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OSOBNi UDAJE

Datum narozeni: 7.1.1976

Jazykové znalosti: anglictina

Adresa pracoviste: Katedra optiky PiF UP, 17. listopadu 12, 77146 Olomouc
Telefon: +420-585 634 267

E-mail: fiurasek@optics.upol.cz

VZDELANI

2007: habilitace, obor Optika a optoelektronika, PiF UP v Olomouci
2002: Ph.D., obor Optika a optoelektronika, PfF UP v Olomouci

1999: Mgr., obor Optika a optoelektronika, P¥F UP v Olomouci

1994: Gymnézium Jakuba Skody v Perové

PRACOVNI HISTORIE

2015-dnes: vedouci, Katedra optiky PfF UP v Olomouci

2007—dnes: docent, Katedra optiky PiF UP v Olomouci

2004-2007:  védecky pracovnik, Katedra optiky PfF UP v Olomouci

2003-2004:  postdoktorsky védecky pracovnik, QUIC, Universite Libre de Bruxelles, Belgie

DLOUHODOBE STAZE NA ZAHRANICNICH PRACOVISTICH

2003-2004:  dvoulety postdoktorsky pobyt, skupina profesora Nicolase J. Cerfa, Centre for
Quantum Information & Communication, Universite Libre de Bruxelles, Belgie

1999-2000:  jednolety pobyt jako visiting Ph.D. student, skupina profesora Ilyi Averbukha,
Department of Chemical Physics, Weizmann Institute of Science, Izrael

2000: tiimésicni studijni pobyt, skupina profesora Ulfa Leonhardta, School of Physics and
Astronomy, University of St. Andrews, Skotsko

VYZNAMNA OCENENI

2010: Cena ministra Skolstvi, mladeze a télovychovy za vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace
2008: Outstanding Referee, American Physical Society

2003: Cena Vaclava Votruby za nejlepsi disertacni praci v oblasti teoretické fyziky

2003: Ceska hlava, kategorie Doctorandus
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HLAVNi OBLASTI VYZKUMNE CINNOSTI

Kvantova optika, optické kvantové zpracovani informace, kvantova komunikace, kvantova logicka
hradla, generace neklasickych stavii svétla a jejich aplikace pro pfenos a zpracovani informace,
optimalni estimace a charakterizace kvantovych stavii, méteni a operaci, optimalni kvantové kopirovani.

PUBLIKACNI CINNOST

Autor ¢i spoluautor 136 publikaci v mezinarodnich impaktovanych ¢asopisech, z toho 1 publikace
v Casopise Nature (IF=38.138), 1 publikace v Casopise Nature Physics (IF=18.791), 1 publikace
v Casopise Nature Photonics (IF=31.167), 1 publikace v ¢asopise Nature Communications (IF=11.329)
a 19 publikaci v ¢asopise Physical Review Letters (IF=7.645).

Citacni index podle WoS: 3185 citaci (s vyloucenim autocitaci)
H-index podle WoS: 34

PREZENTACE NA MEZINARODNICH KONFERENCICH

Celkem 25 zvanych a 23 ostatnich pfednaSek na mezinarodnich konferencich, 14 posterovych
prezentaci, 10 seminafti na vyznamnych zahrani¢nich pracovistich (A. Einstein Institute Hannover,
Niels Bohr Institute Kodan, Universite Libre de Bruxelles, atd.).

RECENZNi A HODNOTICi CINNOST

e Recenzni ¢innost pro nejvyznamngéj§i mezinarodni fyzikalni ¢asopisy jako Nature Physics,
Nature Photonics, Nature Communications, Physical Review Letters, Physical Review X,
Optics Express, Physical Review A a New Journal of Physics

¢ Editor ¢asopisu European Physical Journal D

e Posuzovatel projektd pro zahrani¢ni grantové agentury (EU FP7, Svycarsko, Belgie, Chile,
Polsko, Slovensko)

PROJEKTY

e Hlavni fesitel standardniho projektu GACR GA16-17314S Komplexni multiqubitova opticka
kvantova logicka hradla, 2016-2018, dotace 5 875 tis. K¢.

e Hilavni fesitel standardniho projektu GACR GA13-20319S Optické kvantové zpracovini
informace pomoci slabych kvantovych mereni, 2013-2015, dotace 11 367 tis. K¢.

e Hlavni fesitel projektu OP VK Mezindrodni centrum pro informaci a neurcitost, 2011-2014,
celkové uznané naklady projektu 36 801 tis. K¢.

e Resitel-koordinator projektu MSMT LC06007, Centrum moderni optiky, 2006-2011, celkové
dotace projektu 54 410 tis. K¢.

e Hlavni fesitel na Univerzité Palackého, projekt 7. Ramcového programu EU Computing with
Mesoscopic Photonic and Atomic States (212008 COMPAS), 2008-2011, dotace pro UP 160
tis. EUR.

e Participace na feSeni dalsich 16 védeckych projektd (GACR, 5RP EU, 6RP EU, 7RP EU,
MSMT).



