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1 Predpokladané cile FeSeni vyzkumného zaméru
1.1 Cile FeSeni vyzkumného ziméru v letech 1999-2003, strategie jejich dosaZeni

a predpokladané vysledky

Piedkladany vyzkumny zdmér ma za cil zabezpedit pokratovani programu MSMT 250 a jeho
pozvednuti na kvalitativné vyss§i troven. Vyzkum bude probihat soucasné jak vteoretické tak
1 experimentalni oblasti. Hlavni cile 1ze tematicky formulovat do tii hlavnich smérti vyzkumného
zaméru, které jsou navzijem uzce provazany: 1) Studium neklasickych  projevi: kvantové
interference, korelace, nelokdlni kvantové jevy a jejich aplikace. 2) Kvantova méfeni: formalismus
kvantového popisu a jeho aplikace na optiku ¢astic, kvantova faze, rekonstrukce kvantovych stavi,
interferometrickd méfeni, kvantové detekce. 3) Studium klasickych a kvantovych projevi: Sifeni
vin v linearnich a nelinedrnich prostfedich, difrakéni a bezdifrakéni pole, detekce zafeni,
vySetfovani statistickych vlastnosti, interferometrie koheren¢ni zrnitosti, korelace a dekorelace
svételnych poli. Vyzkumny zadmér umozni udrzet vyznamnou pozici olomoucké optiky
v mezindrodnim vyzkumu. Vysledky budou prezentovany standardnim zptisobem ve védeckych
Casopisech, na konferencich, pfipadné¢ formou monografii. Nékteré jiz dosazené vysledky
v kvantové kryptografii naznacuji moznosti vyuziti v bankovnictvi a statni sprave.

1.2 Cile feSeni vyzkumného zaméru v roce 2004 a predpokliadané vysledky
Vyzkum v Gspésné se rozvijejicich smerech bude pokracovat. Pozornost bude vénovana predev§im
otazkam kvantové informace, kvantového méfeni na multiportech a métfeni sprovazanymi pary.
Bude studovana fazova tomografie a Sifeni optickych poli v linearnich a nelinearnich prostfedich.
Predpokladané vysledky se daji odhadnout desitkou kvalitnich publikaci vmezinarodnich
casopisech, monografickymi kapitolami v pfipravované knize a n¢kolika pfispévky na prestiznich
veédeckych konferencich.

2 Dosazené cile a uplatnéné vysledky

2.1 Splnéni cili FeSeni
Vsechny hlavni cile projektu obsazené v navrhu z roku 1999 byly uspésné splnény. Olomoucka
skupina vénujici se modernim aspektim soucasné optiky se diky grantové podpore hloubéji
integrovala do mezinarodniho vyzkumu na tomto poli. Diraz byl kladen pfedev§im na zakladni
vyzkum v kvantové optice, zatimco né€které aplikacni aktivity byly podporovany soubéZnym
projektem Vyzkumné centrum pro optiku.

2.2 Stru¢na souhrnna charakteristika dosazenych cilu FeSeni, prinos FeSeni
vyzkumného zaméru
Vramci projektu byly studovany aktualni problémy kvantové teorie. Vyznamné vysledky byly
dosazeny v nasledujicich oblastech.



e Vyzkum v oblasti kvantového popisu nelinearnich procesti a neklasickych vlastnosti svétla
piivedl feSitelsky tym kaktudlni tematice studia informacnich protokold se spojitymi
proménnymi. To umozZnilo zapojeni tymu do dvou evropskych programii védecké
spoluprace QUICOV (feSen v letech 2002-2003) a COVAQIAL (zahdjen vroce 2004
s ptedpokladanou dobou trvani 3 let). Mezi nejvyznamnéjsi dosazené vysledky patii navrh
protokolli kvantového smazavani, kvantového klonovani, kvantové teleportace, pienos
kvantové informace mezi svétlem a atomy a studium naruseni Bellovych nerovnosti.

e Vyznamnych vysledkii bylo dosazeno pfi studiu informacnich protokold s diskrétnimi
proménnymi. Tato tematika v sobé zahrnuje problémy kvantové kryptografie a studium
bezpecnosti pii kryptografickém ptenosu informace. Dosazené vysledky vedly k zapojeni
¢lent tymu do evropského programu SECOQC (2004 -2006), ktery ma za cil vybrat
nejvhodnéjsi fyzikalni implementaci kryptografického protokolu.

