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Optical Lattices

Predkladana prace se zabyva teoretickym studiem ultrachladnych atomarnich
systému v optickych mrizkach. Tato tématika je velmi aktualni zejména s ohledem
na vyznamné experimentalni pokroky v relativné nedavné dobé a téz s ohledem na
potencialni aplikace napf. v kvantové informatice a metrologii. Problematika
optickych mfizek je také velice zajimava z fundamentalniho pohledu, protoze nam
umoznuje studovat jevy charakteristické pro  ,normalni® krystaly na jejich
mnohonasobné zvétsenych modelech s fadou experimentalné laditelnych
parametr(. Pro teoretické studium atomarnich systém( v optickych mfizkach je
pfitom podstatné, Ze jde o systémy s mnoha stupni volnosti, jejichz pIné kvantovy
popis a pocitatova simulace se stanou nemoznymi, jakmile je mnozstvi
zkoumanych castic vetSi nez velmi malé. Abychom tedy mohli pfedpovidat a plné
chapat experimentalni vysledky, je nezbytné mit vytvofené vhodné aproximativni
metody, umoZzhujici studovat dané jevy alespon pfiblizné.

Hlavnim pfinosem pfedkladané disertace je vytvoreni nového softwaru ,TEBDOL"
pro simulaci Casového vyvoje bosonu v optickych mfizkach zalozeného na metodice
tensorovych siti (tensor networks). Tento software pak autor pouzil k modelovani
nékolika rGznych systém(. Vysledky tykajici se dvouslozkového atomarniho
systému v jednorozmérné mfizce autor publikoval ve Physical Review A,
podrobnosti tykajici se vypocetniho pfistupu pak v Casopise Computer Physics
Communications a v konferenénim sborniku z 8th European Lisp Symposium.
Disertacni prace z téchto publikaci vychazi, detailné pak rozebira metodiku feseni
problému, vysvétluje jednotlivé kroky vypoctu prostfednictvim tensorovych siti a
vysvétluje jejich aplikaci na modelovani fyzikalnich jevu jako napfiklad fazovych
kolapsti a obnoveni (phase revivals) ¢i mnohacasticové lokalizace (many-body
localization).

Dle mého nazoru autor prokazal schopnost samostatné vyzkumné prace a o svych
vysledcich sepsal koherentni disertacni praci, kterou mohu doporucit k obhajobé.
Mam zaroven nékolik otazek a pfipominek, jejichz diskusi bych uvital u obhajoby:

Smyslem pocitatovych simulaci je nejen replikovat dosavadni
experimentalni vysledky (coz je jisté také hodnotné a uzite€né pro jejich lepsi
pochopeni), ale zejména prfedpovéd novych efektd. Pfedpokladam, ze autor
si pfi svych simulacich ,hral“ s parametry a zkousel dovést vysledné chovani
zkoumaného systému do krajnosti. Narazil pfitom na néco, co mu pfislo po
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fyzikalni strance zvlasté zajimavé, a co by mohlo byt inspirativni pro
experimentatory?

Mozna by k takovymto efektim mohla patfit anomalie zmifiovana v ¢lanku v
PRA jako pokles druhého piku pfi hodnotach Ugs=1 a Uas=1 (obr. 5 v &lanku
v PRA ¢i obr. 6.2 v disertaci). Co by to znamenalo konkrétné pro
experimentatora, pokud by chtél tento efekt pozorovat? V disertaci to autor
komentuje slovy ,it is a sign of complex dynamics...“ a v ¢lanku v PRA fika,
ze to je ,very complex and detailed analysis of this problem will require
further study®. Do8lo mezitim k né&jakému posunu co se tyCe porozuméni
tomuto efektu, pfipadné ma autor néjakou hypotézu, jak to funguje?

Nejnaro¢néjsi vypoclty byly provadény na superpocitaCi v centru
IT4Innovations, zkoumané systémy pfitom zahrnovaly nékolik desitek atomu.
Jaké jsou momentalné meze stavajici vypocetni techniky, co se tyCe poctu
modelovanych ¢astic u studovanych problém( a s vyuzitim TEBDOLu?

V posledni dobé se fada teoretickych studii vénuje problematice ,boson
sampling® (zejména Aaronson and Arkhipov, "The computational complexity
of linear optics". Theory of Computing. 9: 143 (2013)), coz je pro klasické
pocitaCe slozity problém pro souvislost s pocitanim tzv. ,permanentd“. Mohl
by byt autoriv pfistup k FeSeni mnohocasticovych bosonovych systému
relevantni pro ziskani pfedpovédi pfi boson-samplingu pro né&jaky nevelky
pocet bosonu a pokud ano, do jakého poctu?

Na nékolika mistech jsem pak narazil na nepfili§ obratné vyrazy Ci textaci, ktera by
zasluhovala prfeformulovani:

p8 Odstavec zacina slovy "Neutral atoms interact with each other" coz
vyzniva, jako by tak protiklady - tedy jonty - necinily.

p11 "Index permutation is analogous to matrix transposition." lepsi by bylo
asi ,...generalization of matrix transposition®.

p71: na prvnim fadku 2,* by asi mélo byt spi§ 2 ¢,

Zavér: po diskusi nad vyse zminénymi otazkami doporucuji praci k uspésné
obhajobé.

V Olomouci 28. srpna 2017 prof. RNDr. Toma$ Opatrny, Dr.
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