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V piedlozené diplomové praci se student zabyva otazkou, jak pro kvantové systémy kolektivniho
spinu realizovat nelinearni kubickou operaci. Kubicka operace, jejiz Hamiltonian je tvofen tieti
mocninou operatoru polohy, je v kvantovych systémech se spojitymi proménnymi jednou ze
zékladnich operaci potfebnych pro univerzalni zpracovani informace. Systémy kolektivniho
spinu Ize pro velky pocet individualnich spinti pomoci spojitych proménnych aproximovat.

V ptedlozené praci ale autor uvazuje situaci, kdy jednotlivych spinti je malo a celkovy systém
tedy odpovida spiSe stavu momentu hybnosti. Toto je na jednu stranu piinosné, nebot’ to
umoziuje realizaci kubické operace pouze za pomoci zakladnich rotaci a stlaeni, na druhou
stranu to ale, v disledku velikosti Hilbertova prostoru a nekomutativité operatort, limituje
numerickou analyzu.

Prace je rozdélena do tii ¢asti. Po stru¢ném tvodu nasleduje stru¢né nastinéni uzitych
teoretickych néstroji: spinovych operatort, spinovych stavi a jejich reprezentace a metod
zobrazeni stavi. V druhé ¢asti je prezentovan postup pro realizaci kubické operace spocivajici

V jejim rozkladu na operace niz§ich fadu — rotace a stlaceni. Jadro prace je pak ve teti ¢asti, kde
jsou prezentovany numerické simulace navrzené operace. V ramci simulaci je analyzovéana
kvalita operaci a fesi se 1 optimalizace parametrl. Struény zadvér nakonec préci shrnuje.

Prace je pséna anglicky a po gramatické a stylistické strance ji, az na drobnosti, neni co vytknout.
Bohuzel je ale potieba vytknout obsahovou srozumitelnost textu. Popis metod a vysledkt neni
vzdy uplné jasny. Veli¢iny, parametry a znaceni jSou navic ¢asto pouzivany bez fadné definice.
Toto je podle me velka Skoda, nebot’ po strance vysledki praci pokladam za zdatilou. Praci
doporucuji k obhajobé a, vzhledem Kk potizim s prezentaci, navrhuji hodnotit stupném C.

Otazky k diskusi pfi obhajobé:

1. Na obrazku Fig. I11. 6 je vidét, ze universal operace je lepsi, nez local operace. Na obrazku
Fig. l11. 8 je tomu naopak. Cim je toto zptisobeno?

2. V analyze byl maximaélni efektivni as operace cca 103, Tato hodnota je velice mala.

V systémech se spojitymi promé&nnymi by takové operace byla prakticky nepozorovatelna. Cim
to, Ze v systémech uvazovanych v diplomové praci je tato hodnota uz dostacujici?

3. Rozklady (2.1.6) — (2.1.9) jsou odnékud pievzaty, nebo se jedna o originalni vysledek prace?
4. Vyznamnou soucasti prace byla analyza robustnosti porovnavajici zavislost kvality operace na
odchylkach vstupnich parametrd. Jaky je verdikt? Konkrétné napiiklad: Jakou nejistotu ve
znalosti parametri je mozno tolerovat?

Komentare, hlavné jako zpétna vazba pro autora prace:

1. Na strance 5: Stavy |gi> a |ei> nejsou definovany ani vysvétleny. Tvrzeni, Ze anihilacni a
krea¢ni operatory vytvoii (nebo zni¢i) atom v téchto stavech neddva moc smysl.

2. Stranka 6: parametr v rovnici (1.2.1) neni definovan. Je to ¢islo? Vektor? Jaky mé vztah k Q
z rovnice (1.2.2)?

3. Stranka 8: Dickeho stavy jsou pouzity dfive, nez jsou definovany. Jsou navic definovany pro
system N spinti a neni vysvétleno, jak se vstahuji k jedné ¢astici ve stavu momentu hybosti
uvazované na zacatku sekce 1.3.



4. Stranka 9: Parametr S v rovnici (1.4.2) nevysvétlen.

5. Stranka 10: Nazornosti by prospélo, kdyby parametry 6 a ¢ byly i v obrazku |I. 3.

6. Obrazek 1. 4 neni odkazan v textu. Navic bez vysvétleni zobrazuje stavy, které jsou zavedeny
az v nasledujici sekei.

7. Stranka 12: “It is well known” je formulace, které je dobré se v odborném textu vyhnout. “A
procedure that equally for all states is considered universal” je pravdépodobné pieklep, protoze
takto véta nedava smysl. Nejsou fadné specifikovany stavy, na kterych je operace simulovana. Z
textu a popiu se da usoudit, v které ose jsou stlacen¢, ale hodnoty jejich posunuti nikde zminéné
nejsoul.

8. Operace (3.1.4) obsahuje nékolik ¢lend, u kterych je potieba pouzit S-T aproximace. Kdyz se
dale v textu piSe o poctu krokt S-T aproximace, neni jasné, zda ¢islo odpovida celkovému poctu
operaci, nebo poctu operaci na kazdy dil¢i krok.

9. U obrazku III. 2 neni jasné, pro jaky kvantovy stav je analyza provedena.

10. Stranka 25: Prvni odstavec je v polovine roztrzen a nenavazuje.

11. Stranka 27: ptislusné hodnoty yt by byly uzite¢né i v obrazku, nejen v textu.

12. Stranka 29: ,,a linear operator pravdépodobné znamena operator rotace. Bylo by dobré to
napsat konkrétné a specifikovat osu.
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