Oponentsky posudek habilitaéni prace Mgr. Antonina Cernocha, Ph.D.
»Kvantové kopirovani“

Predlozend habilitaéni prace pojedndva o kvantovém klonovani (kopirovani) jednak z pohledu
teorie kvantové informace, jednak prehledné shrnuje experimenty, které umoznily ovérit a
kvantifikovat Uspésnost riznych klonovacich technik. Studovanou problematiku povazuji za vysoce
aktualni, majici vyznam jak v kvantové teorii, tak pri feSeni soucasnych problém tykajicich se napft.
kyberbezpecnosti, zabezpeceni elektronického bankovnictvi ¢i spolehlivosti prenosu velkého objemu
dat. Z vycétu citovanych publikaci uchazece je zifejmé, Ze je erudovanym odbornikem na danou
problematiku, které se vénuje dlouhodobé ve spolupraci zejména s kolegy ze Spolecné laboratore
optiky P¥F UP v Olomouci a Fyzikalniho Ustavu Akademie véd CR a té? s kolegy z Katedry optiky PFF UP.
Jak je zndmo, tato pracovisté disponuji vynikajicim know-how v oblasti kvantové optiky jak z hlediska
teoretického, tak z hlediska experimentdlniho s velmi dobrym laboratornim vybavenim. Pfestoze je
v prdci prezentovan vyzkum kolektivu pracovnikll a doktorskych studentd, z vyctu publikaci uchazece
je zfejmé, Ze se na vyzkumu podilel zasadnim zplGsobem.

Text habilitacni prace je pékné prehledné a logicky strukturovan. V dvodni kapitole jsou
predstaveny a definovany zakladni pojmy a veli¢iny jako qubit, polariza¢ni kédovani, fidelita klond,
kvantova kryptografie a dalsi. Druhd kapitola je vénovana teorii klonovani a klasifikaci klonovacich
zafizeni. Dalsi dvé kapitoly pojednavaji o rGznych experimentalnich sestavach pro kvantové klonovani
vCetné vyhodnoceni a porovnani jejich Uspésnosti. Zavérecnd patd kapitola prezentuje aplikace
kvantového klonovani. Nékteré pasaze této kapitoly (zejména 5.2 Zesilovac) mohly byt rozepsany
detailnéji, popt. mohly byt obohaceny néjakymi ilustraénimi obrazky. Text habilitaéni prace je
doprovdzen nazornymi obrdzky a grafy (schémata experimentalnich sestav, Blochovy sféry, zavislosti
fidelit). Prace se opird o celkem 11 publikaci, které vysly v obdobi od roku 2006 do roku 2019, pficemz
u Ctyfech z nich je uchaze¢ prvnim nebo druhym autorem. Urcité stdlo za zvazeni zahrnout plné texty
nékterych z téchto publikaci jako pfilohy habilitacni prace. Textu prace lze v podstaté vytknout jen
vyskyt nékolika preklepl a gramatickych chyb vtextu, ¢emuz se dalo predejit peclivou finalni
korekturou. Naproti tomu za ptijemné zpestieni pfi Cteni prace povaZuji vtipné vsuvky jako napft. ,Jako
experimentator musim podékovat teoretikim za to, Ze dokazi upravit své vypocty tak, aby odpovidaly
namérenym hodnotam“ nebo ,,...pfi zautomatizovani dalsich volnych parametr( a jejich zahrnuti do
optimalizacniho procesu bychom po urcité dobé mohli propustit Sikovného experimentatora pro
nadbyte¢nost”. Domnivdm se, Ze prdce je svym pojetim dobre pfistupnd i SirSi odborné verejnosti
véetné studentd fyzikalnich obor(.

Do diskuze pti obhajobé habilitacni prace pred Védeckou radou PFF UP mam nasledujici dotazy:

1) Lze v teorii klonovani do jisté miry aplikovat nastroje a veliciny klasické teorie informace,
jako napft. informacni entropie, stfedni vzajemnad informace a dalsi?

2) V habilitacni praci jsou prezentovany veliciny fidelita, pravdépodobnost Uspéchu klonovani
avizibilita. Prosim uchazece o nazornou prezentaci vztahu ¢i korelaci mezi témito velicinami. Napfiklad
proc s rostouci fidelitou klesa pravdépodobnost Uspéchu klonovani a obracené (plati tato relace vidy)?

3) Jak by bylo moZné nazorné prezentovat limitni hodnotu fidelity univerzalniho klonovani 5/6,
ktera plyne z teoretickych vztah(, kdy o vstupnich stavech nemame Zadnou informaci?

4) Obrazky 3.4, 4.9 a 4.17 ukazuji nevyrazné zavislosti fidelity na Uhlu ¢ pro rovnikové stavy.
Daji se z téchto zavislosti vyvodit néjaké zavéry nebo jsou fluktuace hodnot v rdmci nejistot a Ize tedy
konstatovat, Ze fidelita na Uhlu ¢ nezavisi?



5) Jakymi dalSimi sméry se vyzkum v dané oblasti bude vyvijet, zejména s ohledem na rychle
se vyvijejici a zdokonalujici technologie?

Na zakladé vySe uvedenych skute¢nosti habilitacni praci Mgr. Antonina Cernocha, Ph.D.
jednoznacéné doporucuji k obhajobé pred Védeckou radou PfF UP v Olomouci a v pfipadé uspésné
obhajoby navrhuji udéleni titulu docent v oboru Aplikovana fyzika.

V Olomouci, 25.10.2023 doc. RNDr. Libor Machala, Ph.D.
Katedra experimentalni fyziky

PfF UP v Olomouci



