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Struény popis navstiveného pracovisté

Videnska univerzita patii k prestiznim svétovym pracovistim s dlouholetou tradici
fyzikélniho vyzkumu, coz lze vidét jiz na prvni pohled z oznaceni ptrednasSkovych sali (E.
Mach, L. Meitnerova, J Stefan, L Boltzmann ..) . Kvantova informace ve Vidni je spojena
predevsim se jménem prof. Antona Zeilingera, ktery zde plisobi a ktery stal u zrodu n€kolika
dilezitych sméra v soucasné kvantové informatice. Této tematice se vénuje cely ustav, ktery
je podporovan Videnskou univerzitou a  Akademii véd. Instituce sidli v historickych
budovach na Boltzmanngasse a sdruzuje jak teoretickd pracovisté¢ tak i laboratofe. Ke
Spickoveé vybavenym laboratofim patii laboratofe pod vedenim prof. Zeilingera. Vénuje se
mnoha problémim, napf. vyzkumu kompaktniho zdroje entanglovanych part fotont
uréenych pro kvantovou komunikaci pomoci druZic, zvySovani informacéni kapacity
kvantovych kanalG s vyuzitim orbitdlniho (thlového momentu fotonovych pardt a také
moznosti manipulovat soucasné s vice entanglovanymi pary soucasn¢é. Dalsi vyznamny
smér zastoupeny ve vyzkumu Videnské univerzity je spojen s interferenci  vysoce
hmotnostnich ¢astic o hmotnosti fadové tisici atomovych jednotek a provéfovani mezi
platnosti kvantové mechaniky. Tuto skupinu molekulové optiky vede prof. Marcus Arndt a
tento vyzkum vyzaduje naro¢né specializované laboratorni vybaveni. Z hlediska
potencidlnich aplikaci se velice slibné rozviji vyzkum v optomechanické laboratofi prof.
Markuse Aspelmayera, ktery sméfuje k vytvoreni provazani mezi mechanickym systémem
(mikro-zrcatko) a svételnym pole. Tento vyzkum je velice tizce vazan na optickou detekci
gravitacnich vin, o kterou se se v soucasnosti snazi né€kolik svétovych laboratofi.

Na Videniské univerzité je experimentalni vyzkum tizce propojen s teorii. Ja jsem byl
hostem ve skupin¢ prof. Caslava Bruknera, ktery se zabyvd fundamentalnimi aspekty
kvantové teorie, teorie relativity a kvantové informatiky. Spolu s nim je ve skupiné nékolik



PhD studneti: Borivoje Dakic, Magda Zych, Fabio Costa and Igor Pikovski a cela fada
hostii. Behem mé navstévy napt. Prof. Marek Zukowski z Gdansku a prof. L. Sanchez Soto
z Madridu. Vyzkum skupiny se zaméfuje na fundamentalni otazky kvantové teorie jako je
stochastické modelovani kvantovych jevil, nelokalni projevy v kvantové mechanice, naruSeni
Bellovych nerovnosti  nebo Sifeni provazani pro relatistické Klein-Gordonovo pole.
K casto diskutovanym otdzkam také patii kvantovy formalismus méteni a zvlasté pak méteni
S vyuzitim tzv ,,mutually unbiased basis.”“ Touto tematikou jsem se zabyval i ja.

Prubéh staze, seminare a vysledky rozpracované béhem védeckého pobytu

V pribéhu staZze jsem se zapojil do bézného univerzitniho zivota. Pravidelna setkani
v SirSim kruhu probihala v ramci tzv. ,tiskového klubu“ (journal club), kdy se diskutoval
pfedem vybrany problém. V ramci takového setkani v patek 21. fijna jsem piednesl
neformalni pfispévek “Information, ignorance, knowledge and uncertainties in
tomography“. Védecky pobyt se piekryval s tydnem udélovani Nobelovych cen a v tomto
obdobi se ve Vidni uskutecnilo nékolik zajimavych prednasek. Mimo to v akademickém roce
probiha vyukovy seminai pro postgradualni studenty CoQuS (Complex Quantum systems)
a Vjeho ramci jsem navstivil jsem napf. pfednasku vénovanou ocekavanym novym
poznatkim v rdmci programu LHC nebo piednaSku vénovanou detekci gravitacnich vin.
Béhem staze jsem navstivil nékolik laboratofi a hovortil se studenty o jejich védecké praci.
kvantového chovéni. Pfi téchto diskuzich jsem objasnil zakladni principy kvantové
rekonstrukce spojené s metodou maximalni vérohodnosti.

