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npeiaxe YnpasHoM onbopy na Harpaay ,,MAPKO JAPUR* 3a 2024. roauHy J0OAeIH

JP BOPUBOJY JAKHRY
BaHpeiHOM npodecopy Yrupepsurera y beuy, Aycrpuja

3a M3y3eTHe IONPHHOCE Y PA3BOjy TEOPHjCKHX METOAA KBAHTH(HKOBAA H Meperba
YKYNHUX KBAHTHHX KopeJiaunja u ysolew-e HOBUX METOAA KBAHTHE Tomorpaduje crama
CJ107KEeHHX, BULIEKYOUTHHUX chcTema Yy 00,1aCTH KBaHTHE uHdopMaunje U KBAHTHE
TEXHOJIOTH]€.

OBPA3JIOXEBE

¥ OcuoBHK DHorpapCcKH MoaaiH

Bopupoje Taxuh je pohen y [llanuy 1980. roaune, rae je 3aBpiuno rumuasujy. OCHOBHE
cryauje 3aBpiino je 2004. roaute Ha OU3MHKOM daxyntery VHuep3uTera y beorpany. Hakon
3aBpIIETKA OCHOBHMX CTyIMja YIWCA0 j€ Marucrapeke ctynuje Ha WcToM (akynTery |



maructpupao 2007. rofuHe Ha TeMy CHMETpHje Yy KBasHjeIHOAUMEH3HOHNUM crcTemuma. TToce
3aBpIIETKA MarucTparype yIucyje IOKTOpCKe CTyauje Ha YHuBepsutery y Bedy. rae ce 6asuo
3aCHVBAEM KBaHTHE MEXaHWKE M ONEPALjHOHAIHMM INPHUCTYNIOM KBaHTHO) TEOPHJH MO
menTopcTBoM Yacinasa BpykHepa. ToKOM AOKTOPCKHX CTyaHja TPOBEO je Kpahu MCTpaKHBaykH
neproa Ha Xapsapiy Kao Je0 ycaBpllaBama y OKBHDY cBOje aucepraunuje. JIOKTOpHpao je Ha
Vuusepsurery y beay 2011. roaune.

Hakon Tora omasd Ha TMOCTHLOKTOPCKE cTyauje Ha HauuoHanHu YHWBEP3HTET Yy
Cunranypy, kao u Ha Yuausepsuter y Oxcdopay, re je paauo y HCTpaxuBaukoj rpynu Bratka
Benpana. Fogune 2013. ce Bpaha y Bew, mpBo kao Hayunu ucrpaxkupay Ha MHCTMTYTY 3a
KBaHTHY ONTHKY M KBaHTHy uHbopmaumjy, rae octaje mo 2018. rogune. Te rommue mocraje
noueHT Ha DakynTery 3a Qusuky YHusepsutera y Beuy. rae 3anouume CBOj CaMOCTalHH
Hay4yH¥ paj, ycpeacpehyjyhiu ce yriiaBHOM Ha T€OpHjy KBAHTHE CIUICTEHOCTH, HEHO MEPEHE H
NpUMeHY, MoceOHO y BHIE(MOTOHCKUM CHCTEMUMA.

OGjasuo je oko 60 Hayunux mnyOaMKalMja, ON KOJMX j€ HEKOJHMKO Y TIPECTHKHHM
yacomicuma kao mro cy Nature w Physical Review Letters. Opn 2016. ronuse je npodecop no
nosuBy ®usuukor dakynreta Yuusepsuteta y Beorpamy. Om 2023. roauHe BaHpeAHH je
npodecop Ha YHusep3sutery y Bedy. On 2022. roqune Boau beuku ueHTap 3a KBaHTHY HayKy
kBaHTHY TexHosnorujy (Vienna Center for Quantum Science and Technology), xpoBHY
VHCTUTYLIH]Y Koja 06jeaumyje oko 30 ucTpaknBauKux rpyna y oBoj o0acTH.

