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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Ekty Panwar ,,Characterizing quantum systems
based on non-classical correlations”

Rozprawa doktorska mgr Ekty Panwar ,,Characterizing quantum systems based on non-
classical correlations” liczy 119 stron, z czego pierwsze 60 zawiera zasadniczg czesé, a
reszta to przedruk trzech oryginalnych artykutéw, na bazie ktérych rozprawa powstata.
Pierwszy artykut [A] opublikowany w NPJ Quantum Information ma trzech autoréw, przy
czym Ekta Panwar wymieniona jest na drugim miejscu, drugi artykut [B] istnieje wytgcznie
w formie nieopublikowanego preprintu, ma 7 autoréw i Ekta Panwar jest réwniez druga na
lisScie autorow, a trzeci artykut [C] opublikowano w PRX Quantum, liczy on 5 autoréw i
Ekta Panwar ponownie wymieniona jest na drugim miejscu.

Zasadnicza czes¢ rozprawy, czyli 60-cio stronicowe omowienie wynikow uzyskanych w
artykutach nie zawiera informacji, ktéra czes$¢ przedstawionych rezultatéw zostata
uzyskana samodzielnie przez pania mgr Ekte Panwar. Informacja ta jest zawarta w
dodatkowych oswiadczeniach wspétautorow prac i mozna na ich podstawie sgdzi¢, ze
pani Panwar przyczynita sie w sposob istotny do uzyskania tych wynikéw, lecz nie byta
ich jedyng, a w przypadku conajmniej dwoch prac, nawet gtdbwng autorkg. Warto
natomiast doceni¢, ze artykuty [A] i [C] zostaty opublikowane w czasopismach o wysokim
prestizu.

Uzyskane wyniki to przede wszystkim poprawione metody charakteryzowania uktadéw
kwantowych na podstawie pomiaréw ich korelacji. Wyniki te majg charakter mocno
techniczny i wymagaja specijalistycznej i szczegdtowej wiedzy by w petni doceni¢ ich
wszystkie walory. Z tego powodu szczegdlng wage powinny odgrywaé wstepne rozdziaty
rozprawy. Artykut [A] zawiera propozycje nowego schematu do testowania nielokalnych
korelacji w schematach uogdlniajgcych wielostronne nieréwnosci Bella typu MABK oraz
WWWZB. Zaproponowane modyfikacje znanych schematéw pozwalajg na sprawniejsze
dowodzenie nielokalnosci testowanych uktadéw. Artykut [B] zawiera analize wptywu
praktycznych ograniczen eksperymentalnych na mozliwos$¢ skutecznego testowania
nielokalnosci ukfadéw kwantowych. W szczegdlnosci badany byt wptyw nieidealnej
sprawnosci kwantowej detektorow uzytych do mierzenia réznych schematoéw famigcych
uogodlnione nieréwnosci Bella na stopnien obserwowanej nielokalnosci. Autorzy proponuijg
tu nowatorski schemat szczegolnie efektywny w praktycznych zastosowaniach. Schemat



ow, oparty jest na lemacie Jordana (takze uzywanym w artykule [A]), pozwala na prostsze
analityczne dowodzenie nielokalnosci i skuteczniejsze omijanie poszczegdinych ,luk”
(ang. ,loopholes”) zaszytych w rozwazanych schematach. Wreszcie trzeci artykut [C] bada
zagadnienie nieklasycznosci oddziatywan za posrednictwem medium posredniczacego.
Owo techniczne zagadnienie jest mi szczegdlnie bliskie, zyskato ono bowiem ostatnio
szczegOlnie na znaczeniu w obliczu nowych propozycji testowania kwantowosci
oddziatywan grawitacyjnych pomiedzy obiektami kwantowymi, znanych jako schemat
BMV. Autorka (wraz ze wspétautorami artykutu) skupia sie na sformutowaniu kryteridw
nieklasycznosci samych oddziatywan  (a nie oddziatujgcych uktadéw) badajgc ich
niekomutatywnos¢ i ,nierozktadalnosé” (ang. ,nondecomposability”), robigc to w prosty i
elegancki sposob. Szczegdlnie wazne jest to, ze formutowane kryteria nie zalezg od
szczegdtowych i w zamysle nieznanych cech badanych oddziatywan. Z tego powodu
rozwazane podejscie moze okazac¢ sie pozyteczne w badaniu schematow, takich jak
wspomniany BMV, stuzgcych badaniu wcigz nieznanej natury (kwantowych?) oddziatywan
grawitacyjnych.

Uzyskane wyniki majg bez watpienia istotng wartos¢ w specjalistycznej branzy, ktorg
zajmuje sie pani mgr Panwar. Dlatego nie mam watpliwosci, ze merytorycznie sg one
dobrg podstawag do pracy doktorskiej. Co do formalnej strony pracy, ma ona witasciwg
strukture, napisana jest dos¢ dobrym jezykiem i zawiera rozbudowang bibliografie liczaca
135 artykutdw. Rozdziaty 1 i 4 zawierajg wstep i podsumowanie, rozdziat 2 ma byé
wprowadzeniem do tematyki badawczej, zas rozdziat 3 zawiera zwiezte podsumowanie
najwazniejszych wynikdéw uzyskanych w pracach [A, B, C].