Této tematice jsem se vénoval i ve své védecké praci. Zabyval jsem se hloubéji
dvéma problémy, které maji vztah ke kvantové tomografii. Prvnim z nich je otdzka, jak
pfesné urcuje idedlni métfeni typu MUB dany kvantovy stav. Takova méfeni jsou intuitivné
povazovana za idealni. Na druhé strané napf. pro systémy q-bitd existuje Klasifikace ruznych
typl takovychto bazi podle toho, kolik z nich je separovatelnych, bi-partitnich, tri-partitnich
atd. Da se tedy ocekavat, Ze jednotlivé systémy MUB budou selektivné 1épe urCovat napt.
bipartitni vlastnosti. Rozpracovana metoda vyuZivd charakterizaci neurcitosti pomoci
Fisherovy informa¢ni matice, kterd urCuje neurcitost libovolné veli¢iny odhadované
z tomografickych méfeni. Druhym problémem, kterym jsem se na videniském pracovisti
zabyval, je tomografickda metoda navrzend autory Bogdanov, Kulik, Genovese na zakladé
singularniho rozkladu matice métfeni (SVD, singular value decomposition). Rozpracovana
analyza ukazuje, Ze tomografie kvantového stavu neni linedrnim problémem a je proto mozné
linearni techniky vylepSit. Pro tuto 1 jinou préci jsem na videnském pracovisti nalezl skvélé
inspirativni podminky.

Navazani kontaktu

Staz vyznamné piispéla ke znovuobnoveni a posileni spoluprace s kolegy ve Vidni. Mimo
Ustav kvantové optiky, kvantové nano-fyziky a kvantové informace, jsem také navstivil
Atominstitut der Oesterreichischen Universitaeten, coz je pracovisté kde jsem diive ptisobil a
kde také plisobi skupiny zabyvajici se kvantovou fyzikou, neutronovou optikou a kvantovou
informaci (prof. H. Rauch, dr. M. Zawisky, prof. Y. Hasegawa). Bé&hem svého pobytu jsem
se setkal s celou fadou dalsich kolegt, se kterymi nas poji obdobné védecké zajmy (prof. L.


http://www.quantum.at/talksevents/eventdetails/article/38/coqus-colloquium-on-geometry-light-and-a-wee-bit-of-magic.html

Sanchez Soto, prof. M. Zukowski, prof. U. Leonhardt ). Tyto kontakty je tfeba posilovat,
protoze vyznamné prispivaji k efektivité védecké prace, ktera je ve své podstaté mezinarodni.

Shrnuti staze

Staz pln¢ splnila sviij Gcel. Doslo k posileni védecké spoluprace se Spickovym
védeckym pracovistém v oblasti  kvantové optiky a optického kvantového zpracovani
informace. V ramci staze jsem ziskal fadu novych poznatkd a doplnil si znalosti o aktualnich
trendech v dané oblasti vyzkumu. Tyto poznatky budou dale piedany cilové skupin¢ formou
odbornych seminait.

Fotograficka dokumentace

Diskuze pfi navitévé laboratoti Ustav kvantové optiky, kvantové nano-fyziky a kvantové
informace, prof. Z Hradil (vlevo) a prof. L.
SanchezSoto(vpravo).
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Pohled do Fotonové laboratote a diskuze na téma vytvareni korelovanych stavl s orbitalnim
momentem (dr. Schdiff)




