Hodnoceni vedouciho diplomové prace posluchace Be. Davida Tomecka na téma
Generace kvantové provazanych stavii svétla: teorie a experimentalni realizace

Téma predlozené diplomové prace Bc. Davida Tomecka je zaméfeno na aktualni a perspektivni
problematiku kvantovych technologii, totiz vyuziti optické platformy pro generaci kvantové provazanych
(tzv. entanglovanych) fotont,. Které tvoii zaklad pro nasledné experimenty v kvantové optice a kvantovém
zpracovani informace. Takovéto stavy nasledné umoznuji studovat fadu novych fyzikalnich procest a jevi
(kvantova teleportace, kryptografie, atd.). Na katedie fyzikalni elektroniky FJFI CVUT v Praze se jedné o
novou problematiku, dobfe spadajici pod rozvoj kvantovych technologii. Pfedlozena diplomova prace tak
predstavuje hodnotny tvodni ptispévek do této oblasti. Dle mého ndzoru se jedna o vcelku zdatilou
diplomovou préci, byt dokoncovanou ve spéchu a s fadou chyb ¢i neptesnosti (viz dale), velmi zdatilou,
ucinné propojujici ob¢ oblasti, teoretickou i1 experimentalni. Tato diplomova prace tak svym zaméfenim a
vystupy ¢asteéné také Casteéné prispéla k prabéznému feseni projektu Studentské grantové soutéze CVUT
(SGS22/185/0HK4/3T/14) - Podpora studentského vyzkumu fotonickych nanostruktur, laserového plazmatu
a kvantovych technologii II.

Predlozena prace je stiedniho rozsahu, ma celkem 56 stran, 33 obrazkl a nékolik tabulek, je rozdélena
do osmi hlavnich &islovanych kapitol, véetnd Uvodu a Zavéru, Seznamu pouzité literatury (o 43 polozkach),
a dvéma dopliujicimi pfilohami (A, B), obsahujicimi jednak Kvantové mechanické odvozeni SPDC (A),
jednak Technické parametry experimentalni sestavy (B) — laserovy zdroj a vlékna, jednofotonové detektory,
¢itaci jednotka, periodicky polovany KTP krystal. Soucasti prace jsou také povinny anglicky / Cesky
abstrakt. Po formalnim uvodu (Uvod), ktery krom& tivodni motivace prezentuje cile diplomové prace, jeji
&lenéni, nasleduje uvodni kapitola 2 (Uvod do kvantového provazani), zasvécujici do problematiky
kvantovych stavl a jejich provazanosti. Zde je stru¢né komentovana problematika — Cisté a smiSené stavy,
problematika meétfeni v kvantové mechanice, jak standardniho projektivniho von Neumannova, tak
pokrocilej§i problematika tzv. POVM. Dale je jiz pfedstavena problematika samotného kvantového
provazani (entanglementu), v porovnani s klasickymi korelacemi, spolu s Bellovou nerovnosti a EPR
paradoxem. I kdyz autor popsal vSe podstatné, ne Upln€ se mu zde podafilo uplatnit vhodny zpiisob
prezentace (kterou mozné v trochu jiné kvantové oblasti 1épe postihnul ve Vyzkumném ukolu), snazil se o
struénost, oviem na ukor srozumitelnosti a ucelenosti. Cteni textu tak vyzaduje jiz jistou pokrogilost a usili
pro spravné pochopeni. V nésledné kapitole 3 se autor vénuje principu sestupné parametrické konverze
(SPDC) obou typit (I a II), spolu s vyuzitim pro generaci provdzanych fotonovych pard. Déle je v navazné
kapitole 4 diskutovana problematika generace provdzanych stavil, jsou predstavena riiznad experimentalni
schémata (typ I a II), s diirazem na vyuziti periodicky polovanych nelinedrnich krystald (dvoji Cerpani,
generator Sagnacova typu). Tato Cast je uzaviena moznostmi optimalizace generace. Tyto dvé Casti se
podaftilo sepsat vyrazné 1épe, nez tvodni 2. kapitolu. To plati i o navazujici kapitole 5, kterd se vénuje
detekci provdzanych stavii a ma patiit ke st€zejnim pasazim diplomové prace. Tato Cast byla zfejmée
kompletovana az v zavérecné fazi pifed odevzdanim a bohuzel obsahuje fadu chyb a dil¢ich nepfesnosti,
které snizuji jeji kvalitu. Je predstaven tzv. Hongliv-Ouliv-Mandeliiv (HOM) interferometr pro urcovani
koincidenci. Tato Cast je dale rozsifena na stézejni problematiku méteni koincidenci pro rizné polarizace,
vrelaci s experimentem. V Sesté kapitole jsou poté diskutovany studentovy experimentalni aktivity, které
jsou velmi poucné a piinosné pro dalsi aktivity v této oblasti. Zde je tfeba znovu ocenit studentovu snahu do
této nové problematiky proniknout (pfiprava Cerpaciho svazku, generacni Cast, detekCni cCast). Bohuzel,
Casové se jiz nckteré aktivity nepodafilo zcela dokonCit (vlivem vnéjSich okolnosti, v€etné vhodného
experimentalniho vybaveni). Prace je uzaviena Zavérem shrnujicim dosazené vysledky prace. Text prace je
uzavien reprezentativnim piehledem literatury (43 polozek) a dvéma zminénymi dodatky.

