Posudek oponenta na diplomovou praci bc. Davida Tomecka

Ve své diplomové praci se be. David Tomecek zabyvéa problematikou generace provazanych
stavli svétla po teoretické i experimentalni strance. Pfi ¢teni prace jsem mél velmi smisené
pocity. Prestoze hlavni Cast textu je napsana peclivé, nékteré pasize pusobi tak, Ze byly
napsané ve spéchu a bez dostateéného porozuméni tématu.

Po kratké avodni kapitole jsou ve druhé ¢ésti pfedstaveny zékladni koncepty kvantové teo-
rie jako jsou smiSené stavy, projektivni a POVM méfeni, kvantové provazéni, EPR paradox a
Bellovy nerovnosti. Kapitole po obsahové strance nic nechybi, pfesto na mé neptisobi presvéd-
¢ivé. Je patrna snaha o strucnost, ktera ale ve svém dusledku piisobi na tkor srozumitelnosti
a pojmové pfesnosti, zejména v ¢asti o Bellovych nerovnostech. Nelze tici, Ze by §lo o uceleny
text, ktery by ¢tenari poskytl podrobny vhled do problematiky kvantového provézani.

Ve tfeti kapitole je vysvétlen princip sestupné parametrické konverze (SPDC) typu I a II
a jeji vyuziti pro generaci fotonovych pari. Ve ¢tvrté jsou diskutovany rizné experimentalni
sestavy pro pripravu provazanych stavi fotoni, s dirazem na SPDC II. typu a kompenzace
¢asovych zpozdéni. Obé kapitoly jsou napsané peclivé a vypovidaji o tom, Ze si autor disku-
tovanou problematiku osvojil.

Kapitola 5 se vénuje detekci provazanych stavi a ma patfit ke stézejnim pasazim diplomové
prace. Navzdory tomu obsahuje podstatné mnozstvi chyb. Pro ilustraci nékolik uvedu. Stavy
ve vzorcich (5.2.3) jsou §patné normalizovany, ve vztahu (5.2.6) pro pgm, tj. pravdépodobnost
soucasné detekce na Dy a D3, pak nejspis z tohoto divodu chybi faktor 1/2. Matice hustoty
Bellova stavu v rovnici (5.2.7) je také $patné normalizovéana, ale pravdépodobnost koincidence
(5.2.8) je uvedena spravné. Matice hustoty statistické smési (5.2.9) mé mit tvar
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a pravdépodobnost koincidence (5.2.10) pak vyjde nasledovné
1
PHH = 1(1 — cos(2ar) cos(2p3) + Wi sin(2a) sin(25)).

V Sesté kapitole je diskutovano experimentalni feSeni zadaného problému. Tuto ¢ast po-
vazuji za velmi piinosnou a ocenuji snahu autora do této Casti kvantové optiky a informace
vstoupit. Vysledky experimentu odraZeji jeho nepfiznivé vstupni podminky (zejména nedo-
state¢né vybaveni laboratofe), lze ale ocenit peclivou piipravu a zasvécené provedeni celého
experimentu.

V praci jsem nasel jesté dalsi drobnéjsi preklepy, napiiklad:

e Strana 6 - vlastni vektor pozorovatelné A je znacen jako |j) a |a;).

e Strana 24 — chybi ¢ast rovnice - |D) = %

e Strana 31 - popis obriazku 21 — obrazek ma ilustrovat skladani amplitud jednotlivych
modu prichodu fotont délicem paprsku, jak jsou diskutovany na strané 30. V zadném
pripadé se nejedna o interakci fotonu, ta je pro praktické tcely nulova.

e Strana 31 - ve vztahu (5.1.6) je Belliv stav |U™), pfed vzorcem i po ném je v textu
zminovan |®7)



e Strana 36 - ve vztazich (5.2.12) a (5.2.15) maji byt vSechny ¢leny v jedné absolutni
hodnot€

e Strana 47 - stav p = 1|V H) + $|HV) neni smiSeny.
K obhajobé mam na studenta nasledujici dotazy:

e Strana 11, poruseni Bellovych nerovnosti — pro jaky konkrétni provazany stav dostaneme
pii zvolené volbé pozorovatelnych @, R, S, T hodnotu (2.4.7) ?

e Strana 31 - co ve vztahu (5.1.6) znamenaji hodnoty 0 a 1 v popisu stavu?

Na zéavér konstatuji, ze student ve své diplomové praci v zasadé splnil cile formulované v
zadani. Vzhledem k vySe uvedenym vyhradam navrhuji praci hodnotit zndmkou C - dobfe.

V Praze dne 20. 5. 2022 doc. Ing. Martin Stefanak, Ph.D.



