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1. Symetrie pevných látek

Krystal = periodické uspořádání atomů v pevné látce,
invariantní vůči operacím symetrie

grupa bodové symetrie
operace: rotace, zrcadlení, 
nevlastní rotace, inverze, identita

sfalerit – GaAs, diamant

symetrie vůči operaci translace

Pevné látky jsou ideální pro výuku kvantové mechaniky.



2. Symetrie v nelineární optice
95% NL optiky se věnuje generaci druhé harmonické – SHG

a sestupné konverzi – SPDC

NL procesy 2. řádu

Symetrie: u krystalů s operací inverze je χ(2) rovno nule.

vlnová rovnice:

BBO = β-BaB2O4

nepoužitelný α-BaB2O4

Ba       B       O



Sestupná parametrická konverze

energie

hybnost

Podmínka fázové synchronizace:

Zákony zachování na úrovni interakce fotonů

Phys. Rev. Lett. 106, 013602 (2011),    Appl. Opt. 51, 474 (2012). 

710 nm



translační symetrie PP-KTP

Λ

KTiOPO4

3. Symetrie SHG typu II v PP-KTP

Phys. Rev. A 87, 013836 (2013)





Studium využití koherence pro generaci korelací na dvou příkladech

A) lineární optika: C-phase

Phys. Rev. Lett. 106, 013602 (2011),   Phys. Rev. A 97, 042305 (2018)

4. Koherence vs. entanglement 

koherence
entanglement



B) nelineární optika: Sestupná parametrická konverze



Phys. Rev. A 99, 042123 (2019)

5. GHZ stavy – nelokální podíl



Daniel Greenberger Michael Horne Anton Zeilinger George Svetlichny

gGHZ = 3-qubitové stavy

185 nerovností Bellova typu
pro 3-qubitové stavy.

Nelokálnost:



Sci. Rep. 13, 8564 (2023)

6. Hierarchie kvantové provázanosti

zobecněné Wernerovy stavy:

korelační matice:



Sci. Rep. 13, 8564 (2023)

nelokální

řiditelný - steerable

full entangled fraction

hranice:



výuka na PřF UP – garant předmětů
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SLO/NNE – Nanofotonika a nanoelektronika (LS, 2 hodiny)

7. Pedagogické aktivit
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9. Přehled vědeckých výsledků
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Vize do budoucna

Podobná doporučení nám poskytla 
i evaluační komise pro obor Fyzika

• Intenzivní propagaci celého oboru fyzika. Zatraktivnění fyziky
mezi potenciálními uchazeči o studium.

• Posílit snahy o získávání mezinárodních projektů a spolupráce 
se zahraničními partnery.

• Zajištění kvalitní výuky, která studentům poskytuje širší náhled 
na celý obor. 

• Rozvíjení tradičních i nových směrů ve vědě a zapojení
studentů do vědecké práce nejen v rámci kvalifikačních prací. 



Richard Feynman

Děkuji za pozornost

Fyzikální zákony platí i tam,
kam jsme se ještě nedívali.


