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V Praze dne 29. 4. 2022

Posudek na disertaéni praci Mgr. Roberta Starka

Disertaéni prace z oblasti experimentalni linedrni kvantové optiky popisuje realizaci nékolika
kvantovych bran a jejich vyuZiti v protokolech kvantové teorie informace. Prace je zaloZena na péti
vybranych publikacich Mgr. Roberta Starka, podil autora na jednotlivych ¢lancich je peclivé popsan
v pfedmluvé. Ve viech pfipadech se jednd o ¢lanky v prestiznich fyzikalnich ¢asopisech, coZ doklada
kvalitu a aktudlnost dosaZenych vysledkd.

Hlavni &4st prace je rozdélena do péti tématickych kapitol. Po stru¢ném pfedstaveni soufasného
stavu problematiky jsou v kapitole 3 zavedeny klitové teoretické a experimentalni koncepty, véetné
detailni diskuze metod pro redukci systematickych chyb na rlznych trovnich experimentu a postup(
pro zpracovani namérenych dat. Publikované vysledky jsou predstaveny v kapitolach 4 — 6, konkrétné
se jednad o realizaci étyfqubitové kontrolované Z-brény, tfiqubitové kontrolované fazové brény a
Fredkinovy brany. Zakladem experiment( jsou dva zk¥izené Mach-Zehnderovy interferometry.
Vyuziva se tzv. hyperkodovani, kdy jeden foton nese dva qubity v polarizaénich a prostorovych
stupnich volnosti. Ustfedni vicequbitova kontrolovand bréna je vytvofena pomoci tfi ¢asteéné
polarizujicich d&li¢a paprsku, podminény fazovy posun je zpisobeny dvoufotonovou interferenci na
déligi. V experimentech s kontrolovanou Z a fazovou branou se dale testovaly moznosti potlaceni
dekoherence — bud’ realizaci logického qubitu pomoci dvou fyzickych qubit a vyuZitim podprostoru
bez dekoherence, nebo aktivnim protokolem, kde se méfenim na systémovém qubitu podminéné
vypne interakce s okolim. Fredkinova brana byla vyuZita pro nedestruktivni detekci symetrie stavu.
To umoznilo realizovat protokoly zaloZené na symetrizaci, jako napf. pfiblizné klonovani qubitu,
¢isténi kvantového stavu, nebo nedestruktivni pfima méfeni Cistoty stavu, pfekryvu dvojice stavil a
jejich Hilbert-Schmidtovy vzdalenosti.

Prace je velmi dobfe napsana, viechny koncepty jsou peclivé zavedené a vysledky jsou prezentovany
jasné a srozumitelné. Text je uceleny, k jeho pochopeni neni nutné dohledavat dalsi literaturu.
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V praci takového rozsahu se Ize jen tézko vyhnout ob¢asnym preklepiim, ve viech pfipadech se ale
jedna o drobné chyby. Nasel jsem nasledujici (zejména v posledni kapitole):
e Strana 37 —véta ,Let q be the probability of two photons being distinguishable.” — nema zde
byt ,,indistinguishable®?
e Popisy obrazk( 5.9 a 5.10 — misto ,,red dots” ma byt , blue dots”
e Strana 103 — prohozené definice projektor( na symetricky a antisymetricky podprostor
e Strana 104 —ve vété ,In the configuration depicted in Fig. 6.19 ...” je odkaz na Spatny obrazek
(spravné by mél byt asi Fig. 6.11)
e Strana 107 —ve vété ,Fig. 6.13 (b) shows the average mutual information ...” by mél byt
odkaz na Fig. 6.13 (c)

Z uvedeného je zifejmé, ze béhem svého doktorského studia dosahl Mgr. Robert Starek rady
plvodnich a velmi zajimavych vysledk(. Podle mého nazoru predloZena disertacni prace vyrazné
pfekracuje poZadavky kladené na disertaci a bez vahani ji doporucuji k obhajobé. Na kandidata mam
nasledujici dotazy:

e V kapitole 4.4 na strané 73 je diskutovdna minimalizace systematickych chyb vhodnou volbou
poctu vzork( M, a M_. Existuje né&jaky intuitivni dlivod proc je optimalni strategie tak
vyrazné asymetricka?

e V kapitole 5.2 jsou prezentovany experimentalni vysledky protokolu pro potlaceni
dekoherence pomoci méfeni systémového qubitu v situaci, kdy zname silu interakce
s okolim. Lze realizovat protokol, pokud silu interakce nezndme (jak je diskutovano na strané
89)? Bylo by nutné pouZité experimentalni uspofadani néjak vyrazné upravit?

Po uspésné abhajobé navrhuji Mgr. Roberta Starka nominovat na nékterou z cen pro vynikajici
disertacni préce.

V Praze dne 29. 4. 2022 doc. Ing. Martin Stefaidk, Ph.D.
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