2024. rosvHe u3abpax je 3a roctyjyher npodecopa Yrusepsutera y I'namcky. Unan je
FOXi uHCTUTYTa ¥ ypeHWK HaydHor yaconuca Quantum. therosa uctpakusayka rpyma aeo je
AyCTPHjCKOT HALHOHATHOT KOH30PLHMjyMa 3a KBaHTHO pauyHapCTBO, KOjH OKymuba 16 Boaehnx
MCTpPaXMBA4YKUX rpyna y AycTpuju, IAe HErosa rpyna TNpeABOAM 3HAYAJaH CErMeHT
MCTpaOXKMBarkba [ETEKUMje KBAaHTHHX CBOjCTAaBa BEIMKMX (U3MUKUX CHCTEMa. Herosa
McTpakkBauka rpyna Gpojd ocaM NOKTOpaHaTa, JEAHOr NOCTAOKTOPAHTa M HEKOIHMKO MacTep
CTyJleHaTa.

2. [pernen yKynHor aocajalliber pajia

[pocdecop Hakuh je mo cama ofjaBuo oko 60 HayuHMX pajoBa OX KOjUX Cy HEKH
06jaB/beHM Y TMPECTHXKHUM M HAjYTHUIIAJHHjUM HayuyHUM YacOoNHcHMa MomyT Physical Review
Letters, Nature Physics, Nature Photonics, npj Quantum Information, Advanced Quantum
technology wra. Panosu npodecopa akuha cy uutupany oko 3042 nyta, ca h-uxnexcom 18 na
Scopus Preview, a npema Google Scholar-y oko 4490 nyra ca h-unaekcom 22. M3ysetHoct
HeKHX O]l PaJOBa je TPETo3HaTa U Of CTpaHe HEKHX MOpTajia Koji IOHOCE BECTH W NOCTHTHyha
W3 HayKe W TEXHOJOTHje, MOMyT rmoprana Phys.org (Phys.org - News and Articles on Science and
Technology). TIpodecop [akuh je 6uO MEHTOp jelHe NOKTOpcke auceprauuje. Mcrpakupaika
rpyna npodecopa Jlakuha Gpoju ocam 1OKTOpaHaTa, JEAHOT MOCTIOKTOPAHTa W BHILE MacTep
CTy[eHaTa.

Ipodecop Jakwuh je nzabpan 3a roctyjyher npodecopa y I'namcky, Ilosbcka. Hako panw
y jelHO] ON CBETCKM MPECTKHHX WHCTHTYLMja 32 00NacT KBaHTHE unpopMalrje U pasBoj
KBaHTHe TexHonoruje y Beuy (Aycrtpuja), mpodecop [akuh onpiasa crabuiHy Be3y ca
MATHIIOM, Ha BMuie HauuwnHa. Usmehy ocramor, o 2016. romuse je npogecop Mo Mo3uBy



®usnukor pakynrera y Beorpaly, rae cBake rofMHe Ay HEKONHKO 4acoBa, Y BHILIE HaBpaTa,
Kao W KpaTKH Kypc Ha pelloBHMM cTyanjama. Takohe ydecTByje y HacTaBu Ha cMepy KBaHTHa u
MaTeMaTH4Yka QU3NKa OKTOPCKHX CTyIHja, YMME HETIOCPENHO YdeCTBYje y DOPMHpamy HOBHX
TeHepalrja MiIaiuX Hay4HuX kaapoea y Cpouju.

Y obnactu dynnamentanHe dusuke ucTpaxusama rpyre npod. Jlakuha TpenyTHO Cy
Hajpue Qokycupana Ha OnepaunoHy KBaHTHy WHOGOpMAlMjy, ca HAarJackoM Ha
JujarHocTHMKOBame KOpenallija M CTama BelMKMX KBAHTHMX cucTema (ca Behum Gpojem
KyOuToBa), @H3MuKe OCHOBE KBAaHTHe HHTEpEpeHUMje M KoMyHHKauuje, OmnepaTHBHY
PEKOHCTPYKUM]y KBaHTHe TeopHje W I[IpumeHy KBaHTHe WHQOpMalLMje Ha HOBE MOJETe
pauyHama, KBaHTHO MAUIMHCKO Y4Y€H€ H CIWYHO, Ha (U3UYKHM CHCTEMHMAa Kao IUTO Cy
(GOTOHHYHHM 1 JOHCKH CHCTEMH.

