Uzasadnienie wniosku o nagrode Prezesa Rady Ministrow za wysoko ocenione osiagniecia
bedace podstawa nadania stopnia doktora habilitowanego

Dr hab. Ana Belen Sainz jest zatrudniona w naszym Miedzynarodowym Centrum Teorii

Technologii Kwantowych (ICTQT UG) jako lider grupy Fundamenty Technologii Kwantowych
(Fundamental Underpinnings of Quantum Technologies). Wygrata miedzynarodowy konkurs na
stanowisko lidera w ICTQT i co ciekawe Miedzynarodowy Komitet Naukowy ICTQT, ktérego
zadaniem jest miedzy innym rozstrzyganie tego typu konkurséw byt pod takim wrazeniem, Ze
zgodzit sie aby Dr Sainz zredefiniowata agende naukowg swej przysztej grupy. Dr Sainz szybko
dokonata rekrutacji mtodych naukowcéw do swej grupy. Jest to obecnie bardzo miedzynarodowy
zesp6t wielu wybitnie utalentowanych i kreatywnych mtodych naukowcéw. Poniewaz wida¢ byto,
ze Dr Sainz zamierza sie na state zwigza¢ z ICTQT i Polska, uswiadomiliSmy jej, ze to wymaga
przeprowadzenia procedury habilitacyjnej, oraz ze jest dorobek na pewno z nawigzka spetnia
wymagania stawiane zawarto$ci naukowej prac habilitacyjnych. Wszystko to po miesigcach
przygotowan, napisaniu bardzo precyzyjnego i obszernego autoreferatu zakonczyto sie petnym
sukcesem. Rozprawa habilitacyjna oparta na 12-tu pracach naukowych z czasopism fizycznych z
najwyzszej potki uzyskata bardzo pozytywne recenzje i procedura zakonczyta sie sukcesem.
Prace wchodzace w sktad rozprawy identyfikuja podstawowe cechy teorii kwantowej, ktére
odrdzniaja ja od innych mozliwych do wyobrazenia operacyjnych teorii. Autorka habilitacji
poszukuje tych cech w sile przewidywanych korelacji pomiedzy podukitadami, analizie famania
zasad lokalnego realizmu i kontekstualno$ci teorii. Wszystko to moze mie¢ potencjalny wktad do
kwantowych technologii, albowiem te wykorzystujg cechy teorii kwantéw, ktére z punktu widzenia
teorii i fizyki klasycznej sg niemozliwe.

W szczegdblnosci Dr Sainz badata tzw. korelacje prawie kwantowe i tu osiggnieciem jest
sformutowanie pewnej zasady, tzw. makroskopowej nie-kontekstualno$ci, ktéra pozwala
wyprowadzi¢ tego typu korelacje prawie kwantowe (kwantowe korelacje sa Sciste okres$lone przez
mechanike kwantowg) Pokazata tez, ze uogolnione teorie probabilistyczne prowadzace do korelacji
prawie kwantowych tamig hipoteze ,braku ograniczen” (ktdra jest czesto uzywana w probach
odtworzenia zasad mechaniki kwantowej z bardziej elementarnych postulatéw), a takze Ze tamia
tzw. zasade Speckera (jezeli mamy zbiory zdarzen, w ktérym wszystkie pary z nich sg wzajemnie
rozr6znialne, to dowolne podzbiory tych zdarzen s3 tez wzajemnie rozréznialne). To ostatnie byto
sporym zaskoczeniem, obalito mit.

Ana Belen Sainz rozszerzyta takze pojecie sterowania kwantowego (sformutowanego przez
Schroedingera w jego artykule bedgcym reakcja na prace Einsteina, Podolskiego i Rosena). Autorka
dokonata gtebokiej analizy tego scenariusza w ramach teorii kwantowej, a nastepnie rozszerzyta
pojecie sterowania na ,procesy post-kwantowe”, pozwalajac np. na dodatkowg klasyczng
komunikacje, czy kwantowy charakter operacji u obiorcy pozwalajacy, co efektywnie daje
sterowanie operacjami.

Inne prace dotyczyly spojrzenia na zagadnienie nieréwnosci Bella z punktu widzenia tzw.
“scenariusza operacyjnego”. Jednym z najnowszych rezultatdw zawartych w habilitacji jest nowe



spojrzenie na proste pytanie: jak stwierdzi¢ czy dane korelacje kwantowe tamig jakas nieréwnosci
Bell silnie czy tez stabo. Dotychczas tego typu analiza miata charakter dos¢ ad hoc. Dr Sainz i
wspoétautorzy budujg tzw. teorie zasobu dla korelacji kwantowych tamigcych nieré6wnosci Bella. W
ramach tej teorii swobodnie dostepnymi korelacjami sa klasycznie osiggalne przy uzyciu zasady
wspdlnej przyczyny. Prowadzi to zupelnie nowego spojrzenia na twierdzenie Bella i jego
praktyczne konsekwencje.

Podsumowujac, praca habilitacyjna Dr Sainz jest wybitnym wktadem do $§wiatowej literatury
naukowej dotyczgcej kwantowych korelacji. Z racji powyzszego sadze, Zze w pelni zastuguje na
Nagrode Premiera.



