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Slovni vyjadieni, komentare a pfipominky oponenta:

Predkladana diplomové prace sestava ze dvou Casti. Prvni je reSerSniho charakteru a jejim cilem
mélo byt uvedeni ¢tenate do problematiky aplikaci metod diferencidlni geometrie na externé vedené
vazané kvantové systémy. V jeji uvodni ¢asti autor stru¢né rekapituluje zakladni pojmy, uvadi
definici kfivky na varieté, tecného vektoru ke kiivce, tecného a kotecného prostoru, metrického
tensoru, kovariantni derivace a paralelniho ptenosu. Jiz v této ivodni podkapitole se objevuji
nepfesnosti ve znaceni (formule (1.3)), nepfilis disledna terminologie (misto pojmu Riemannova
varieta se uziva pojem metricky prostor) a chybné formule (viz. (1.5), (1.6)). Nasledujici
podkapitola je vénovana definici fibrovaného prostoru, bohuzel i zde se autor nevyvaroval preklepu
v definici lokalni trivializace. Nasleduje n¢kolik definic a méné znamych teorému tykajicich se
Riemannovych variet, bohuzel bez vysvétlujicicho komentafe (neni napf. jasné, proc se v tomto
kontextu zmifiuje Non-Crossing Theorem, ten je zde nadto zmate¢né formulovany). Nasledujici
kapitola se zabyva kvantovou geometrii, t.j. formulaci kvantové mechaniky extern¢ vedenych
vazanych kvantovych systémt pomoci diferencidlni geometrie. Definuje se projektivni Hilberthv
prostor, varieta stavli, dynamicka a Berryho faze, fidelita, metricky a geometricky tensor. Ani v této
kapitole se bouhuZzel autor nevyvaroval ¢astych neptesnosti, preklepii ¢i zavadéjicich tvrzeni. Napf.

projektivni Hilbertv prostor neni H/U(1), ale H/C*, (v dodatku A.1 je to ale jiz spravné), fez
(section) je zobrazeni z baze do fibrovaného prostoru a ne naopak (za formuli (2.4)), varieta Ms neni

vektorovy prostor, jak se tvrdi za formuli (2.6), formule (2.7) obsahuje pteklep (na pravé stran¢ by
meélo byt spravné s(A(0)) misto s(A(t)), pfitom na levé strané oznaceni pieneseného stavu jako
s(A(t)) je nekonsistentni), nadto se nejedna o feSeni Schroedingerovy rovnice, ale o jeho
adiabatickou aproximaci, coZ neni zminéno (byt’ se to implicite pouZziva pii odvozeni formule pro
Berryho fazi, formule (2.9)-(2.12)), Stokestv teorém plati nejen ve tiech dimenzich (formule (2,14)),
veli¢ina definovana formuli (2.26) neni kalibra¢né invariantni (patrn¢ vypadla absolutni hodnota),
Berryho kfivost (2.39) neni rovna geometrickému tensoru, ale jeho imagindrni ¢asti. Dalsi kapitola
diskutuje rizné typy vedeni kvantovych systémt. Je formulovan adiabaticky teorém (zde je
nedopatifenim misto ¢asové Schroedingerovy rovnice uvedena bezcasova), diskutovano counter-
diabatické vedeni, definovan kvantovy kalibra¢ni potencial - zde je chybné uvedeno, ze fakt, Ze
kalibra¢ni potencial piedstavuje ¢istou kalibraci, implikuje jiz nulovou Berryho kiivost; v diskusi za
(3.25) se také nespravné argumentuje na zékladé chybného ztotoznéni Berryho kiivosti a
geometrického tensoru. Dale se diskutuje role geodetik na stavové varieté jakozto kiivek
minimalizujicich sou¢asné vzdalennost a varianci energie. Zde uvadény Teorém 8 je ve skutecnosti
doménka, v originalnim ¢lanku [18] neni dokéazan, pouze motivovan, proto je zavadgjici tyto
motivace vydavat za ditkaz (str. 29). Dale je kratce diskutovan transport s uzitim quenchingu (zde ve
formuli (3.37) nema byt patrné dvojny integral, ale jednoduchy integral ptes parametr kiivky, a v
posledni ne¢islované formuli podkapitoly 3.2.3 patrné ma byt misto o(A+dA) spravné o(A) ). V
posledni podkapitole se kratce zmiiiuje adiabaticka poruchova teorie.

Prvni ¢ast prace plisobi tedy ponékud rozporuplné: na jedné strané se autor snazil zpracovat a
jednotnym zplisobem uspotadat znacné mnozstvi netrividlnich a v literatuie rozptylenych poznatki a
konceptil, coZ hodnotim kladné&, na druhé strané ale celkovy dojem ponékud kazi nediislednosti,
nepiesnosti, zjevné preklepy ale i zavadéjici tvrzeni, nutici ¢tenafe obracet se Casto pro vysvétleni
téchto nesrovnalosti k origindlni literatute.



