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1 Předpokládané cíle řešení výzkumného záměru

1.1 Cíle řešení výzkumného záměru v letech 1999-2003, strategie jejich dosažení
a předpokládané výsledky

Předkládaný  výzkumný záměr má za cíl  zabezpečit   pokračování  programu MŠMT 250 a jeho
pozvednutí  na  kvalitativně  vyšší  úroveň.  Výzkum bude  probíhat  současně  jak  v teoretické  tak
i experimentální  oblasti. Hlavní cíle lze tematicky formulovat do tří hlavních směrů výzkumného
záměru,  které  jsou  navzájem  úzce  provázány:  1)  Studium  neklasických    projevů:  kvantové
interference, korelace, nelokální kvantové jevy a jejich aplikace. 2) Kvantová měření: formalismus
kvantového popisu  a jeho aplikace na optiku částic,  kvantová fáze, rekonstrukce kvantových stavů,
interferometrická měření,  kvantové detekce. 3) Studium klasických a kvantových projevů: šíření
vln  v  lineárních  a  nelineárních  prostředích,  difrakční  a   bezdifrakční  pole,  detekce  záření,
vyšetřování  statistických  vlastností,  interferometrie  koherenční  zrnitosti,  korelace  a  dekorelace
světelných  polí.  Výzkumný  záměr  umožní  udržet  významnou  pozici  olomoucké  optiky
v mezinárodním výzkumu. Výsledky budou prezentovány  standardním způsobem  ve vědeckých
časopisech,  na  konferencích,  případně  formou   monografií.  Některé  již  dosažené  výsledky
v kvantové kryptografii naznačují možnosti využití v bankovnictví a státní správě.

1.2 Cíle řešení výzkumného záměru v roce 2004 a předpokládané výsledky
Výzkum v úspěšně se  rozvíjejících směrech bude pokračovat. Pozornost bude věnovaná především
otázkám kvantové informace, kvantového měření  na multiportech a měření  s provázanými páry.
Bude studovaná fázová tomografie a šíření optických polí v lineárních a nelineárních prostředích.
Předpokládané  výsledky  se  dají  odhadnout   desítkou  kvalitních  publikací  v mezinárodních
časopisech, monografickými kapitolami v připravované knize a několika příspěvky na prestižních
vědeckých konferencích.

2 Dosažené cíle a uplatněné výsledky

2.1 Splnění cílů řešení
Všechny hlavní  cíle projektu  obsažené v návrhu z roku 1999 byly úspěšně splněny. Olomoucká
skupina  věnující  se  moderním  aspektům současné  optiky  se  díky  grantové  podpoře   hlouběji
integrovala do mezinárodního výzkumu na tomto poli.  Důraz byl kladen především na základní
výzkum  v kvantové  optice,  zatímco  některé  aplikační  aktivity  byly  podporovány  souběžným
projektem Výzkumné centrum pro optiku.  

2.2 Stručná  souhrnná  charakteristika  dosažených  cílů  řešení,  přínos  řešení
výzkumného záměru

V rámci  projektu  byly studovány aktuální  problémy kvantové teorie. Významné výsledky byly
dosaženy  v následujících oblastech.



 Výzkum  v oblasti kvantového popisu nelineárních procesů a  neklasických vlastností světla
přivedl  řešitelský  tým  k aktuální  tematice  studia  informačních  protokolů  se  spojitými
proměnnými.  To  umožnilo  zapojení  týmu   do  dvou  evropských  programů  vědecké
spolupráce  QUICOV  (řešen  v letech  2002-2003)  a  COVAQIAL  (zahájen  v roce  2004
s předpokládanou dobou trvání 3 let). Mezi nejvýznamnější dosažené výsledky patří  návrh
protokolů  kvantového  smazávání,  kvantového  klonování,  kvantové  teleportace,  přenos
kvantové informace  mezi světlem a atomy a studium narušení Bellových nerovností. 

 Významných  výsledků  bylo  dosaženo  při  studiu  informačních   protokolů  s diskrétními
proměnnými.  Tato  tematika  v sobě  zahrnuje  problémy kvantové  kryptografie  a  studium
bezpečnosti při kryptografickém přenosu informace. Dosažené výsledky  vedly k zapojení
členů týmu do evropského programu SECOQC   (2004 -2006),  který má za  cíl   vybrat
nejvhodnější fyzikální implementaci kryptografického protokolu.