VYUCOVANE PREDMETY

Koherencni a statisticka optika

Rovnice matematické fyziky

Kvantova komunikace a zpracovani informace I
Kvantova teorie informace

Vybrané kapitoly z rovnic matematické fyziky

VEDENI KVALIFIKACNICH PRACI

V soucasné dob¢ skolitel dvou doktorandl na oboru Optika a optoelektronika (I. Straka, R. Starek). V
minulosti vedouci 2 diplomovych praci a 3 bakalaiskych praci, v§echny diplomové i bakalatské prace
byly tspésné obhajené.

DALSi PEDAGOGICKE AKTIVITY

Oponent bakalaiskych, diplomovych i diserta¢nich praci v CR i v zahrani¢i (ICFO Barcelona,
Universite Libre de Bruxelles). Clen komise pro statni zkousky v oboru Optika a optoelektronika a
Obecna fyzika a matematicka fyzika na PfF UP. Garant studijniho oboru Obecna fyzika a matematicka

fyzika.

DALSI AKTIVITY

e  Organizator (spolu s prof. N.J. Cerfem) mezinarodni konference financované z grantu ziskaného
od European Science Foundation: ESF Exploratory Workshop on long distance quantum
communication networks with atoms and light, Praha, 9. 4. - 12. 4. 2005.

¢ Clen organizaéniho tymu mezinarodnich konferenci 11th Interantional Conference on Squeezed
States and Uncertainty Relations a 4th Feynman Festival organizovanych v Olomouci v ¢ervnu
2009.

¢ Clen Ekonomické komise AS PiF UP
e Clen védeckopedagogické rady oboru fyzika, PiF UP



PEDAGOGICKA CINNOST A PODIL NA VYCHOVE STUDENTU

Garantované a soucasné vyucované predméty

Povinné predméty — kategorie A
o OPT/QS1 Koherencni a statistickd optika, 2+1, od roku 2005 (diive téz pod nazvem Kvantova
a statisticka optika I)
o  OPT/KTI Kvantova teorie informace, 2+1, od roku 2013
e OPT/RMF Rovnice matematické fyziky, 3+1, od roku 2009
o  OPT/VKRMF Vybrané kapitoly z rovnic matematické fyziky, 3+1, od roku 2010

Povinné volitelné pfedméty — kategorie B
o OPT/KKZI1 Kvantovd komunikace a zpracovani informace 1, 2+1, vyuka od roku 2006, garant
predmétu od roku 2013, do roku 2012 vyucovano pod kodem OPT/KK1

o OPT/FZF Fyzikalni zdklady fotoniky, 3+1, od roku 2013, organizace cyklu ptednasek, rozsah
vlastni vyuky jedna ¢tythodinova prednaska za semestr

e OPT/QS2B Kvantova optika II, vyuka probihala jednou a to v roce 2013, poté doslo ke zméné
studijniho planu v ramci reakreditace oboru Optika a optoelektronika

Doktorské studijni programy

o OPT/PGSSO Kvantova a statisticka optika, od roku 2007
o  OPT/PGSKK Kvantovdi komunikace a zpracovani informace, 0od roku 2007

Skolitel Ph.D. studentii

Robert Starek — Experimentdlni implementace komplexnich multiqubitovych linearné optickych kvanto-
vych hradel a jejich aplikace. Doktorské studium zahajeno v roce 2015, Mgr. Starek je ve spolupraci se
Skolitelem spoluautorem jiz 4 publikaci ve vyznamnych mezinarodnich impaktovanych ¢asopisech
(Physical Review A, Scientific Reports).

Ivo Straka — Realizace, charakterizace a aplikace zdrojii neklasickych stavii svétla. Doktorské studium
zahajeno v roce 2012, Mgr. Straka je ve spolupraci se Skolitelem spoluautorem jiz 15 publikaci ve
vyznamnych mezinarodnich impaktovanych ¢asopisech (Physical Review Letters, Physical Review A,
Scientific Reports). Pfedpokladany termin uspé$ného ukonceni doktorského studia nejpozdéji na
pocatku roku 2018.

