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Oponentsky posudek na diplomovou praci Bc. Jana Provaznika

»Adaptivni operace pri destilaci kvantové provazanosti a dalSich aplikacich*

PiedloZena diplomova prace se vénuje aktualni problematice negaussovskych kvantovych operaci
na optickych polich ¢itajicich mnoho fotond. Tyto operace jsou nepostradatelné pro celou fadu
kvantové informatickych aplikaci jakymi je napi. hradlovy model univerzalniho kvantového
pocitani se spojitymi kvantovymi proménnymi nebo destilace gaussovské kvantové provazanosti.

Prace sestava z kratkého tivodu zahrnujiciho motivaci pro problematiku, ktera je v praci fesena,
nasledovaného péti kapitolami. Prvni tfi kapitoly obsahuji po tad¢ kratky tvod do teorie
gaussovskych stavl, popis standardniho a zdokonaleného schématu pro odecitani jednotlivych
fotonil a vyklad formalismu pro popis negaussovskych stavii zalozeného na smésich gaussovskych
jader. V poslednich dvou kapitolach jsou pak uvedeny puvodni védecké vysledky obdrzené
autorem.

Vysledky prezentované v praci se tykaji vylepseni jednoho typu negaussovské operace realizované
odec¢itanim jednotlivych fotonti odstépenim malé ¢asti vstupniho optického pole na silné
nevyvazeném déli¢i svétla nasledovanym detekci signalu na jednom z vystupu déli¢e. Vychodiskem
prace je zdokonalené schéma pro odecitani jednotlivych foton vyuzivajici opakovaného pouziti
odecitaciho schématu v pfipadé netspéchu, které bylo autorem navrzeno a studovano V jeho
bakalatské praci [1]. V piedlozené praci jsou pro toto zdokonalené schéma vySetfovany dvé nové
vlastnosti. Prvni z nich je schopnost nového schématu zachovavat superpozici koherentnich stavi,
ktera je kvantifikovdna pomoci piekryvu mezi stavem piipravenym timto schématem a idedlnim
stavem obdrZzenym piisobenim anihilacniho operatoru na vstupni stav. Je ukdzano, Ze pfi dané
hodnoté pravdépodobnosti uspéchu je fidelita zdokonaleného schématu vyssi nez u standardniho
schématu, a Ze tento rozdil roste s rostoucim pocétem iteraci. Pfitom toto zlepSeni nastava jak ve
schématu s detektorem s jednotkovou ucinnosti, tak také Vv realisti¢téjSim piipadé nejednotkové
ucinnosti. Druhou studovanou vlastnosti je vyuzitelnost tohoto schématu pro destilaci gaussovské
kvantové provazanosti nesené dvoumoddovym stlatenym vakuem. Uspé&nost destilace je
verifikovana navySenim logaritmické negativity a poklesem celkové Einstein-Podolského-
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velikost zlepSeni Se S rostoucim poctem iteraci zmensuje.

Po jazykové strance je prace na solidni urovni. S vyjimkou nekolika pteklepli je psana dobrou
angli¢tinou a také po stylistické strance je pomérné zdatila.

Z formalniho hlediska Ize praci vytknout nasledujici nedostatky:

1) Ur¢ité by praci prospélo, kdyby byly ve vztazich uvedeny integra¢ni a sumacni meze, nebo
kdyby alesponl byly uvedeny v textu.

2) Ve druhé z rovnic (I.10) by méla byt mira dp nahrazena mirou dx.
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3) Pro kvantifikaci kvantové provazanosti autor vyuziva logaritmickou negativitu definovanou
v rovnici (1.28), kde veli¢ina v_ je definovana ve tfeti rovnici z rovnic (1.29). V této rovnici by
nemélo byt na pravé stran¢ pied kulatou zavorkou Cislo 4, ale pouze 2. Pak vse funguje jak ma a
dostaneme napfi. spravnou hodnotu logaritmické negativity pro dvoumodové stlacené vakuum. Na
rozdil od ptedlozené prace se symbolem v_ obvykle zna¢i mensi symplekticka vlastni hodnota
matice druhych momenti uvazovaného stavu po ¢aste¢né transpozici. Pii konvenci pouzité v praci,
kdy je kovarian¢ni matice vakuového stavu rovna jedné poloviné jednotkové matice, by na pravé
strané mélo byt misto ¢isla 4 ¢islo 1/2 a v argumentu logaritmu v rovnici (1.28) by mélo byt 2* v_.

4) 1 kdyz je z kontextu jasné, ze matice V(n) a V({) v rovnici (I1.3) piestavuji symplektické matice
pro nevyvazeny déli¢ svazku, neni u této rovnice jejich vyznam uveden a navic autor symbolem
V kromé délice, rovnice (1.33), také znaci jednomoédovy stladovac, rovnice (1.34) a dvoumoddovy
stlacovac, rovnice (1.35).

5) Ve Wignerové funkci na levé strané¢ formule (I1.5) chybi vyjadieni zavislosti na nezavisle
proménné &. Autor se tim ziejmé chtél vyhnout vyuziti téhoz symbolu &, ktery by ale mél v rovnici
dva vyznamy. Zatimco na levé stran¢ by mél vyznam vektoru o ¢étyfech slozkach definovaného
Vv rovnici (I1.6), na pravé stran¢ ma vyznam vektoru se Sesti slozkami uvedeného v rovnici (11.2).
Aby k takové situaci nedoslo, stacilo by jen rozlisit nezavisle proménné na levé a pravé strané
rovnice dolnimi indexy SA, respektive SAL.

6) V sekci 1 kapitoly V jsou pocinaje stranou 55 celé Ctyfi strany vénovany pomérné nezazivnému
odvozeni kovarianéni matice dvoumodového stlateného vakua po idealnim odecteni po jednom
fotonu z kazdého modu, které mohlo byt umisténo do dodatku.

Zavérem bych rad autorovi polozil nasledujici otazku:

Pro potvrzeni uspés$nosti destilace kvantové provazanosti autor mimo jiné vyuziva miry kvantové
provazanosti zvané logaritmicka negativita, kterou ve vSech pfipadech pocita z kovarianéni matice
vystupnich stavii. Logaritmickou negativitu 1ze ovSem také vypocitat pfimo z matice hustoty, a
protoze vystupni stavy jsou negaussovské, bude se jeji hodnota od gaussovské logaritmické
negativity lisit. Vzhledem Kk tomu, ze logaritmickd negativita neni extremalni na gaussovskych
stavech [2], mize se stat, ze druhy postup, ktery bere v potaz cely stav a je tedy presnéjsi, da ve
skutecnosti niz$i hodnotu logaritmické negativity nez dava pouzitd gaussovska logaritmicka
negativita. Ma autor predstavu, zda bude destilace fungovat i pii pouziti ,,negaussovské
logaritmické negativity?

Ptedlozena diplomova prace splituje vSechny pozadavky standardné kladené na diplomovou praci a
proto ji doporucuji k obhajobé&. S ohledem na jeji kvalitu navrhuji pro praci hodnoceni stupném B.
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