Druh4 ¢ast prace je vénovana ptivodnim autorovym vysledkiim. Nejprve je diskutovéan jednoduchy
dvouhladinovy systém, na némz jsou ilustrovany obecné vlastnosti externé vedenych kvantovych
systému. Je uvedena definice modelu, diskutovan ¢asovy vyvoj a jeho korespondence s klasickym
tlumenym harmonickym oscilatorem s ¢asové proménnymi parametry, presentovana souvislost
variance energie a fidelity. Nasledné se uvazuji dva specidlni typy vedeni a pro n¢ je spoCtena
(in)fidelita a variance energie jako funkce Casu a jako funkce frekvence (t.j. kone¢ného casu). V
prvnim piipadé se jedna o geodeticky transport, ktery je jednoduse analyticky feSitelny. Bohuzel,
presentované odvozeni feseni obsahuje chybu (formule (4.28) a (4.29) ), prekvapivé vSak vysledna
formule pro fidelitu vychazi spravné (byt’ by bylo mozné ji jesté zjednodusit). Vysledky analyzy
tohoto modelu jsou pak graficky presentovany, je porovnano piesné a numerické feSeni (zde by
obcas bylo dobré uvést ¢iselné hodnoty volného parametru v popisu obrazkl nebo v textu). Pro
stejny systém se pak uvazuje linedrni vedeni, které je analyzovano numericky. Je spoctena a
kvalitativné diskutovéna zavislost infidelity na ¢ase. Zde se obcas trochu nedusledné zaménuji
pojmy fidelita a infidelita, také je nesouhlas mezi formulemi (4.42) a (4.4) (v posledni formuli jsou
chybn¢ prohozeny komponenty), v diskusi jsou pak na jednom misté prohozeny komponenty a(t) a
b(t) (na zacatku transportu dominuje a(t), nikoliv b(t)). Déle je spoctena finélni infidelita a
vystiedovana finalni infidelita jako funkce kone¢ného Casu a diskutovan vysledny priibéh sestavajici
ze dvou rezimd, které, jak autor ukazuje, 1ze vysvétlit pomoci Landauovy-Zenerovy formule a
uzitim adiabatické poruchové teorie. Déle je spoctena variance energie. Nasleduje analyza
Lipkinova-Meshkovova-Glickova modelu. Zde je pro N=2,5 numericky spocten metricky tensor pro
varietu zakladniho stavu a identifikovany jeho singularity (a singularity Christoffelovych symbolii a
Ricciho skalaru) souvisejici s degeneraci spektra Hamiltonianu. Jsou spo¢teny geodetiky a
diskutovany jejich vlastnosti. Dale jsou studovany vlastnosti spektra v zavislosti na N, jsou
numericky spocteny body degenerace mezi zakladnim stavem a prvni excitovanou hladinou a
uhodnuta obecna poloha téchto singularit pro obecné N, nasledné numericky testovana pro vysoka N.
Poloha singularit, linii velkych hodnot determinantu metrického tensoru a tzv. minimalni linie je pak
porovnana s klasickou limitou. Nakonec je zkoméan transport pomoci quenchingu, je numericky
ilustrovano, ze piechod pies minimalni linii vede na podstatny pokles fidelity. Dale je zkoumana
zavislost fidelity pfi transportu po geodetice v zavislosti na period¢ quenchingu.
slozité numerické vypocCty a interpretovat vysledky. Dobry dojem ale kazi vySe zminéné pteklepy ¢i
drobné chyby v jejich presentaci. Obcas bych také ocenil podrobnéjsi popisy k obrazkiim, n¢kdy zde
chybi uvedeni numerickych hodnot volnych parametri (jako napt. s v obr. 4.2 - 4.4 nebo N v obr.
5.17, 5.18).

Celkovy dojem z prace je nejednoznacny - na jedné strané kvalitni originalni vysledky, na druhé
stran¢ ale malo pecliva presentace, mnozstvi drobnych faktickych chyb, pteklept a zavadéjicich
tvrzeni. Domnivam se vSak, ze klady prace pievySuji jeji nedostatky a proto navrhuji praci uznat
jako praci diplomovou a hodnotit zndmkou velmi dobfe.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:
V diskusi dvouhladinového modelu mimo jiné diskutujete vedeni po geodetice, ale nediskutujete

geometrii variety zakladniho stavu, neuvadite metricky tensor ani nedokazujete, Ze zvolena
trajektorie je skute¢n¢ geodetika. Bylo by mozné tyto informace doplnit?
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uznat jako diplomovou/bakalatskou.
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