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Strugny popis nav§tiveného pracovisté a probihajici spoluprace

Universita Complutense v Madridu patfi k prestiznim svétovym pracovistim
s dlouholetou tradici vyzkumu v oblasti ptirodnich v&d. Pracovisté katedry optiky je fadové
vé&tsi nez olomoucké pracovi§té, ma viak podobné spektrum problémi. Uzce spolupracuje
naptiklad s katedrou optometric a vé&dy o vidéni (Visual Science), které svou velikosti
odpovida nasi katedre. JiZ od devadesatych let, kdy na UP v Olomouci pobyval jako hostujici
profesor tizce spolupracujeme s prof. Luisem Sanchez-Sotem v oblasti kvantové optiky a
kvantové informatiky. Na§ spole¢ny vyzkum se tykal interferometrie a kvantové faze, pozdgji
se jako velice slibné téma ukazal vyzkum stavii sorbitalnim momentem, formalismus
kvantovani, popis s vyuZitim Wignerovy reprezentace a stim spojené tomografické
rekonstrukce. V roce 2010 jsme publikovali v prestiznim &asopise PRL motivaéni praci
tykajici se optického zobrazovani jako metody pro rekonstrukci funkce vzajemné koherence.
Jedna se o aplikaci protokolii kvantové informatiky na optické problémy a hlavni snahou je
zcela vyuzit zaznamenanou informaci. Toto téma je velice slibné a mame nékolik naméth
sméfujicich at’ uz do oblasti kosmického vyzkumu nebo biologiec hmyzu a mikroskopie, kde
by se zmin&na metoda mohla uplatnit. Prostfednictvim této spoluprace jsme zapojeni do
spoluprace s kolegy s Jizni Ameriky, Svédska a Némecka.

Priibéh stiZe a vysledky rozpracované béhem védeckého pobytu

V pritbéhu staze jsem se zapojil do b&ného univerzitniho Zivota. Pravidelné jsem se
setkaval se PhD studenty na katedfe optiky, zv1ast€ pak studentem Pablem de la Hoz, jehoz
Skolitelem je prof. L. Sanchez—Soto. B&hem svého pobytu jsme se zamgéfili na nékolik témat.
V prvi fadé jsme dokongili a zaslali k publikaci do PRA spole¢nou praci
AF11019, Orbital angular momentum from marginals of quadrature distributions, by L. L.
Sanchez-Soto, A. B. Klimov, P. de la Hoz, et al. Jeji hlavni my3lenkou je rozsifeni

reprezentace stavii (ihlového momentu a unitamiho operatoru thlového posunuti o radialni
soutadnici. Takova rozd&Ini vzniknou jako marginalni rozd€leni pti kanonickém popisu dvou-
modovych transverzalnich stavii svétla, pokud se provede integrace pfes nevyuzité
proménné.

Druhy problém, na jehoz dokonceni jsme intenzivng pracovali, je metodika, jak
vyhodnotit a porovnat riiznd schémata tomografické rekonstrukce s vyuzitim Fisherovy
informaéni matice. Préci jsme zaslali k publikaci do PRL t€sn& po ukonéeni staze v Madridu
LF1468 Sizing up entanglement in mutually unbiased bases, by J. Rehacek, Z. Hradil, A. B.
Klimov, et al. Je zde ukazano, jak se lisi vysledky rekonstrukce pro méfeni typu MUB
(Mutually Unbiased Bases) pro systémy g-biti, pokud méfeni budeme porovnavat mezi
riiznymi basemi, které se navzajem li§i stupném provazanosti. Ukazujeme, Ze rozdily jsou
méfitelné. Vysledky prace ukazuji cestu jak optimalizovat realisticka mé&feni.

Tieti problém, jemu jsme se béhem své staze vénoval, byla pfiprava pfednaSky na
konferenci ICSSSUR 2013 V Norimberku, &erven 2013. Byl jsem poZadan o zvanou
ptednasku na téma novych metod v oblasti tomografie. V pfednasce s nazvem ,,Quantum
tomography, uncertainties and information* jsem se dotkl viech kli¢ovych otazek, jimZ se
vénuje nas projekt. Vratil jsem se k problému, ktery jsem formuloval pfed dvaceti lety ve
své doktorské praci. Zabyval jsem se relacemi neurditosti mezi poCtem Castic a
kvadraturnimi operatory, popisujici kvantovy 3um. Ukézal jsem, Ze nerovnosti jsou
saturovany stavy, které se daji v dobrém pfibliZeni aproximovat superpozici koherentnich
stavii a stavil s pfidanym fotonem. Nerovnosti tak poskytuji miru, kterou lze vyuzit jako
méfitko pro experimentalni vyhodnoceni kvality pfipravy takovych stavi.

Pfi svém pobytu jsem se zaméfil na dokonCeni rozpracovanych praci, nebyl proto
planovan Zadny oficialni seminaf. Jednani probihalo v azkém kruhu doktorandi a studentii na
katedfe optiky v Madridu.

Navizani kontakti

Staz vyznamné prispéla k posileni kontaktt s kolegy ze $panélsky mluvicich zemich
véetné zemi Jizni Ameriky. Béhem mého pobytu byla pfedb&zné planovana i schiizka
s védeckym feditelem projektd ESA, ta se ale vzhledem k jeho Sasové zaneprazdnénosti
uskute¢nila aZ tyden po ukondeni mého pobytu. Jejim vysledkem ale bylo to, ze védecké
komisi pti ESA predlozime navrh alternativniho vyhodnoceni dat, ktery je inspirovan
protokoly kvantového zpracovani informace. Cilem navrhu je zabyvat se otazkou, zda
v datech ukazujicich nehomogenity v kosmickém zafeni 1ze studovat i pfipadnou CasteCnou
koherenci takového zéfeni.

Shrnuti staze

Staz pln¢ splnila sviij uel. Doslo k posileni védecké spoluprace se Spickovym
viédeckym pracovistém v oblasti  kvantové optiky a optického kvantového zpracovani
informace. V ramci staZe jsem ziskal fadu novych poznatkii a doplnil si znalosti o aktualnich
trendech v dané oblasti vyzkumu. Tyto poznatky budou dale pfedany cilové skupiné formou
odbornych seminari.
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