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Posudek skolitele

Diplomova prace Bc. Némce navazuje na vyzkumny ukol z roku 2019, v némz uchaze¢ otevrel téma
adiabatického teorému v kvantové mechanice a adiabatického kvantového pocitani. Adiabaticky teorém
se zpravidla vyslovuje a dokazuje v modelu systému se spojité¢ proménnym Hamiltonidnem. Zadanim
diplomové prace bylo vsak zkoumat, k jakym zavértim lze dospét v malo prozkoumané oblasti systémi
¢asovym vyvojem v diskrétnich krocich, konkrétnéji na prikladu kvantové prochazky.

Zakladni motivaci samotného zkoumaného systému je existence vazanych stavi v kvantové prochazce
na pfimce s nehomogenitou (poruchou) mincového operatoru. Pfi zméné polohy nebo druhu této
poruchy uvéznény chodec typicky nasleduje novy vlastni podprostor, ale s inikem pravdépodobnosti.
Myslenkou bylo zkoumat, na analytické i numerické urovni, mozZnosti snizeni tohoto dopadu
provedenim prechodu postupné pres interval nékolika kroki.

Toto zadani ve svém jadru bylo splnéno, a¢ se ukazalo, ze myslenka analytického feSeni i
v nejjednodussim pripadé je mozna prili§ ambicidzni. Postup, ktery student sleduje, dava navod, jak
k feeni dojit, ovSem rovnice, které vznikaji, jsou, a¢ algebraické, prili§ vysokého radu pro praktické
fe$eni, nevykazuji symetrie, které by rad snizily, a feseni, ktera davaji, museji podstoupit dal$i kontroly
validity. Jak student shrnuje v poznamce 2.1, tyto skutecnosti poukazuji na moznost, Ze k feseni
existovala jind cesta ustici v pfistupnéjsi rovnice, kterou se pouze nepodatilo identifikovat. Tato moznost
ovSem zustava v hypotetické roviné: neni mozno vy¢itat nenalezeni feseni, o némz nevime, zda existuje.

Nelze se vSak ubranit dojmu, Ze prace plisobi uspéchanym dojmem. Prvni ndznaky jsou patrné jiz
v tvodu, kde skok od ambiciézniho prvniho odstavce k velmi pragmatickému druhému zarazi i ¢tenare
jakkoli neobeznameného s konkrétni oblasti. Dale o jistém neadekvatnosti vyhrazeného casu svédci
pomérné cetné typografické nedostatky, jako zbytecné zkracené stranky 4, 24, 37, 39, pokazena
reference ,,Proposition (92)“ na strané 28, preklepy, které by byla odhalila kontrola pravopisu apod.
Neékteré anglické konstrukce (véty zacinajici ,With the aim...“ na str. 38 nebo ,,In order to...“ na str. 49)
a rovnice (namatkou (131)) obsahuji zfejmé chyby, které by neunikly pozornosti v pripadé moznosti
dvou nebo tfech dodate¢nych procteni pred tiskem, na které v dasledku ¢asové tisné pred terminem
odevzdani nezbylo kdy. Rovnéz zavér prace mohl nabidnout mnohem vice nez reiteraci objevi a prislib
publikace zdrojového kodu.

Vlastni vyzkum zac¢ina v kapitole 2.3 po specifikaci problému ve 2.1 a prehledu dfivéjsich vysledku 2.2.
Subjektivné nejzajimavéjsi casti je pak kapitola 3.3, ve které se odhali, Ze nékteré druhy adiabatickych
prechodi mezi dvéma situacemi s uvéznénym stavem i pres vzdjemné vysoky prekryv vlastnich
podprostorti vedou k jevu zcela opa¢nému, kterym je vynulovani jejich prispévku k vlnové funkei.

Kritika nedotazenosti se vztahuje i na tyto casti, konkrétné kapitola 2.5 je z vétsiny tvofena bodovym
vyctem nékolika pomérné specifickych pripadii kombinaci tfech zakladnich typt defektd (rotace,
i*rotace, oboji s pevné zvolenymi uhly, i*Hadamard), které pisobi dojmem nezavisle objevenych
zjisténi. Podobné kapitola 3.3 na konci zavadi dvé veli¢iny umoznujici kvantifikovat kvalitu prenosu
stavu mezi dvéma poruchami, ale jejich diskuse kon¢i vykreslenim jejich grafu v jedné specifické
konfiguraci druhu defektu a neodvolava se ani na mozné srovnani s indikatory presnosti, o kterych
mluvily verze adiabatického teorému v 1.3.



Za kladné body prace povazuji po obsahové strance neocekavané zjisténi o moznosti vytlaceni
lokalizovaného stavu do spojitého spektra, doprovozené odpovidajicim vysvétlenim a naznakem
zobecnéni. Po technické strance pak pomérné uctyhodny seznam pouzité literatury.

Myslim, ze prace mohla byt lepsi v nékolika obsahovych ohledech. Naptiklad pokud by student zvolil
nejprve dle bodu 2 zadani pojeti nékterého jednodussiho diskrétniho systému pro ilustraci moznosti
adiabatické limity (napfiklad priichod svétla posloupnosti polarizatort), mohl dospét k alespon néjaké
situaci, kterd analytické feSeni nabizi jisté, a s vyhodnocenim numerickych vysledkl u slozitéjsiho
systému kvantové prochazky (napf. chovani objevené v obrazku 18) se pak odvolavat alespon nepfimo
na tu. Také myslim, Ze by bylo ucelné analytické reSeni jednoporuchové situace vyuzit k nalezeni
efektivity diabatického prechodu pro referencni srovnani s adiabatikou. Nakonec bych ocenil vice
rozvedenou kapitolu 3, s diskusi numericky ziskanych vysledkd a néjakym rozsifenim na jiné situace
nez jeden zvoleny modelovy priklad.

Z téchto diivodii nemohu nabidnout lepsi ohodnoceni nez C - dobre.

Otazky na uchazece

Rad bych pozadal, zohlednil-li by Bc. Némec béhem obhajoby své prace nasledujici vybrané dotazy
a pripominky.
1. Na strané 11 mluvite o ,various more precise bounds® tvaru O(1/T"). Jakou veli¢inu tyto odhady
popisuji? Vici cemu jsou piesnéjsi?
2. Jak interpretovat rovnice d/ds {¢(s)|¢(s)) = 0, resp. d/ds {eo(s)|eo(s)) = O na strané 12 a vyraz
(e(5)|B(s)|ei(s)) o stranu dfive (kde B je ¢iselnd funkce)?

3. Jaky je rozdil v zavedeni veli¢in v rovnicich (128), (129) oproti jejich variantdm bez vlnky
o stranu dfive?

4. Jaky je vyznam cekani po dobu 40 kroku v textu na strané 38 dole, jehoz jedinym vystupem je
obrazek 7?

5. Strana 46, poznamka 2: ,,...in Figure 16 and Figure 17, we find agreement.“ Co je srovnavano,
co se zde shoduje?
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