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Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

1. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského
2. Fyzikalny Ustav SAV, Bratislava

3.

4.

5.

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni
1. Institute of Photonic Technology Jena, Germany

2. NEC Tsukuba, Japan

3.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

1.
2.
3.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriiujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

1. G. Oelsner et al., Dressed-State Amplification by a Single Superconducting Qubit, Phys.
Rev. Lett. 110, 053602 (2013)

2. P. Nellinger et al., Cryogenic low noise 2.2—-3 GHz amplifier, Cryogenics 52 362—-365,
(2012)

3. M. Rehak et al., Parametric amplification by superconducting qubits, zaslané do New
Journal of Physics

4. P. Szabo et al., Superconductivity near transition to insulating state in MoC ultrathin films
studied by subkelvin STM, CSMAG 2013

5.



Uplatnenie vysledkov projektu

InStalované mikrovinné aparatury umoznuju realizaciu aktualnych zlozitych
experimentovkvantovej elektrodynamiky na €ipe na Urovni svetovych laboratérii. Aparatura
bude vyuZita pri rieSeni dalSich ako aj prebiehajucich vedecko - vyskumnych projektov. Jeden
z nich je EU projekt Integrated Quantum Information Technology (IQIT) v ramci 7RP a dva
nové APVYV projekty.

CHARAKTERISTIKA VYSLEDKOV

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

1) In&talacia dvoch novych refrigeratorov, 300 mK 3He and zmieSavacieho 3He-4He. 2)
Konstrukcia mikrovinnej aparatury pre refrigeratory s bazovou teplotou mensou ako 1 K.
Aparatura bola realizovana od pociato¢ného navrhu az po charakterizaciu aparatury
indtalovanej v 3He a 3He - 4He zmiedavacom refrigeratore, vratane nizkoSumového kryo -
zosilfiovaca. 3) Realizacia parametrického zosilfiova¢a s vyuzitim nelinearity supravodivych
qubitov. Pri budeni rezonatora silnym budiacim signalom sme dosiahli zosilnenie slabého
signalu priblizne 18.5 dB. Tento vysledok je porovnatelny s publikovanymi vysledkami
Spickovych svetovych laboratérii. 4) Pozorovanie javu zosilnenia na principe zahalenych
stavov supravodiveho qubitu naviazaného na supravodivy rezonator. Prva uspesna realizacia
takéhoto zosildovaca vznikla v ramci nasej spoluprace na IPHT Jena, v Nemecku.
Dosiahnuté 10 percentné zosilnenie signalu sprevadzané 10 percentnym zuzenim Sirky
rezonancnej krivky bolo teoreticky vysvetlené v ramci jednofotonovej rezonancnej interakcie
qubitu a rezonatora. Pri experimente realizovanom v naSom laboratériu sa nam podarilo
potvrdit’ tento jav, pricom silna qubit - rezonatorova vazba umoznila detekciu doteraz
nepozorovanej dvojfoténovej rezonancnej interakcie. 5) Kvantova tomografia supravodivych
gubitov.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

1) An installation of new cryogenic free refrigerators, 300 mK 3He and 10 mK 3He - 4He
dilution refrigerator. 2) A microwave aparatus for refrigerators with base temperature below
1K was realized starting with design of cables, cryogenics amplifiers and finishing with
experimental characterization in 3He a 3He - 4He dilution refrigerators. 3) Realization of a
parametric amplifier by making use of a superconducting qubit nonlinearity with gain 18.5 dB.
4) Demonstration of dressed state lasing of a superconducting qubit coupled to a
superconducting resonator. In collaboration with IPHT Jena in Germany we have shown an
amplification of weak signal by 10% accompanied by a narrowing of the resonator linewidth
which was successfully explained by one-photon interaction between qubit's dressed state
and resonator. In our lab we have improved design and observed also two-photon resonant
interaction predicted theoretically. 5) Quantum tomography of superconducting qubit in
thermal equilibrium.
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Svojim podpisom potvrdzujem, Ze Udaje uvedené v zaverecnej karte su pravdivé a uplné
a suhlasim s ich zverejnenim.

Zodpovedny riesitel Statutarny zastupca prijemcu
Doc. Miroslav Grajcar,DrSc. Prof. Jozef Masarik,DrSc.

V Bratislave 18. 09.2013 V Bratislave 18. 09.2013

" podpis zodpovedného riesitela podpis &tatutarneho zastupcu prijemeu
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