Vedouci diplomovych praci

Ondtej Cernotik — Transformace kvantové provazanych stavii optickych poli ve spojitych proménnych,
2013.
Karel Lemr — Generation of highly non-classical states of light and atoms, 2008.

Vedouci bakalarskych praci

Ondiej Cernotik — Numerické simulace dynamiky kvantovych systémii pomoci metody stochastické
vinové funkce, 2011.

Libor Motka — Linedrné-optickad kvantova logicka hradla, 2010.
Ivo Straka — Optické metody detekce extrasoldarnich planet, 2010.



Ostatni pedagogické aktivity

Garant studijniho oboru Obecna fyzika a matematicka fyzika na PfF UP

Oponent bakalaiskych, diplomovych a diserta¢nich praci véetné oponentur disertacnich praci
na zahrani¢nich pracovistich (ICFO Barcelona, Universite Libre de Bruxelles, Universitat
Autonoma de Barcelona)

Clen komisi pro statni zkousky a obhajoby diplomovych a bakalatskych praci na P¥F UP, obory
Optika a optoelektronika a Obecna fyzika a matematicka fyzika

Clen komisi pro doktorské statni zkousky a obhajoby disertaénich praci na P¥F UP, obor Optika
a optoelektronika

Clen oborové rady doktorského studijniho programu Fyzika
Clen oborové komise doktorského studijniho oboru Optika a optoelektronika
Predseda oborové komise doktorského studijniho oboru Obecna fyzika a matematicka fyzika

Clen Védeckopedagogické rady oboru Fyzika na P¥F UP



VEDECKA CINNOST

Vyzkumny profil:

Dlouhodobé se vénuji zakladnimu teoretickému vyzkumu v oblasti optického kvantového zpracovani
informace a vyznamné jsem pfispél k etablovani a rozvoji tohoto vyzkumného sméru na katedie optiky
PFF UP v Olomouci. Na pocatku své védecké kariéry jsem se intenzivné vénoval zejména problematice
optimalniho kopirovani kvantovych stavil svétla, coZ je vyznamné zejména z hlediska analyzy
bezpecnosti kvantovych kryptografickych protokoll. Vyrazné jsem prispél k vytvoreni obecné metodiky
konstrukce optimalnich kvantovych kopirovacich transformaci pomoci feSeni konvexnich
optimalizacnich problému (tzv. semidefinitnich program) a nalezl jsem optimalni kvantové kopirovaci
transformace pro nékolik daleZitych tfid vstupnich kvantovych stav(. Soudasné jsem se podilel na
navrzich schémat pro optické implementace téchto kvantovych kopirovacich zafizeni a tyto navrhy byly
v Olomouci nasledné Uspésné demonstrovany ve spolupraci s experimentatory.

Dalsi vyznamnou problematikou, které se dlouhodobé vénuiji, je otdzka charakterizace kvantovych
operaci. Zde jsem zejména prispél k rozsifeni aplikace metody maximalni vérohodnosti na
tomografickou rekonstrukci kvantovych procest a kvantovych méreni a dale jsem se podilel na rozvoji
efektivnich metod charakterizace kvantovych operaci na mnoha kvantovych bitech, jako jsou nové
verze Hofmannovych mezi na fidelitu kvantovych procesli nebo aplikace Monte Carlo technik pro
efektivni odhad fidelity kvantového procesu. Tyto metody jsou systematicky experimentdlné testované
ve spoluprdci s experimentatory, a zejména jsou aplikované na charakterizaci linedrné optickych
kvantovych logickych hradel, jeZ predstavuji dalSi dlouhodoby pfredmét mého vyzkumu. V této oblasti
jsem se podilel na vyvoji dedikovanych schémat pro implementaci pokrocilych multiqubitovych
kvantovych hradel, jako je kvantové Toffoliho ¢i Fredkinovo hradlo. Nékolik navrZenych hradel bylo
nasledné Uspésné experimentalné realizovano, jedna se zejména o dvouqubitové hradlo provadéjici
Castecnou koherentni vyménu kvantovych bitd, kvantové Toffoliho hradlo a ctyfqubitové kvantové
CCCZ hradlo.

