanbury-Brown-Twissovo schéma
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Jak hodnotit neklasické světlo

Hong-Ou-Mandel̊uv jev

1.5 1.0 0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
0

5000

10 000

15 000

20 000

časové zpoždění [ps]če
tn

os
t s

ou
ča

sn
ýc

h 
de

te
kc

í [
s-1

]

Vis =
Max −Min

Max
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Jak hodnotit neklasické světlo

Hong-Ou-Mandel̊uv jev
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Jak hodnotit neklasické světlo

Zdroj jednoho fotonu

Světlo z laseru

Termální světlo

Neklasické světlo
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Jak hodnotit neklasické světlo

Antikorelačńı parametr

α =
N12N0

N1N2
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Jak hodnotit neklasické světlo

Antikorelačńı parametr
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Jak hodnotit neklasické světlo

Mě̌ŕıćı schéma
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Jak hodnotit neklasické světlo

Výsledky

čerpaćı výkon 89 mW
koincidence 42 000 s−1

signal 218 000 s−1

idler 140 000 s−1

visibilita 99 %
α(0) 0.76 %
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Kvantová logická hradla

Kódováńı informace do jednotlivých foton̊u

Kvantový bit:

|ψ〉 = α |0〉+ β |1〉
α = cos θ

β = e iϕ sin θ

Prostorové kódováńı

Polarizačńı kódováńı

Time-biny

x

y

z

φ

θ

1

0

ψ
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Kvantová logická hradla

Kvantové Toffoliho hradlo

CCNOT hradlo (Toffoli)

Kont. bity Ćılový bit

|0〉 |0〉 |0〉 → |0〉
|0〉 |0〉 |1〉 → |1〉
|1〉 |0〉 |0〉 → |0〉
|1〉 |0〉 |1〉 → |1〉
|0〉 |1〉 |0〉 → |0〉
|0〉 |1〉 |1〉 → |1〉
|1〉 |1〉 |0〉 → |1〉
|1〉 |1〉 |1〉 → |0〉

CCZ hradlo

Kont. bity Ćılový bit

|0〉 |0〉 |0〉 → |0〉
|0〉 |0〉 |1〉 → |1〉
|1〉 |0〉 |0〉 → |0〉
|1〉 |0〉 |1〉 → |1〉
|0〉 |1〉 |0〉 → |0〉
|0〉 |1〉 |1〉 → |1〉
|1〉 |1〉 |0〉 → |0〉
|1〉 |1〉 |1〉 → − |1〉

Hadamardova brána:
|0〉 → |0〉+ |1〉
|1〉 → |0〉 − |1〉
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Kvantová logická hradla

CCZ hradlo
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Kvantová logická hradla

CCZ hradlo
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Kvantová logická hradla

Limituj́ıćı faktory hradel

Hradlo nezafunguje vždy

Někdy je poťreba ancilla

Technické nedokonalosti snižuj́ı fidelitu

Stabilita
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Kvantová logická hradla

Shrnut́ı

1 Generace fotonových pár̊u v nelineárńım krystalu

2 Mě̌reńı shlukováńı a neshlukováńı fotonů

3 Kvantové hradlo v praxi
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Kvantová logická hradla

Děkuji Vám za pozornost!

Miloslav Dušek
profesor

Miroslav Ježek
postdoc

Michal Mičuda
postdoc

Martina Miková
doktorandka

Ivo Straka
doktorand
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