KVANTOVY SUM A INFORMACE V
OPTICE

Nosi¢em informace je vzdy fyzikalni systém.
Svétlo je vynikajicim nosiCem informace.

Kvantovy Sum omezuje optické komunikace: Sum nemiize
vymizet ve vSech veliCinach vhodnych pro pienos —
nekompatibilni veliiny.

Kvantova informace: vyuziti nekompatibilnich veli€in pro pienos
a zpracovani informace.

Nekompatibilni veliCiny nelze souCasné presn€ mérit a kopirovat.
Zisk informace je vzdy doprovazen zvySenim Sumu.

Toto zvySeni Sumu mohou komunikujici strany odhalit: kvantova
distribuce bezpecného kli¢e — kvantova kryptografie.
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Koherentni laserové zareni
vykazuje kvantové vlastnosti
— existuji dvé nekompatibilni
veliciny X a P, jejichz
variance fluktuaci jsou
omezeny Heisenbergovou
relaci neurcitosti:

V(X).V(P) > 1

VeliCiny X a P lze pfimo méfit
homodynni detekci.



KVANTOVE NEDEMOLICNI MERENTI

* Informaci o veli¢iné X (nebo
........ P) lze ziskat také
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absorbce svétla detektorem.

e /isk informace o X délicem

svazku BS lze zvysit pouzitim

SIGNAL “stlaceného’ svétla. Soucasné

o out  se viak adekvatng zvysi sum
probe li&ing P siendl
squeezed ve veli¢iné P signalu.

in X

* Experiment: B. Buchler et al.,
Phys. Rev. A 60, 4943 (1999).
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STLACENE SVETLO

* Fluktuace veliCiny X jsou
mensi nez pro koherentni
laserovy signal.

* StlaCené svétlo je generovano

Shot Noise

SIARIN W S v optickych nelinearnich

i krystalech a optickych
v e vldknech.

* Umoznuje zvysit citlivost
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Frequency [MHz] optického interferometru na

zmenu optické drahy a zvysit
dosah bezpecné kvantové
komunikace.



KVANTOVE SMAZAVANI
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* 1 kdyz byla Cast signalu jiz
odebrana pomoci délice BS a
doslo ke zvySeni Sumu ve
velicine P signdlu, stéle jeste
muZeme rekonstruovat
puvodni informaci soucasné v
obou nekompatibilnich
velicinach X a P, a to 1 pouze
pomoci lokalniho méreni a
nasledné korekce.

* R. Filip, Phys. Rev. A 67,
042311 (2003).



EXPERIMENT

* Jestlize provedeme méreni

veli¢iny P také na vystupnim v = U o
signdlu, muzeme piimo N 4
opravit experimentalni data § 7
ziskana timto méfenim. % H
3,
* Pozorovany efekt ;
rekonstrukce je nezévisly na S N — !

~

stlaCeni fluktuaci metru. .
ime (au)

* Zbytkovy Sum ve veliCin¢ P
signalu po rekonstrukci:
0.56%0.02 dB.




* Modulaci optického signalu
ve velicine P podle
naméfenych hodnot miizeme
rekonstruovat vstupni signal
soucasne v obou
nekompatibilnich veli¢inach
X,P. Kvalita rekonstrukce
roste se stlaCenim fluktuaci
meftru.

* Experimentalné dosazena
vernost: F=0.68 £ 0.01.

* U.L. Andersen, O. Glockl, S.
Lorenz, G. Leuchs and
R. Filip, Phys. Rev. Lett. 93,
100403 (2004 ); spoluprace s

Max-Planck Inst. v Erlangenu.
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APLIKACE

(ve spolupraci s diplomantem P. Markem)

Redukce ztrat signdlu v optickych dutindch a rezonatorech pomoci
kvantového smazavani: P. Marek and R. Filip, Phys. Rev. A 70,
022305 (2004).

Eliminace pieslechu ve vicekanalové kvantové kryptografii:
R. Filip, L. Mista and P. Marek, Phys. Rev. A 71, 012323 (2005).

Kvantové operace indukované mérenim: R. Filip, P. Marek and
U.L. Andersen, Phys. Rev. A 71, 042308 (2005).

Kvantové smazavani bez pouziti stlaCeného svétla: pristi
experiment ve spoluprici s Max-Planck Inst. v Erlangenu (2005).

Problematika kvantového smazavani rozSifila vyuku kvantové
optiky.