3. PajioBu koju ce mpenaxy 3a Harpamy

Kpaurtna Teopuja undopmanuje (KBanTHa MH(GOPMATHKA) je UCTAKHYTA Y CKYIy HOBHX
KBaHTHUX HayKa Koje, cBe 00je[IMEHEHO, YMHE CaBpeMeHy KBaHTHY (u3uKy. TeopujcKd
pesyJ/TaTi yCrocTaB/bajy OCHOBY KOMYHMKaL[Mje 3aCHOBaHEe Ha KBAHTHOM XapABEpYy O/ MHTepeca
3a pa3BOj CaBPEMEHMX TEXHOJOrWja, MOceGHO KBAHTHE TEXHONOTHje. Y THM OKBMpHMa,
M3yyaBam€ KBaHTHHUX (HEKJIaCMYHMX) Kopenauuja usMel)y KBaHTHUX CHCTEMa KakBU CYy
KyOMTOBM j€ O OCHOBHOT TEOPHjCKOI 3Hayaja ¥ NPAaKTHYHE KOPUCTH. Y YHMCTHM KBAHTHUM
CTatb¥Ma Ce€ KBaHTHE KOpEJaluje CBOAE HAa KBAHTHY CIUIETEHOCT, 0K MelllaHa KBaHTHA CTakba
HOCE, M KJIaCH4YHE, M HEKJIaCHYHe KOopejallje Koje ce He MOTy Mpemno3HaTH caMO Kao KBaHTHa
CMJIETEHOCT. YKyNHE KBaHTHE KOpenaluje ce, yOnuTeHo, Ha3uBajy KBAHTHUM IHUCKOPIOM.

Kanaunar je cBeTCKM NpEeno3HaT joll ca CBOJUM pPaHMM pajoM Ha TeMY YOMNIITEHHX
KBaHTHHUX KOpejialMja y JABOJENTHMM KBAHTHHUM CHCTEMHMMA. Y TOM KOHTEKCTY, Kao nocebHo
BaXaH M IIMPOKO NPEmo3HaT KBaHTHOHMKATOpP KBAHTHHX KOpejalMdja je yBENEH M H3Y4eH,
TaK03BaHU, NEOMETPHMjCKH IuckopA. Jlpyru mpaBall MCTpa)KMBamba THYE CE MpPEBasuIaKeHa
NPaKTUYHUX OrpaHUYera MOCTYNKa, TAKO3BAaHE, KBAaHTHE TOMOrpaduje cramwa, Y BE3d ca KOjoM
OpMI'MHAIHM MPUCTYN KaHAWAATa OTBapa HOBM MOIJIEA U NpakTHuHe MOryRHOCTH 3a 0o6aBibame
Tomorpaduje crama U, oTyna, edUKacHe OeTeKlMje KBaHTHE CIUIETEHOCTH, Ka0 U TEXHHKA 3a
BepudMKaLMjy KBAHTHMX CTama. [IpuMeHa TNOMEHYTHX TEOpMjCKMX pesyirara Ha
BHILIE(QOTOHCKMM CHCTEMHMA Jajia je MpBU MPaKTHYHH paj o ,,0030HCKOM cemIulepy” Kao H
jead o MPBUX NPaKTUYHHUX PUMEPa KBAHTHUX CUMYJaTopa.

Mehy panoBuma Ha TeMy KBaHTH(UKALMje KBAHTHOT AMCKOpJA CE€ M3/Baja paj Moj
opojem 1 y xojem je yrepheH morpebaH ¥ [0BOJbAH YCJIOB 33 HEHYJITH AMCKOPA Yy ABOACIHHUM
cuctemuma. Ha 0cHOBM TOra je MpeioykeH FeOMETPHjCKU HAuMH 32 KBAHTHQUKALH]Y AUCKOpIa
y MareMaTH4KH 3aTBOPEHOM M KOpPUCHOM 00iMKy. BaxuHoct oBOor paga M Herosa
MPeno3HaTbUBOCT CE BUAM U U3 YMEEHAMLE 1a je unTHpaH oko 1430 nyTta (Google).