Co se tyCe formalni stranky, jako celek si prace zachovava logickou strukturu, text je doplnovan
vysvétlujicimi obrazky a nékolika tabulkami. Po formalni strance je prace sepsana na standardni trovni,
vcetné grafické formy. Bohuzel, prace byla kompletovana na posledni chvili, v korelaci sterminem
odevzdani, nepodaftilo se tak jiz text bohuzel komplexné opravit a doladit, obsahuje tak jednak pomérné
nezanedbatelné mnozstvi chyb a nepfesnosti, jakoz i a formulacnich nespravnosti, které by jisté pfii
vicenasobné opravé neunikly pozornosti.

Obsahove je pak tieba pochvalit snahu o pomérné kvalitni zvladnuti komplexni nové zavadéné problematiky
kvantovych technologii na KFE, coz pochopitelné ptinasi fadu dodate¢nych problémi. Ocenil bych dale
samostatny pfistup studenta (nékdy az mozna pftili§ samostatny), spolu sjeho zaujetim pro danou



problematiku. Prace je svym charakterem kombinovana teoreticko-experimentalni. Z védeckého pohledu je
mozno kladn¢ jako hodnotnou tivodni sondu, na kterou se bude dale navazovat.

Zavérem lze konstatovat, Ze diplomant dle nazoru $kolitele v podstaté splnil (byt se experimenty
nepodafilo dotdhnout do konce) pomérné narocné zadani diplomové prace ve vSech bodech. Uchazec
prokazal pfi své praci fyzikalni vhled do komplexni nové problematiky i snahu o diskuzi a interpretaci
novych teoretickych vysledkli, spolu se samostatnosti a schopnosti si osvojit nové poznatky a postupy a
uplatnit je prakticky. Bohuzel, autor podcenil technickou stranku zpracovdni samotné prace (zejména
uvodnich teoretickych a reSerSnich textovych casti préace), finalizované, i vzhledem k dokoncovanym
experimentim, na opravdu posledni chvili. Vzhledem k vySe uvedenym skutecnostem, s ohledem celkové
hodnoceni, navrhuji po uspésné obhajobé a zodpovézeni dotazii oponenta i komise, klasifikovat diplomovou
praci Davida Tomecka znamkou B (velmi dobie).

Doc. Ing. Ivan Richter, Dr.
vedouci diplomové prace
KFE FJFI CVUT v Praze

V Praze, 23. kvétna 2022
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