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Значимость научного вклада подтверждается публикацией результатов дис-
сертационной работы в ведущих международных научных журналах и использова-
нием разработанных методов при выполнении заданий по научным, в том числе, и 
международным, программам.  

 
Конкретные научные результаты, за которые соискателю может 

быть присуждена искомая ученая степень 
Впервые предсказана возможность создания субпуассоновских состояний и 

фотонных пар в «фотонной пушке» на основе нелинейных диссипативно связанных 
волноводов в результате впервые проведенного анализа нелинейного режима коге-
рентной диффузионной фотоники.  

Обнаружены новые эффекты для одноатомного лазера с некогерентной накач-
кой в фазовом пространстве: амплитудная и фазовая бистабильность, квантовые 
состояния с выраженными неклассическими свойствами, включая перепутанные 
состояния.  

Представлено значительное развитие методов квантовой томографии паттер-
нов данных: их оптимизация, расширение на смежные задачи и обобщение на не-
линейный режим. Предложен адаптивный метод томографии квантового состоя-
ния, обеспечивающий эффективность получения информации о квантовой системы 
благодаря итеративному выбору наиболее информативных измерений. Разработан 
метод решения задачи, обратной к квантовой томографии, - воспроизведения ре-
зультатов измерений для известного, но недоступного квантового состояния путем 
проведения измерений для доступных «классических» когерентных состояний. На 
основе нелинейной версии метода паттернов данных разработан новый подход к 
оптимизации состояния квантовой антенны для получения целевой пространствен-
ной структуры ее излучения. Высокая научная значимость представленных резуль-
татов определяется универсальностью разработанного подхода, задающего базис 
для дальнейших исследований в области создания, преобразования и томографии 
квантовых состояний.  

Впервые выполнен подробный теоретико-информационный анализ многопа-
раметрической задачи квантовой микроскопии: введено количественное определе-
ние оптического разрешения на основе информативности получаемых изображе-
ний; предложен итеративный алгоритм извлечения информации о протяженных 
объектах из измеряемых корреляционных изображений, обеспечивающий линей-
ное масштабирование времени расчета с размером объекта; предсказано повыше-
ние разрешения в квантовой микроскопии за счет увеличения чувствительности 
перепутанного оптического состояния при детектировании одного из фотонов вне 
апертуры линз микроскопа. Эффективность разработанных методов обработки 
корреляционных изображений квантовой микроскопии подтверждена их примене-
нием к экспериментальным данным и демонстрацией преодоления классического 
дифракционного предела разрешения. Полученные результаты важны для развития 
теоретических основ квантовой микроскопии, поскольку задают математически 
обоснованный подход к количественной оценке и повышению оптического разре-
шения. 

Указанные результаты являются принципиально новыми и в совокупности 
представляют значительное достижение в квантовой оптике и теории квантовых 
измерений, а также могут иметь важное практическое применение в квантовых ин-
формационных технологиях. 
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Таким образом, диссертация Михалычева Александра Борисовича представ-
ляет собой завершенную научную работу, отвечающую требованиям Положения о 
присуждении ученых степеней и присвоении ученых званий, а ее автор заслужива-
ет присуждения ему искомой ученой степени доктора физико-математических наук 
по специальности 01.04.02 – Теоретическая физика за:  

- разработку метода управления квантово-оптическими состояниями на ос-
нове «исключающих» измерений, обеспечивающего возможность генерации фо-
ковских состояний и их суперпозиций, а также перепутанных квантово-оптических 
состояний;  

- разработку методов создания субпуассоновских и бифотонных состояний в 
системе нелинейных диссипативно связанных волноводов; 

- определение условий генерации одноатомным лазером с некогерентной 
накачкой состояний, обладающих выраженными неклассическими свойствами; 
предсказание эффектов фазовой и амплитудной бистабильности в динамике одно-
атомного лазера с некогерентной накачкой для начального когерентного возбужде-
ния поля; 

- обобщение подхода квантовой томографии паттернов данных и разработку 
на его основе методов адаптивной томографии квантовых состояний, классической 
эмуляции квантовых экспериментов и управления пространственной локализацией 
и корреляционными свойствами поля, излучаемого квантовой антенной; 

- разработку методов повышения оптического разрешения в квантовой мик-
роскопии на основе использования корреляционных функций высших порядков и 
построение информационного подхода к количественной оценке достижимого оп-
тического разрешения; 

- разработку методов повышения точности измерений рентгеновской ди-
фрактометрии и масс-спектрометрии на основе использования информации Фише-
ра, байесовской оценки вероятностей моделей и операторного описания рентгенов-
ских оптических элементов. 

 
Замечания по диссертации  
Крайне малое число замечаний имеет стилистический характер и несуще-

ственно с точки зрения общей оценки представленной диссертации. 
 
Соответствие научной квалификации соискателя ученой степени, 

на которую он претендует 
Все выше сказанное позволяет сделать вывод, что научная квалификация 

Михалычева А.Б. соответствует ученой степени доктора физико-математических 
наук. 
 

Рекомендации по практическому использованию результатов  
Высокая практическая значимость диссертации состоит в разработке мето-

дов получения, преобразования и измерения неклассических квантово-оптических 
состояний, необходимых для реализации квантовой передачи и обработки инфор-
мации, а также создания квантовых сенсоров и микроскопов. Неклассические со-
стояния (фоковские, субпуассоновские, бифотонные) могут использоваться для ре-
ализации схем квантовой криптографии, квантового голосования, оптических 
квантовых вычислений, проведения прецизионных измерений. Разработанные ме-