Chciatbym teraz omoéwi¢ nieco mankamentdw, ktore w rozprawie utkwity. W rozdziale
wstepnym brak jest omowienia struktury pracy i dopiero w trakcie okazuje sie, ktére z
omawianych zagadnien sg oryginalnymi wynikami, a gdzie mamy do czynienia z
przegladem znanych w literaturze faktéw.

Jesli chodzi o Rozdziat 2 zawierajgcy omodwienie wstepnych zagadnien, uwazam ze w
pisaniu go zabrakto refleksji, kto jest wtasciwie adresatem owego rozdziatu. Jesli sg nim
osoby zaznajomione z tematyka badawczg pracy, to rozdziat ten jest niepotrzebny, jesli
za$ sg to osoby ,spoza branzy”, to rozdziat ten jest bardzo wazny, lecz okazuje sie
zdecydowanie niewystarczajgcy. Dos¢ powolny wstep do postulatdw mechaniki
kwantowej poprzedza prowadzony w szalenczym tempie przeglad zaawansowanych
technik z badania nielokalnosci kwantowej. W mojej ocenie, jesli odbiorcg ma byé osoba
rzeczywiscie nie znajgca postulatdbw mechaniki kwantowej, nie ma ona szans na
skuteczne przebrniecie przez dalszg czes$¢. Rozdziat ten zawiera do tego liczne literowki,
a takze inne usterki, z ktérych wymienie czesc:

-pomylenie funkcji falowej ze stanem kwantowym zadanym poprzez ,ket” (jaka jest
funkcja falowa qubitu?) — na stronie 10.



-nieusuniety napis ,[cite]” — na stronie 11.

-niekonsystentna notacja do opisu POVM (sktad kaligraficzny lub jego brak) (na stronie
11) czy entanglement cost — na stronie 12.

-nowe wielkosci pojawiajgce sie w rownaniach, ktore nie zostaty w ogéle zdefiniowane:
\rho_A, \rho_{AB} w réwnaniu (2.8) albo \bar{R}_\apha réwnaniu (2.20).

-odniesienie do niewtasciwego réwnania (2.9) — na stronie 13.

-konflikt w notacji - symbol X oznaczajgcy dwie rézne wielkosci — na stronie 13.

-brak opisu kluczowego zatozenia o niezaleznosci procedury pomiarowej w konstrukcji
nierownosci Bella. Gdyby przyja¢ opis pani mgr Panwar, w tamaniu nieréwnosci Bella nie
bytoby niczego nieklasycznego — na stronach 15 16.

-niewtasciwy znak nieréwnosci w definicji operatorow M — strona 17.

-btedna definicja symbolu sprzezenia hermitowskiego — na stronie 35.

Dyskusyjna jest takze teza na stronie 11, jakoby Postulat 3 méwit o tym, co dzieje sie z
uktadem kwantowym ,po” pomiarze, a nie po prostu pozwalat na wyliczanie
prawdopodobienstw mozliwych do uzyskania klasycznych wynikéw pomiaru. Pytanie to
jest by¢é moze szczegdlnie warte refleksji w przypadku omawianych w pracy fotonow,
ktére w kazdym mozliwym pomiarze sg catkowicie pochtaniane (zgodnie z regutami
elektrodynamiki kwantowej), a zatem po pomiarze nie pozostaje nic ,,do opisu”. Podobna
krytyka stosuje sie rowniez do czesciowego pomiaru stanow splatanych.

Dos¢ liczne usterki oraz, przede wszystkim, pospiech w narracji (szczegolnie od strony
17) powoduje, ze Rozdziat 2 moze by¢ w istocie dobrze zrozumiany jedynie przez osoby
znajgce juz omawiang tematyke badawczg, do ktérych jednak 6w rozdziat nie jest
skierowany. Na szczescie dos¢ zwarty Rozdziat 3 zawierajgcy dobre podsumowanie
gtéwnych wynikéw z prac [A, B, C] jest dla osoby znajgcej poszczegdlne narzedzia dosc
czytelny.

Podsumowujgc, moje uwagi dotycza gtéwnie strony formalnej, zas merytoryczng strone
wynikdw omowionych w pracy oceniam wysoko. Doceniam rowniez uwage poswiecong
praktycznym aspektom eksperymentalnym w badaniach nad nielokalnoscig, ktére to
aspekty odgrywajg czesto decydujgca role w przydatnosci (badz jej braku) narzedzi
teoretycznych. Warte uznania jest tez bezposrednie odniesienie Autorki do najnowszej
tematyki badawczej dotyczacej badania kwantowosci grawitacji, ktéra wykracza przeciez
poza ortodoksyjne ramy dziedziny, ktérg zajmuje sie mgr Ekta Panwar. Stwierdzam, ze
przedstawiona do oceny praca doktorska spetnia stawiane przez ustawe wymagania i
wnosze o dopuszczenie pracy do dalszych etapdéw przewodu doktorskiego, w
szczegoblnosci do publicznej obrony.