KBaHTHa Tomorpaduja cTama je jefaH oJ OCHOBHMX 3a/laTaka KBaHTHE METPOJIOTHje H
He3a06MIa3Hy NOCTYNaK y MKMpoj 061acTH pa3Boja KBaHTHe TexHosoruje. Teopujcku je no3HaTo
Ja je MNyHH TOCTynmaK Tomorpaguje crama IIPaKTHYHO HEOCTBAp/bMB  (TaKO3BaHO
EKCTIOHEHLMjaTHO CKanupame ca 6pojem KyOMTOBa KOjU 4MHE cucTeM O uHTepeca). Pan np
Jlaxuha orBapa MOTIYHO HOBM IPHUCTYN OBOM HpoOnemy, Tj. NETEKUMjH U MEpemy, HE CaMo
KBaHTHMX Kopenauuja, Beh reHepanHo camoj Tomorpaduju, AoHOCERM MOTIMYHO HOBY
METONIONOTH]y Lenoj Tematuuu: mno yrneny Ha Monre Kapno TexHuke NpUME-MBAHE Y



KJIaCH4HO] QU3NLK, pasBujeHa je aupekTHa Mertoaa [10] sacHoBaHa Ha CiyuajHOM y30pKOBamby
MEpHMX mocTaBku (eHr. settings). ITomohy oBe MeToze, y MOTHYHOCTH ce 3a00uMiasu (rope
NOMEHYTH) MpPoG/leM EKCNOHEHLHMjaHOT CKalWpama, WTO YMHH OBaj METOX NPaKTAYHO
epUKaCHUM, 2 CaMHUM THM W jaKO BAa)KHHM y KOHTEKCTy pa3Boja KBaHTHE MH(ODMATHKe, T/e
Tomorpaduja cuctema (HAp. KBaHTHOI padyHapa) IpejcTaBba He3ao0HIasHy cTaBKy. JemaH on
MPBUX BAKHUX pE3y/ITaTa MOjaB/byje C€ y KOHTEKCTY KBaHTHE CIUIETEHOCTH, II€ CE OBOM
METOJIONOTHJOM CIUIETEHOCT NEeTeKTyje H3y3eTHO e(pUKacHO, Ha OCHOBY Bp;10 majnor 6poja
CKCIIEPUMEHTANHKX Mposiasa (enr. ,few-copy entanglement detection®) [7]; moa onpehenum
yCIIOBMMa MOXE Ce OCTBAPHTH YaK W (MHTYWTHBHO HEBEpOBaTHA) AETEKLH]ja HA OCHOBY CBera
JelHOr eKcrepUMeHTanHOr mponasa (eHr. ,single-copy entanglement detection®) [8]. Kao
HapelHH Kopak, GasWpaHa Ha WCTOM MPWHUMIY, Pa3BUjEHa je M TEXHMKa 3a BepH(UKALIjy
KBaHTHUX cTama [9]. Konauno, oBa mofina MeTola ce MOXKe TeHepaIM30BaTH Ha KOPAK JI0 CaMme
ToMorpadHuje CTama, Kao LTo je T3B. CEIeKTHBHA KBAHTHA Tomorpaduja (eHr. selective quantum
state tomography) [10]; y oBoM peBHjaiHOM paiy je HaT W Tperien leie CepHje HaBeJIeHHX
pe3ynrara.

[IpetxoaHo oGjaiimeHa HCTpaXHBaEma Cy NMPUMEHEHA Y KOHTEKCTY BULIE(POTOHCKHX
cuctema. Beoma 3HauajHa cepuja wianaka o6jaB/beHa je TOKOM Mocie/be AeKale y Capalib ca
excriepuMenTanHoM rpyrnom @. Banrepa y Bewy. INpumepu ce mory nponahu y pamy o, TB3.,
GosoHCKOM ,,cemruiepy” [2] kao MpBY MpaKTHYHM paj Ha OBy Temy, oziakie he ce y HapeIHuM
roauMHama pasBHTH jelaH OJ MPBMX NPAKTHYHMX NPHMEpPA, T3B., KBAHTHMX CHMYJaTopa 4mja
KOMIUIEKCHOCT MpeBa3uiasd MOryNHOCTH M KamalMTeT KOHBEHLMOHAIHMX pavyHapa (eng.
genuine quantum advantage), MTO je BaXHA NPEKPETHMLA Y Pa3BOjy KBAHTHHUX TEXHONOTHja.
Cnn4HO TOMe, 3amaXeHu Cy M PajoBH Ha TeMy (OTOHCKMX KBAHTHHMX CHMyNaumja [5], kao
KBaHTHO-WH(DOPMATHYKHX MPOTOKOJA, Ka0 WITO je, T3B., penapaiyja cTama Ha Ja/buHy (eng.
remote state preparation) [3], uau nemoHcTpauuje GOTOHCKe KBaHTHe crleteHocTH [7].
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