l Palacky University
t Olomouc

Vyiadreni §kolitele prof. Mer. Radima Filipa, Ph.D. k dizertaéni praci, prubéhu studia
a védecké praci Mgr. Lukase Podhory

Disertadni prace: Experimental quantum non-Gaussian mechanical states of a trapped
ion

Jako $kolitel Mgr. Lukase Podhory potvrzuji, Ze podle mého soudua ve srovnani
s ostatnimi diserta&nimi pracemiv CR iv zahraniti, pfedkladana prace spliuje
poZzadavky Kk jeji obhajobé.

Jeho dizerta&ni prace obsahuje soubor vyznamnych a originalnich védeckych
vysledkii dosazenych ve spoluprici s mnou jako $kolitelem a s podstatnym
ptispénim konzultanta Mgr. Lukase Slodi¢ky, meéfenych v laboratofich na UP a na
parterském UPT AV CR a publikovanych ve vyznamnych a prestiznich
mezinarodnich asopisech jako je Physical Review Letters apod.

Hlavni vyzkumnou naplni dizertacni prace Mgr. Lukase Podhory byl experimentalni
vyvoj kontroly neklasického a kvantové ne-Gaussovského pohybu iontu vapniku
v Paulové pasti. Realizaci samotnych protokolti zaméfenych na generaci neklasickych
a kvantové ne-Gaussovskych stavii axialniho pohybu pfedchazela implementace
pulzni kontroly interakce lasert s ionty, ktera zahrnovala vysoce koherentni interakci
laseru na kvadrupélovém elektronickém prechodu, kombinace riznych optickych
Eerpani, laserové chlazeni iontu excitaci postrannich pasem, nebo méfeni jeho
vnitinich stavii detekci emitované fluorescence. Viechny tyto prvky pfedstavuji nuine
a klitové experimentalni soucasti koherentni kontroly elektronovych a pohybovych
stupiiti volnosti iontu. Dosazeni jejich velmi pfesné a efektivni implementace
odpovidalo rozvoji sestavy plvodné umoZiujici vyhradné excitace dip6lovych
elektronovych prechodf. Bez téchto experimentilnich kroki by nebylo moZné
dosahnout publikaci dosahujicich ani generace vysoce kvalitnich a plné
ovéritelnych kvantové ne-Gaussovskych stavii S$plhajici fundamentalni
hierarchii kritérii, dokonce s ovéFitelnou schopnosti v kvantové senzorice,
akumulace neklasickych vlastnosti pro termalné okupované oscilitory, &i

prevnich testii termalné indukovanych neklasickych vlastnosti mechanickéeho
pohybu.

Infrastrukturni souc¢asti a metodologie vyvinuté v ramci dizertaéni prace zpiistupnili

chlazeni iontu do zikladniho pohybového stavu, implementaci deterministicke

Palacky University, Olomouc | KFizkovského 8 | CZ 771 47 Olomouc | Czech Republic
www. upol.cz




koherentnich interakci v prostoru spin-pohybovych stavi, nebo zakladni
spektroskopické metody vyuzivajici koherentni kontroly vnitfnich elektronovych
stavii. Dosazené koherentni interakce na kvadrupdélovém piechodu poskytli
vychozi bod pro experimentilni rozvoj navazujicich prvki kontroly pohybovych
stavi ionti, véetné roziifeni protokoli na vice pohybovych modu, nebo jejich
piimou vazbu na neklasickou iontovou fluorescenci. V souéasnosti se vyuZivaji
mnoha dalsich naroénych experimentech véetné pripravy kvantovychsuperpozic
stavii vice fononii.

Béhem celého studia demontroval Luka§ Podhora vynikajici schopnosti
implementace komplexnich experimentalnich postupii vyzadujicich pokrocilé
technické dovednosti v programovani pulzniho kontroléru, implementaci kontrolnich
experimentalnich rozhrani, realizaci optickych sestav pro presnou a stabilni laserovou
excitaci iontfl, nebo ve vyvoji programového vybaveni pro zpracovani vysledkl
méteni. Implementované experimentélni soucasti kliCovou mirou piispéli k Gspéiné
realizaci experimentilnich schémat prezentovanych v dizertaéni praci. Kromé
vyhradné experimentalnich piispévkt, Luka§ velmi uspésné implementoval
simulace pulznich sekvenci zahrnujicich znamé rezidudlni Sumy a imperfekce
aplikovanych pohybovych hradel s vysokou mirou shody s pozorovanymi
experimentalnimi vysledky. Uvedeny rozvoj iontové laboratote umoznil studium
nelinearni pohybové kontroly v kvantovém rezimu na platformé, kterd svymi
bezprecedentnimi moZnostmi vysoce koherentnich interakci a vyhodnou
skalovatelnosti do znaéné miry uréuje dalsi smérovani tohoto moderniho a
mezinarodné srovantelného vyzkumu v kvantové mechanice.

Luka§ Podhora béhem svého studia spolupracoval na 6 publikacich, véetné 2
prvoautorskych (Physical Review Letters, Advanced Quantum Technologies) a
aéastnil se klicové spoluprace s UPT AV CR a Universitou v Innsbrucku. Jeho
experimentalni prace zahrnovala tésnou spolupraci s nasim teoretickym tymem
na UP a také partnerskym fyzikdlné-inZenyrskym tymem na UPT AV CR
vedenym ing. Ondiejem Cipem, PhD.

Mohu proto bez jakéhokoliv vahdni a velmi rid doporudit LukaSovu praci
k obhajobé a popiat mu dalSi odborny rist.

V Olomouci, 28. tnora 2024
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