Dalsi z nosnych smérd mého vyzkumu predstavuje problematika kvantového zpracovani informace se
spojitymi kvantovymi proménnymi. Tato oblast je zaloZena na vyuZiti koherentnich a stlacenych stav(
svétla, jeZ je moZné efektivné teoreticky popsat pomoci formalismu gaussovskych kvazidistribuci.
Ukazuje se vsak, Ze gaussovské stavy a gaussovské operace nejsou postacujici pro nékteré klicové
protokoly, zejména ty zamérené na potlaceni Sumu a ztrat v kvantové komunikaci. V tomto sméru jsem
vyznamné prispél k dlikazu, Ze pomoci gaussovskych operaci nelze provést destilaci kvantové
provazanosti gaussovskych kvantovych stavli, a podilel jsem se i na rozsifeni tohoto didkazu na
nemoznost gaussovské kvantové korekce chyb. Ve spoluprdci s experimentalni skupinou profesora
Romana Schnabela v Hannoveru se nicméné podarilo demonstrovat, Ze gaussovské operace umoznuji
destilaci kvantové provazanosti stavl spojitych kvantovych proménnych v pfipadé negaussovského
sumu, jakym jsou napfiklad fazové fluktuace.

Vyznamnou techniku pro manipulaci se stavy spojitych kvantovych proménnych predstavuje kvantové
bezSumové zesileni svétla. Jedna se o prodminénou kvantovou operaci, jeZ pfiblizné umoziuje zesilit
amplitudu koherentnich stav(ll, aniz by doslo k navyseni Sumu. Zde jsem ukazal, jak konstruovat
pokrocilé bezSumové kvantové zesilovace svétla pomoci sekvence subtrakce a adice jednotlivych
foton(, a elementarni verze tohoto protokolu byla nasledné experimentalné ovérena ve spolupréci se
skupinou prof. Marca Belliniho v italské Florencii. Ve spolupréci s profesorem Nicolasem Cerfem jsem
nasledné teoreticky ukazal, Ze v nékterych pfipadech je mozné bezSumové kvantové zesileni emulovat
pomoci vhodného zpracovani experimentalnich dat, a zobecnéni tohoto pfistupu umoznilo ve
spolupraci se skupinou prof. Romana Schnabela experimentdlné demonstrovat iterativni destilaci
kvantové provazanosti dvoumaddovych stlacenych stavid svétla.



Kli¢ovou soucasti pokrocilych protokol( pro kvantovou komunikaci je kvantova pamét pro svétlo, tedy
zatizeni, které umoziuje zapsat kvantovy stav neseny svétlem do stavu materidlniho prostredi a
nasledné tuto informaci po urcité dobé opét koherentné prepsat zpét na svételny svazek. Jako teoretik
jsem se podilel na ndvrhu kvantové paméti pro svétlo tvorené dvéma opacné spinové polarizovanymi
oblaky atom( césia za pokojové teploty. Experimentdlni demonstrace této kvantové paméti, kterou
provedla skupina profesora Eugena S. Polzika na Institutu Nielse Bohra v Kodani, predstavuje jeden z
prakopnickych experimentl v této oblasti. Ve spolupréci s profesorem Polzikem a jeho kolegy jsem se
nasledné podilel i na vyvoji dalSich protokoll pro efektivni ¢teni informace z kvantové paméti a
zkoumal jsem i moznost realizace rGznych kvantovych operaci pomoci opakované interakce optického
svazku s atomovym oblakem.

Posledni klicovy smér mého vyzkumu predstavuje problematika generace silné neklasickych stavi
svétla. Zde jsem se podilel zejména na vyvoji schémat pro generaci kvantové provdzanych N-
fotonovych NOON stav(, které mohou najit vyuZiti v kvantové metrologii. Dale jsem ve spolupraci s
profesorem Cerfem a jeho kolegy navrhl schéma pro ptipravu libovolnych jednomddovych stav( svétla
pomoci opakované subtrakce fotonl ze stlaceného vakuového stavu a tento protokol byl nasledné
zobecnény na ptipravu superpozic Dickovych stavli atomovych ensembl. Dale bylo ukazano, Ze stavy
generované pomoci subtrakce fotonll z dvoumddového stlaceného vakua lze pouzit k testu poruseni
Bellovych nerovnosti pomoci homodynni detekce.

Ackoliv jsem teoretik, po celou svou védeckou drahu intenzivné spolupracuji s experimentdlnimi
skupinami, a to jak na PfF UP v Olomouci, tak i ve svété. Uspéind dlouhodobda spoluprace s fadou
vyznamnych zahrani¢nich pracovist (napf. Albert Einstein Institute Hannover, Universite Libre de
Bruxelles, INO-CNR Florence) vyustila ve spolec¢né publikace v prestiznich védeckych ¢asopisech a
rovnéz ve spolecné védecké projekty (6. RP EU COVAQIAL, 7. RP EU COMPAS). Do mych vyzkumnych
aktivit a projektd byla zapojena cela rfada studentl a mladych védeckych pracovnikd, k jejichz védecké
vychové jsem tak vyznamné prispél.