 Výzkum  v oblasti  kvantové  fáze  a  interferometrie  vedl  k četným  výsledkům  v oblasti
kvantové  teorie  odhadu a  kvantového měření.  Metoda odhadu s maximální  věrohodností
byla aplikována na kvantovou, absorpční  a fázovou tomografii.  Významné výsledky byly
dosaženy při studiu diskriminace kvantových stavů a Zenonova měření.  Nepřímá detekce
umožnila  rekonstruovat   statistiku   fotonů  v pulsech  pouze  s využitím  dostupných
fotodetektorů.  Členové  týmu  úzce  spolupracovali  se  zahraničními  partnery  a  dosažené
výsledky umožnily zapojení v evropském programu PECNO řešeném v letech  1996-2001. 

 V rámci  projektu byla vybudována laboratoř  pro  bezdifrakční  šíření  a singulární  optiku.
Teoreticky i experimentálně byla rozpracována teorie samo-rekonstrukce světelných svazků
a byly studovány vírové svazky a nové způsoby kódování informace.  Dosažené výsledky
jsou  natolik  perspektivní,  že  se   členům   týmu  podařilo  získat  podporu   Ministerstva
průmyslu a obchodu   v rámci  přijatého grantu: Systémy pro generaci  nedifrakčních svazků
a přenos mechanických účinků světla. 

Přínos  projektu  lze  nejstručněji  demonstrovat  tím,  že  vložené  prostředky  a  dosažené  výsledky
umožnily členům  týmu získat v silné národní i mezinárodní konkurenci nové projekty, mimo výše
uvedené pak i nový výzkumný záměr  s názvem Měření  a informace v optice MSM 6198959213.

3 Nejvýznamnější výsledky řešení výzkumného záměru

Výsledky dosažené při řešení výzkumného záměru jsou zveřejněny na Internetu na adrese:

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

V celkovém  souhrnu  obsahuje  seznam  více  než  150  publikovaných  příspěvků,  které  byly
podporovány projektem  „Vlnová a částicová optika“ .  V databázi  RIV lze  v období  1999-2003
nalézt celkem 118   záznamů, vztahujících se k tomuto projektu. Výběr  publikací citovaných ve
formátu databáze RIV obsahují následující tabulky.

3.1 Výsledky dosažené výhradně řešením výzkumného záměru
Do  této  kategorie  patří  všechny  výsledky  provázané  s evropskými  projekty  5-tého  a  6-tého
rámcového  programu,  do  nichž  bychom se  nemohli  zapojit,  pokud bychom neměli  k dispozici
doplňkové prostředky z národních zdrojů. Jedná se o následující výběr publikací.



Odborné knihy nebo články v odborných knihách:

RIV/61989592:15310/02:00001455 BH, B, Koncepční otázky kvantové teorie, 2002,
Vydavatelství Univerzity Palackého, Miloslav Dušek
RIV/61989592:15310/01:00001187 BH,  J,  Nonlinear  phenomena  in  quantum  optics,
2001, 0-471-38930, Modern Nonlinear Optics, Jiří 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, 

Články v impaktovaných vědeckých časopisech:

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

Články  v recenzovaných  vědeckých  časopisech  v cizím  jazyce  nebo  ve  sbornících  v cizím
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 Výsledky  dosažené  řešením  výzkumného  záměru  a  obsahově  navazujících
projektů nebo grantů

Prostředky výzkumného záměru byly kombinovány s jinými zdroji, zvláště pak zahraničními tak,
aby bylo možné  výzkum zaměřit  na  aktuální  vědecké problémy. Do této kategorie  proto  spadá
většina výsledků dosažených  za podpory  výzkumného záměru.  

Odborné knihy nebo články v odborných knihách:

RIV/61989592:15310/02:00001570 BH, D, Canonical quantum description of light
propagation in dilectric media, 2002, Progress in Optics, Elsevier, Antonín Lukš 
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 Dušek

Články v impaktovaných vědeckých časopisech:

