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Struény popis navstiveného pracovisté a probihajici spoluprace

Kralovsky polytechnicky institut ve Stockholmu patfi k prestiznim svétovym
pracovistim s dlouholetou tradici vyzkumu v oblasti pfirodnich véd. PrestiZ tohoto pracoviste
je spojena s kazdoro&nim vyhla§ovanim Nobelovych cen. Pracoviste katedry aplikované
fyziky sdruzuje mnoho v&deckych tymt. Vyzkumem v oblasti kvantové optiky a kvantové
informatiky se dlouhodobé zabyva prof. Gunnar Bjork, jehoZ pracovni skupinu jsem navstivil.
Mimo n&j v oblasti kvantovych protokolti pro zpracovéani informace pracuje Ingemar
Bengtsson nebo prof. Mohamed Bourennane. Dalsi podobnost mezi zamé&fenim védecko-
pedagogické &innosti v optice na KTH a na Univerzit¢ Palackého spociva i vtom, Ze ob¢
pracovisté zajistuji vyuku optometrie. S prof. Bjorkem komunikujeme zhruba 20 let od doby,
kdy se vratil do Evropy z postdoktorského pobytu v Japonsku. Dosavadni kontakty se
omezovaly na setkani a diskuze na konferencich. Poji nas podobné védecké zdjmy, zvlaste
pak oblast kvantové interferometrie, kvantové féze, studium NOON stavii a s tim spojené
problémy super-rozlifeni fize a také ryze teoreticky vyzkum v oblasti MUB méfeni.
Mési¢ni pracovni pobyt byl vynikajici piilezitosti pro lepsi poznéani pracoviste a prilezitost
pro rozpracovani problému piipravy 2 modovych polarizaénich stavli a jejich néasledné
tomografické rekonstrukce.

Pribé&h staze a vysledky rozpracované béhem védeckého pobytu

V pritb&hu staZe jsem se zapojil do b&zného denniho Zivota skupiny prof. Bjorka.
Pravideln& jsem se setkaval se PhD a Mgr. Studenty, diskutoval pracovni problémy a ucastnil
se seminafi. B&hem svého pobytu jsme se zamé&fili na nékolik témat. Protoze vyzkum
skupiny se tyka také prace s MUB méfenimi, prezentoval jsem vysledky prace J. Rehégek, Z.
Hradil, A. B. Klimov, et al. Sizing up entanglement in mutually unbiased bases. Ta se zabyva
obecnou metodikou, jak vyhodnotit a porovnat riiznd schémata tomografické rekonstrukce



s vyuzitim Fisherovy informa¢ni matice. Prace byla pfijata k publikaci do PRA. Ukazujeme
v ni, jak se i vysledky rekonstrukce pro méteni typu MUB (Mutually Unbiased Bases) pro
systémy g-bitli, pokud méfeni budeme porovnavat mezi riznymi basemi, které se navzajem
lisi stupném provazanosti. Bé&hem své pracovni staZe jsem 17. 9. na Kvantovém seminafi
pfednesl  pfispévek = QUANTUM TOMOGRAPHY, UNCERTAINTIES AND
INFORMATION, kde jsem souhrnné referoval o nasich vysledcich.

Spolecny vyzkum, kterému jsem se b&hem svého pobytu vénoval, vyplynul ze
spolenych diskuzi a byl motivovan problémem kompletniho kvantového popisu
polarizovanych stavil a to véetné polarizace vyssiho fadu. Schéma méfeni odpovida kaskade
delict svazku, které umoziuji provadét projekci do polarizovaného modu odpovidajiciho
obecné kombinaci operatorti a, b slibovolnymi koeficienty. Za piedpokladu idealniho
koinciden¢niho méfeni pak projektory odpovidajici detekci podtu fotont na jednotlivych
vystupnich kanélech poskytuji tomograficky tplné méfeni na ,,pod-slupkach“ s celkovym
po¢tem fotont. Je proto mozné konstruktivng rekonstruovat svételné pole vrstvu po vrstvé,
celé schéma je robustni a realistické, co se tyka experimentalni sloZitosti. Hlavni vyhodou je
to, Ze korela¢ni data naristaji exponencidlné s po&tem pouZitych detekci a proto jiz p¥i pouziti
relativn€ malého poctu detektort Ize prozkoumat relativné sloZité stavy. Problematickym
bodem je jako obvykle idedlni detekce rozlidujici poéty fotond s dostatednou presnosti.
Z teoretického hlediska se jednd o zajimavy problém, ktery umozZiiuje pracovat s bohatou
strukturou dat, umozni porovnavat vysledky vrezimech od neuplného a7 do tzv.
»pfekompletovaného* méfeni, které obsahuje nadbyte¢na data. Tato mnohozna&nost neni ale
nevyhodou, protoZe pii pouziti spravnych statistickych metod provést testovani hypotéz a také
umozni urcit ,,nékteré* parametry s vétsi pfesnosti. Na tomto méfeni se d4 demonstrovat, ze
Zadna data nejsou ze statistického hlediska zbyte¢na, jde jen o to jak je vyuzit. Vyzkum v této
oblasti je v pocate¢ni fazi, zatim vznikly jen pracovni materialy analyzujici experimentalni
podminky (prof. Bjork) a teoreticky rozbor méfeni s udaji pro rekonstrukeci, analyzujici
zakony zachovani a identity mezi méfenymi daty ((Z. Hradil). Prace na tomto tématu bude
pokracovat a bude navazana na experiment, ktery budou provadét studenti ze stockholmské
skupiny.

Navazani kontakti

Staz vyznamné pfispéla k posileni kontaktdi s kolegy ze Svédska. Seznamil jsem se
s organizaci jejich préce a to nejen na KTH, ale také védeckymi programy na ostatnich
Svédskych univerzitich. Velice mé& napiiklad zaujal projekt nové generace zdroje
synchrotronového zéfeni Mark 4, ktery vznikd u Malmo jako spole&ny projekt danskych a
Svédskych univerzit.

Shrnuti staze

Staz pln€ splnila sviij Gcel. Doslo k posileni védecké spoluprace se Spickovym
védeckym pracovi§t€ém v oblasti kvantové optiky a optického kvantového zpracovani
informace. V ramci staZe jsem ziskal fadu novych poznatki a doplnil si znalosti o aktudlnich
trendech v dané oblasti vyzkumu. Tyto poznatky budou dale predany cilové skupiné formou
odbornych seminafi.



Fotograficka dokumentace
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skandindvském stylu s optickymi
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Quantum Seminar, Tuesday, September 17, 11:00 in A3:1003:
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Z prednasky o novém zdroji synchrotronového zareni Mark 4
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