e Vyzkum v oblasti kvantové fize a interferometrie vedl kcetnym vysledkiim v oblasti
kvantové teorie odhadu a kvantového méteni. Metoda odhadu smaximalni vérohodnosti
byla aplikovdna na kvantovou, absorpéni a fdzovou tomografii. Vyznamné vysledky byly
dosazeny pfti studiu diskriminace kvantovych stavii a Zenonova méfeni. Nepfima detekce
umoznila rekonstruovat  statistiku  fotonti vpulsech pouze s vyuzitim dostupnych
fotodetektorti. Clenové tymu tzce spolupracovali se zahrani¢nimi partnery a dosaZené
vysledky umoznily zapojeni v evropském programu PECNO feSeném v letech 1996-2001.

e Vramci projektu byla vybudovéana laboratof pro bezdifrakéni Sifeni a singuldrni optiku.
Teoreticky 1 experimentalné byla rozpracovana teorie samo-rekonstrukce svételnych svazkl
a byly studovany virové svazky a nové zptusoby koédovani informace. Dosazené vysledky
jsou natolik perspektivni, Ze se cClenim tymu podafilo ziskat podporu Ministerstva
primyslu a obchodu v rdmci pfijatého grantu: Systémy pro generaci nedifrakénich svazki
a prenos mechanickych ucinkt svétla.

Piinos projektu lze nejstru¢néji demonstrovat tim, ze vlozené prostfedky a dosazené vysledky
umoznily Clenim tymu ziskat v silné ndrodni 1 mezinarodni konkurenci nové projekty, mimo vyse
uvedené pak i novy vyzkumny zamér s ndzvem MéFeni a informace v optice MSM 6198959213.
3 Nejvyznamnéjsi vysledky reSeni vyzkumného zaméru

Vysledky dosaZzené pfi feSeni vyzkumného zaméru jsou zvetejnény na Internetu na adrese:

http://optics.upol.cz/optics/research/vz_99-03/

V celkovém souhrnu obsahuje seznam vice nez 150 publikovanych piispévkl, které byly
podporovany projektem ,,VInova a ¢asticova optika®. V databazi RIV Ize v obdobi 1999-2003
nalézt celkem 118 zdznamu, vztahujicich se k tomuto projektu. Vybér publikaci citovanych ve
formatu databaze RIV obsahuji nasledujici tabulky.

3.1 Vysledky dosazené vyhradné reSenim vyzkumného zaméru
Do této kategorie patii vSechny vysledky provdzané sevropskymi projekty 5-t¢ho a 6-tého
ramcového programu, do nichz bychom se nemohli zapojit, pokud bychom nem¢li kdispozici
doplitkové prostiedky z narodnich zdrojt. Jedna se o néasledujici vybér publikaci.



Odborné knihy nebo ¢lanky v odbornych knihach:

RIV/61989592:15310/02:00001455 BH, B, Koncepéni otdzky kvantové teorie, 2002,
Vydavatelstvi Univerzity Palackého, Miloslav Dusek

RIV/61989592:15310/01:00001187 BH, J, Nonlinear phenomena in quantum optics,
2001, 0-471-38930, Modern Nonlinear Optics, Jifi Bajer
RIV/61989592:15310/00:00001067 BH, K, Continuous measurements in quantum optics,
2000,

RIV/61989592:15310/00:00001068 BH, K, Discrete classical orthogonal polynomials

and interferometry, 2000,

RIV/61989592:15310/00:00001065 BH, K, Quantum statistics of nonlinear optical
couplers, 2000,

RIV/61989592:15310/00:00001066 BH, K, Beyond the coherent states in interferometry,
how and why?, 2000,

Clanky v impaktovanych védeckych ¢asopisech:

RIV/61989592:15410/03:00001475 BH, J, Parametric down-conversion experiments with
stationary fields, 2003, 0015-8208, Fortschritte der Physik, Vlasta Pefinova
RIV/61989592:15410/03:00001476 BH, J, From "coupled harmonic oscillators" back to
interacting fields, 2003, 1355-5111, Quantum and Semiclassical Optics, Vlasta Pefinova
RIV/61989592:15310/00:00001424 BH, J, Self-reconstruction effect in free propagation
of wavefield, 2000, 0030-4018, Optics Communications, Zden¢k Bouchal
RIV/61989592:15310/00:00001511 BH, J, Quantum theory of incompatible observations,
2000, 0305-4470, Journal of Physics A: Mathematical and General, Zdenék Hradil
RIV/61989592:15310/00:00001680 BH, J, Experimental realization of self-reconstruction
of the 2D

aperiodic objects, 2000, 0030-4018, Optics Communications, Jaroslav Wagner
RIV/61989592:15410/03:00001321 BH, J, Nondiffracting optical beams: physical
properties, experiments, and applications, 2003, 0011-4626, Czechoslovak Journal of
Physics, Zden¢k Bouchal

RIV/61989592:15410/03:00001345 BH, J, Continuous-variable quantum erasing, 2003,
1050-2947, Physical Review A, Radim Filip

RIV/61989592:15410/03:00001346 BH, J, Hidden nonlocality in quantum
complementarity, 2003, 0015-8208, Fortschritte der Physik, Radim Filip

Clanky v recenzovanych védeckych casopisech v cizim jazyce nebo ve sbornicich v cizim
jazyce:

RIV/61989592:15310/99:00000774 BH, K, Experimental implementation of quantum
cryptography, 1999,

RIV/61989592:15310/99:00000764 BH, K, Quantum statistics of light in Raman and
Brillouin couplers with losses, 1999,

RIV/61989592:15310/99:00000730 BH, K, Nonclassical effects in nondegenerate optical
parametric symmetric coupler, 1999,




3.2 Vysledky dosaZené FeSenim vyzkumného ziméru a obsahové navazujicich
projekti nebo granti
Prostfedky vyzkumného zaméru byly kombinovany s jinymi zdroji, zvlasté pak zahrani¢nimi tak,
aby bylo mozné vyzkum zamétit na aktudlni védecké problémy. Do této kategorie proto spada
vétsina vysledki dosazenych za podpory vyzkumného zdmeéru.

Odborné knihy nebo ¢lanky v odbornych knihach:

RIV/61989592:15310/02:00001570 BH, D, Canonical quantum description of light
propagation in dilectric media, 2002, Progress in Optics, Elsevier, Antonin Luks
RIV/61989592:15310/01:00001458 BH, D, Unambiguous discrimination of linearly
independent states as an eavesdropping strategy, 2001, Decoherence and its Implications
in Quantum Computation and Information Transfer, IOS Press, Miloslav Dusek

Clanky v impaktovanych védeckych ¢asopisech:

RIV/61989592:15310/02:00001466 BH, J, Overlap and entanglement-witness
measurements, 2002, 1050-2947, Physical Review A, Radim Filip
RIV/61989592:15310/02:00001472 BH, J, Violation of Bell's inequalities for a two-
mode squeezed vacuum state in lossy transmission lines, 2002, 1050-2947, Physical
Review A, Radim Filip

RIV/61989592:15310/02:00001483 BH, J, Conditional generation of N-photon
entangled states of light, 2002, 1050-2947, Physical Review A, Jaromir Fiurasek
RIV/61989592:15310/02:00001485 BH, J, Encoding the quantum state of cavity mode
into an atomic beam, 2002, 1050-2947, Physical Review A, Jaromir Fiurasek
RIV/61989592:15310/02:00001487 BH, J, Improving the fidelity of continuous-
variable teleportation via local operations, 2002, 1050-2947, Physical Review A,
Jaromir Fiurasek

RIV/61989592:15310/02:00001488 BH, J, Structural physical approximations of
unphysical maps and generalized quantum measurements, 2002, 1050-2947, Physical
Review A, Jaromir Fiurasek

RIV/61989592:15310/02:00001525 BH, J, Finding optimal strategies for minimum-
error quantum-state discrimination, 2002, 1050-2947, Physical Review A, Miroslav
Jezek

RIV/61989592:15310/02:00001632 BH, J, Invariant Information and Quantum State
Estimation, 2002, 0031-9007, Physical Review Letters, Zden¢k Hradil
RIV/61989592:15310/02:00001635 BH, J, Continuously induced coherence without
induced emission, 2002, 1050-2947, Physical Review A, Jaroslav Rehadek
RIV/61989592:15410/03:00001349 BH, J, Optical implementations of the optimal
phase-covariant quantum cloning machine, 2003, 1050-2947, Physical Review A,
Jaromir Fiurasek