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, Jaromír Fiurášek 
RIV/61989592:15310/02:00001485 BH, J, Encoding the quantum state of cavity mode
into an atomic beam, 2002, 1050-2947, Physical Review A, Jaromír Fiurášek 
RIV/61989592:15310/02:00001487 BH, J, Improving the fidelity of continuous-
variable teleportation via local operations, 2002, 1050-2947, Physical Review A,
Jaromír Fiurášek 
RIV/61989592:15310/02:00001488 BH, J, Structural physical approximations of
unphysical maps and generalized quantum measurements, 2002, 1050-2947, Physical
Review A, Jaromír Fiurášek 
RIV/61989592:15310/02:00001525 BH, J, Finding optimal strategies for minimum-
error quantum-state discrimination, 2002, 1050-2947, Physical Review A, Miroslav
Ježek 
RIV/61989592:15310/02:00001632 BH, J, Invariant Information and Quantum State
Estimation, 2002, 0031-9007, Physical Review Letters, Zdeněk Hradil 
RIV/61989592:15310/02:00001635 BH, J, Continuously induced coherence without
induced emission, 2002, 1050-2947, Physical Review A, Jaroslav Řeháček 
RIV/61989592:15410/03:00001349 BH, J, Optical implementations of the optimal
phase-covariant quantum cloning machine, 2003, 1050-2947, Physical Review A,
Jaromír Fiurášek 
RIV/61989592:15410/03:00001353 BH, J, Optimal discrimination of mixed quantum
states involving inconclusive results, 2003, 1050-2947, Physical Review A, Jaromír
Fiurášek 
RIV/61989592:15410/03:00001380 BH, J, Entanglement generation in continuously
coupled parametric generators, 2003, 1355-5111, Quantum and Semiclassical Optics,
Jiří Herec 
RIV/61989592:15410/03:00001388 BH, J, Quantum measurement and information,
2003, 0015-8208, Fortschritte der Physik, Zdeněk Hradil 



RIV/61989592:15410/03:00001407 BH, J, Quantum inference of states and processes,
2003, 1050-2947, Physical Review A, Miroslav Ježek 
RIV/61989592:15410/03:00001500 BH, J, Quantification of entanglement by means of
convergent iterations, 2003, 0031-9007, Physical Review Letters, Jaroslav Řeháček 
RIV/61989592:15410/03:00001501 BH, J, Multiple-photon resolving fiber-loop
detector, 2003, 1050-2947, Physical Review A, Jaroslav Řeháček 
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. Černoch, M. Dušek: How quantum correlations
enhance prediction of complementary measurements, Phys. Rev. Lett. 93, 180404
(2004).
U.L. Andersen, O. Glöckl, S. Lorenz, G. Leuchs, and R. Filip, Experimental
demonstration of continuous variable quantum erasing, Phys. Rev. Lett. 93, 100403
(2004).

Články  v recenzovaných  vědeckých  časopisech  v cizím  jazyce  nebo  ve  sbornících  v cizím
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 Ježek



4 Náklady na řešení výzkumného záměru

Rok
Inst. podpora ze

státního rozpočtu
(tis. Kč)

Jiné zdroje
(tis. Kč)

Typ jiného zdroje
(veřejné jiné než inst. podpora,
tuzemské neveřejné, zahraniční)

1999 960 408 PECNO
2000 1268 410 PECNO
2001 3177 244 PECNO
2002 3339 950 QUICOV
2003                             3595 1000 QUICOV
2004 3595 325 SECOQC

5 Čerpání finančních prostředků v roce 2004

Alokace  finančních
prostředků

Částka
(tis. Kč)

Zdůvodnění

Investiční prostředky 726 Prostorový  fázový modulátor  pro  laboratoř
nedifrakčního šíření

Spotřební materiál
(běžný  provoz)

150 Knihy,  časopisy,  papír  do  tiskárny,  toner,
kancelářské potřeby

Spotřební materiál (DHM od
3 tis. Kč)

291 Servomotory   pro   ovládání  difrakčního
elipsometru,  počítačové  komponenty,  LCD
monitory,  laserová  tiskárna,  optické
komponenty  pro  laboratoře  bezdifrakčního
šíření a holografie

Cestovné 432 Cestovní  náklady  na  zahraniční  služební
cesty 

Ostatní služby 151 Konferenční poplatky, diety a náhrady
na zahraničních služebních cestách

Mzdové náklady 1046 Tarifní  mzdy   pro  2  pracovníky,  dekretní
příplatky,  odměny pro řešitelský kolektiv 

Zdravotní a sociální pojištění 349
Režie 450 Úhrada režijních nákladů PřF UP

Celkem 3595

      V Olomouci, 15. 2. 2005  prof. RNDr. Zdeněk Hradil, CSc.



Příloha: Seznam publikací a příspěvků podporovaných projektem
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