Publikacni ¢innost

Autor ¢i spoluautor 136 publikaci v mezinarodnich impaktovanych ¢asopisech, z toho 1 publikace
v Casopise Nature (IF=38.138), 1 publikace v ¢asopise Nature Physics (IF=18.791), 1 publikace
v Casopise Nature Photonics (IF=31.167), 1 publikace v ¢asopise Nature Communications (IF=11.329)
a 19 publikaci v ¢asopise Physical Review Letters (IF=7.645).

Citaéni index podle WoS: 3185 citaci (s vylouc¢enim autocitaci)

H-index podle WoS: 34.
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Prezentace na mezinarodnich konferencich a zahrani¢nich seminarich

Celkem 25 zvanych a 23 ostatnich pfednasek na mezinarodnich konferencich, 14 posterovych
prezentaci, 10 seminafi na vyznamnych zahrani¢nich pracovistich (A. Einstein Institute Hannover,
Niels Bohr Institute Kodan, Universite Libre de Bruxelles, atd.).

Mezinarodni védecka spoluprace (dolozitelna spole¢nymi publikacemi)
e Prof. Nicolas J. Cerf, Universite Libre de Bruxelles
e Prof. Marco Bellini a Dr. Alessandro Zavatta, University of Firenze

e Prof. Roman Schnabel, University of Hamburg (diive Albert Einstein Institute, University of
Hannover)

e Prof. Eugene S. Polzik, Niels Bohr Institute, University of Copenhagen

o Prof. Philippe Grangier, Laboratoire Charles Fabry, IOGS, CNRS, Universite Paris Saclay
e Dr. Fabio Sciarrino a prof. Francesco De Martini, Sapienza Universita di Roma

e Prof. Ulrik L. Andersen, Danish Technical University, Lyngby

e Prof. Jian Wei Pan, University of Science and Technology of China, Hefei

Pét nejcitovanéjSich praci
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[2] J. Fiurasek, Gaussian Transformations and Distillation of Entangled Gaussian States, Phys.
Rev. Lett. 89, 137904 (2002). 202 citaci.
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[4] J. Fiurasek, Conditional generation of N-photon entangled states of light, Phys. Rev. A 65,
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[5] A. Zavatta, J. Fiurasek, and M. Bellini, A high-fidelity noiseless amplifier for quantum light
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Pét nejvyznamnéjSich praci za obdobi poslednich péti let

[1] D. Abdelkhalek, M. Syllwasschy, N.J. Cerf, J. Fiurasek, and R. Schnabel, Efficient
entanglement distillation without quantum memory, Nature Communications 7, 11720 (2016).
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Faithful conditional quantum state transfer between weakly coupled qubits, Sci. Rep. 6, 32125
(2016).

[3] M. Mic¢uda, M. Sedlak, I. Straka, M. Mikova, M. Dusek, M. Jezek, and J. Fiurasek, Efficient
Experimental Estimation of Fidelity of Linear Optical Quantum Toffoli Gate, Phys. Rev. Lett.
111, 160407 (2013).

[4] J. Fiurasek and N.J. Cerf, Gaussian postselection and virtual noiseless amplification in
continuous-variable quantum key distribution, Phys. Rev. A 86, 060302(R) (2012).
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[5] M. Micuda, 1. Straka, M. Mikova, M. Dusek, N. J. Cerf, J. FiuraSek, and M. JeZek, Noiseless
Loss Suppression in Quantum Optical Communication, Phys. Rev. Lett. 109, 180503 (2012).
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P. K. Lam, Measurement-based noiseless linear amplification for quantum communication,
Nature Phot. 8, 333 (2014).

e P. Jouguet, S. Kunz-Jacques, A. Leverrier, P. Grangier and E. Diamanti, Experimental
demonstration of long-distance continuous-variable quantum key distribution, Nature Phot. 7,
378 (2013).

M. Micuda, 1. Straka, M. Mikova, M. Dusek, N. J. Cerf, J. FiuraSek, and M. Jezek, Noiseless Loss
Suppression in Quantum Optical Communication, Phys. Rev. Lett. 109, 180503 (2012).

e AE. Ulanov, ILA. Fedorov, A.A. Pushkina, Y.V. Kurochkin, T.C. Ralph and A.l. Lvovsky,
Undoing the effect of loss on quantum entanglement, Nature Phot. 9, 764 (2015).



CLENSTVI V RADACH, KOMISICH A ORGANIZACICH
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