Posudek oponenta na bakalaiskou praci Ondieje Klimka , BezSumové zesileni
svétla pomoci pfidavani a odebirani jednotlivych fotont “

PredloZend bakalarska prace analyzuje metody zesileni koherentnich stavl svétla pomoci sériové
aplikace anihilaci a kreaci jednotlivych foton(. V ivodu autor velmi strucné pojednava o zdkladnim
zesileni slabych koherentnich stavi pomoci kreace jednoho fotonu a jeho nasledné anihilace
publikované v referenci [4]. Po tomto Uvodu ndsleduje vlastni prace zamérena na zlepseni
sekvencnich metod pomoci kombinaci vicenasobné kreace a anihilace foton(. Autor se soustieduje
na dvé zakladni charakteristiky: prekryv (fidelitu) s idedlné zesilenym koherentnim stavem a zisk
zesilovace. Hlavnim cilem je pak dosahnout bezSumného zesileni pro silnéjsi koherentni stavy s vétsi
amplitudou, ¢i lepsiho zesileni pro koherentniho stav s malou amplitudou.

Predkladana prace spliuje naroky na bakalaiskou praci. Analyza nepochybné obsahuje rfadu
zajimavych pozorovani, které mohou byt dale rozvedeny, pokud bude student v této praci
pokracovat. Jako nejzajimavéjsi bych oznadil pripad 2.5.6 (a™'a*), ktery dovoluje generovat sice maly
amplitudovy zisk 1.1-1.2, ale velmi rovnomérné v intervalu a=0-2 pfi velmi vysoké fidelité. Otazkou
je, zda je moZné zvysovat zisk pti zachovani vysoké fidelity a rovnomérnosti zisku pro riizné a, jestlize
opakujeme sekvenci téchto operatord. Ocenitelna je snaha intuitivné vysvétlit chovani riznych
kombinaci operatort a,a” na koherentni stavy, co? je diileZité vzhledem k netrivialnim modulacim
koeficientll v rozvoji do Fockovych stavd.

Prace nicméné obsahuje pomérné velkou radu mist, kde by mohla byt zlepsena i jeji text byt
mnohem jasnéjsi ¢i presnéjsi. To vyznamné snizuje jeji hodnotu. Autor by mél béhem obhajoby
vyjasnit, a pokud to bude potieba, také k praci ptipojit korektury alespon k nasledujicim boddm:

Str.1: vyjasnit definici jednoho médu.
Str. 1, rovnice (2) predstavuje transformaci, kterou pokud dosadime do rovnice (6), pak
nedostaneme rovnici (1).

3. Str. 1 pred rovnici (2) je napsano ,,Pri feSeni této rovnice ...“, kterou rovnici ma autor na
mysli?

4. Str.2, uplné chybi definice komutacnich relaci [x,p].

5. Str.2, objevuje se pojem “poctem operatord”, jaky je jeho vyznam?

6. Str.2.,,,0znaéme nyni energii vlastniho stavu N jako vlastnim Cislem n.” by spiSe méla byt
,0znacme nyni energii vlastniho stavu operatoru N jako vlastnim cislem n.”

7. Str.3., po vzorci (15), “je Ciselny operdtor”, vysvétlete tento pojem

8. Str.3, po vzorci (19), ,generuji pravé takové pole”, spisSe ,generuji pravé takovy stav”.

9. Str.4, co je to “modulovani do faze” ?

10. Str. 4, vzorce jako | a;>=1 nedavaji smysl.

11. Str.4, jak zavisi pravdépodobnost chyby na prekryvu? Jaky je prekryv a pravdépodobnost
chyby pro a=+17?

12. Str.5, termin “zesilovac a,a” neni vhodny, pokuste se jej vyjadFit jinak.

13. Str 5, ¢islovani vzorcu prestalo.

14. a' | o> =.... neni vzhledem k normalizaci stavu spravné. Autor by mél striktné uvadét, zda
vzorce odpovidaji normovanych kvantovym staviim, nebo jsou uvedeny az na normalizaci.
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Str.5, pojem zesileni je definovan ponékud vagné, pridanim fotonu se podminéné muze zvysit
energie. Pokud to ma autor toto na mysli, mél by to pfesné uvést. Autor by odlisit zvySeni
energie a zesileni.

Str.6, zavérecna véta neni jednoznacna. Nevime, kdy zesileni nastane pred procesem zesileni
nebo nevime, kdy nastalo i po ném?

Str. 7, autor zminuje Fano faktor, ktery nedefinuje ani nepouziva.

Str. 7, popis fidelity a zisku neni presny, dosazenim a=g a,ydo fidelity dostaneme fidelitu se
stavem | g a,y>. Obecné je fidelita funkce vstupni amplitudy ayy a zisku g, coz vede k 3D
grafu. Mélo by byt jednoznacné uvedeno, jak byly nasledujici 2D grafy pro fidelitu a zisk
ziskany, tj. jakych hodnot nabyvala zbyvajici velic¢ina.

Str. 8, norma stavu neni definovana.

Str. 8, znaceni a,a,a’ pro pfipad a‘aa je silné matouci, navrhuji pouZivat jednotné znaéeni a‘aa
a zminit, Ze je to sekvence operator( ktera plsobi na stav zprava. Podobné déle pouZité
znaceni pomoci 0,1 na strané 16 neni rozumné.

Str.8, Cislovani osy na obr.1 by mélo byt zménéno.

Str.10, ,pfiblizné 98,19%” vyvolava dojem , Ze fidelita se v tomto pfipadé urcuje na mnoho
desetinnych mist.

Str.14, Obr.10, Saturuje se hodnota zisku pro malé amplitudy na hodnoté 5?

Dale prace obsahuje drobné jazykové nepresnosti a chyby v symbolice.

Béhem obhajoby by mél autor vysvétlit nékteré aspekty, které podle mého ndzoru v praci chybi:

Jaky je rozdil mezi procesem anihilace a kreace castice v klasické a kvantové fyzice?

Lze transformaci | a>->| ga>, g>1 ziskat deterministicky, je to unitarni transformace? Pokud
neni, jak se mdzeme k ni pfibliZit.

Jaky je rozdil mezi laserovym zesilovacem vyuzivajicim stimulované emise a bezSumovym
zesilovacem?

Jak Ize realizovat operace a,a’ ?

V souhrnu, prace obsahuje zajimavy zaklad, ve kterém student nepochybné prokazal schopnost se

orientovat v problematice nasledované samostatnym feSenim zadaného problému. Ziskal tak fadu

zakladnich znalosti, pouzitelnych pokud bude v tématice pokracovat. Na druhou stranu, prace

obsahuje Ffadu nejasnosti a nepfesnosti, ¢i nekompletnich popist at uz obecnych aspekti ¢i vlastnich

vysledk(l. Toto bohuzel snizuje hodnotu préce, kterou student predklada. Navrhuiji praci k obhajobé,

nicméné s hodnocenim C. Mym doporucenim do budoucna je vénovat vétsi pozornost jasné a presné

presentaci zakladd prace i vlastnich vysledkd.
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