RIV/61989592:15410/03:00001353 BH, J, Optimal discrimination of mixed quantum
states involving inconclusive results, 2003, 1050-2947, Physical Review A, Jaromir
Fiurasek

RIV/61989592:15410/03:00001380 BH, J, Entanglement generation in continuously
coupled parametric generators, 2003, 1355-5111, Quantum and Semiclassical Optics,
Jiti Herec

RIV/61989592:15410/03:00001388 BH, J, Quantum measurement and information,
2003, 0015-8208, Fortschritte der Physik, Zden¢k Hradil




RIV/61989592:15410/03:00001407 BH, J, Quantum inference of states and processes,
2003, 1050-2947, Physical Review A, Miroslav Jezek
RIV/61989592:15410/03:00001500 BH, J, Quantification of entanglement by means of
convergent iterations, 2003, 0031-9007, Physical Review Letters, Jaroslav Rehadek
RIV/61989592:15410/03:00001501 BH, J, Multiple-photon resolving fiber-loop
detector, 2003, 1050-2947, Physical Review A, Jaroslav Rehacek
RIV/61989592:15410/03:00001508 BH, J, Experimental verification of energy
correlations in entangled photon pairs, 2003, 0375-9601, Physics Letters: Part A, Jan
Soubusta

R. Filip, M. Gavenda, J. Soubusta, A. Cernoch, M. Dusek: How quantum correlations
enhance prediction of complementary measurements, Phys. Rev. Lett. 93, 180404
(2004).

U.L. Andersen, O. Glockl, S. Lorenz, G. Leuchs, and R. Filip, Experimental
demonstration of continuous variable quantum erasing, Phys. Rev. Lett. 93, 100403
(2004).

Clanky v recenzovanych védeckych casopisech v cizim jazyce nebo ve sbornicich v cizim
jazyce:

RIV/61989592:15310/99:00000866 BH, K, Testing of operational phase concepts, 1999,
RIV/61989592:15310/99:00000834 BH, K, From the continuous measurement theory back
to operator-valued processes, 1999,

RIV/61989592:15310/99:00000755 BH, K, Can quantum non-locality serve for
instanteneous communication? An orthodox view, 1999,
RIV/61989592:15310/02:00001524 BH, D, Generalized Measurement of Process and
States, 2002, First International Workshop on Classical and Quantum Interference, SPIE,
Miroslav Jezek
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Naklady na rFeSeni vyzkumného zaméru

Inst. podpora ze
Rok @ statniho rozpoctu

(tis. K&)
1999
2000
2001
2002
2003
2004

960
1268
3177
3339
3595
3595

Jiné zdroje
(tis. K<)

Typ jiného zdroje
(vefejné jiné nez inst. podpora,
tuzemské nevetejné, zahrani¢ni)
408 PECNO
410 PECNO
244 PECNO
950 QUICOV
1000 QUICOV
325 SECOQC

Cerpani finanénich prostiedkii v roce 2004

Alokace finan¢nich Castka Zdivodnéni

prostiredkii (tis. K<)

Investi¢ni prostredky 726 Prostorovy fazovy moduldtor pro laboratot
nedifrak¢niho Sifeni

Spotfebni material 150 Knihy, Casopisy, papir do tiskarny, toner,

(bé€Zny provoz) kancelaiské potteby

Spotfebni material (DHM od 291 Servomotory  pro  ovladani difrakéniho

3 tis. K<) elipsometru, pocitatové komponenty, LCD
monitory, laserova  tiskdrna, optické
komponenty pro laboratoie bezdifrakéniho
Sifeni a holografie

Cestovné 432 Cestovni ndklady na zahrani¢ni sluzebni
cesty

Ostatni sluzby 151 Konferen¢ni poplatky, diety a nahrady
na zahrani¢nich sluzebnich cestdch

Mzdové nédklady 1046 Tarifni mzdy pro 2 pracovniky, dekretni
piiplatky, odmény pro fesSitelsky kolektiv

Zdravotni a socialni pojisténi 349

Rezie 450 Uhrada rezijnich naklada PiF UP

Celkem 3595

V Olomouci, 15. 2. 2005

prof. RNDr. Zden¢k Hradil, CSc.



Piiloha: Seznam publikaci a prispévki podporovanych projektem

Vyzkumny zamér 1999-2004, Vinova a ¢asticova optika CEZ J14/98 MSM 153100009
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