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1 Uwagi wstepne

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa sktada si¢ z czterech rozdziatéw: 1) Introduction,
2) Preliminaries, 3) Summary of Disertations and 4) Outlook. Praca oparta jest na trzech
artykutach opublikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej. Na podstawie o§wiadczen
wspotautorow stwierdzam, ze wktad kandydatki jest dominujacy w dwéch z trzech artykutéw
(w artykutach [A] i1 [B]). Praca napisana jest w jezyku angielskim. Struktura pracy jest log-
icznie poprawna i uporzadkowana, co utatwia czytelnikowi Sledzenie prezentowanych tresci i
zrozumienie przedstawionych argumentéw. Tytul pracy jest zgodny z jej zawartoScia. Catos¢
jest napisana w sposob zrozumiaty, niemniej jednak bez wigkszej dbatosci o poprawnos¢ gra-
matyczna i jezykowa co utrudnia przyjemna lekturg. W czgsci pracy, ktéra ustawowo musi by¢
w jezyku polskim wrecz roi si¢ od btedéw. Czegs$¢ napisana w jezyku angielskim rowniez nie
jest wolna od tego problemu (cho¢ ze znacznie mniejsza intensywnoscia).

W rozdziale pierwszym autorka prezentuje rys historyczny oraz podaje motywacje badan,
ktére sa tematem jej rozprawy.

W rozdziale drugim autorka przedstawia krétkie wprowadzenie do teoretycznych i matem-
atycznych podstaw niezbednych do zrozumienia nieklasycznych korelacji w teorii kwantowe;j.
W ten spos6b niejako przygotowuje grunt pod bardziej szczegélowa dyskusje w kolejnym
rozdziale. Rozdzial ten znaczaco utatwia lekture pracy osobom niezajmujacym si¢ tematyka
selftestingu (samotestowania), wprowadzajac przede wszystkim stownik niezbednych pojec.

Najwazniejsza czg$¢ pracy stanowi rozdziala trzeci (8 stron) w ktérym autorka opisuje
gtéwne rezultaty trzech artykutéw, ktére opublikowata wraz ze swoimi wspétautorami.

2 Glowne rezultaty rozprawy

Tematyka pracy dotyczy tzw. samotestowania kwantowego. Samotestowanie pozwala klasy-
cznemu uzytkownikowi wnioskowac¢ o mikroskopowym zachowaniu systemu kwantowego
wylacznie na podstawie obserwowanych makroskopowych statystyk eksperymentalnych. Tech-
nika ta jest podejSciem majacym na celu rozwiktanie skomplikowanej struktury kwantowego
zbioru korelacji. Co wigcej, implikacje autotestowania wykraczaja poza aspekt teoretyczny i
znajduja tzw. zastosowanie w device-independent quantum information processing.
Samotestowanie traktuje urzadzenie kwantowe jako tzw. ,,czarng skrzynke” i umozliwia klasy-
cznemu uzytkownikowi zrozumienie wlasnoSci korelacyjnych bez kompleksowego zrozumienia
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wewnetrznej struktury tegoz urzadzenia. Sila tej metody jest to, ze dziata nawet przy zatozeniu,
ze niektérzy moga probowac oszukiwac (tzn. twierdzi¢, ze urzadzenie, ktore jest defacto klasy-
czne, jest kwantowe). Co wigcej, samotestowanie okazato si¢ przydatne w wielu obszarach
informatyki kwantowej w szczeg6lnosci w kwantowej dystrybucja klucza.

Samotestowanie jest dos¢ dobrze zbadane w wypadku gdy uktad sktada si¢ z dwoch po-
duktadéw. Przypadek wielocialowy jest natomiast bardziej skomplikowany 1 przez to mniej
zbadany. Pierwszy artykul [A] wprowadza prosta, ale majaca szerokie zastosowanie metode
samotestowania w konteks$cie wieloczastkowych nieréwnosci Bella. Gtéwna zaleta tego pode-
jscia jest rezygnacja z tradycyjnego rozktadu na sume¢ kwadratéw. Ztozonos$¢ obliczeniowa
rozktadu na sume¢ kwadratéw dla odpowiednich operatorow Bella ro$nie wraz z liczba czastek.
Jak stusznie stwierdza autorka ta bariera zlozonoSci stanowi istotng przeszkodg w stosowa-
niu tradycyjnych technik dowodowych w scenariuszu wieloczastkowym. Pierwszy artykut
wprowadza nie tylko nowa metodologi¢ w tym kierunku ale zawiera rowniez prezentacj¢ dzi-
atania tej metody dla N-czastkowych rodzin nieréwnosci Bella: Mermin-Ardehali-Belinskii-
Klyshko (MABK) i Werner-Wolf-Weinfurter-Zukowski-Brukner (WWWZB). Dodatkowo,
artykut rozszerza te rozwazania o alternatywne dowody kwadratowych nieréwnosci Bella
wedlug Uffik’a 1 zespolonych nieréwnosci Bella.

Pytanie: W pracy brakuje mi konkretnego poréwnania ztozonosci obliczeniowej metody
"suma-kwadratéw" z wprowadzona metoda. Czy mozna iloSciowo opisa¢ zysk z nowej metody?

Drugi artykut [B] dotyczy stopnia eksperymentalnie osiagalnej nielokalnosci, ktéra mozna
zmierzy(¢ iloScig naruszen nieréwnosci Bella typu loop-hole free. Praca jest préba odpowiedzi
na pytanie: Ktore strategie kwantowe osiagaja maksymalnag nielokalnos¢ (typu loop-hole free)
w obecnosci nieefektywnych detektoréw? Dla dowolnej nieréwnosci Bella i dowolnej specy-
fikacji efektywnosci detekcji, optymalnymi strategiami sa te, ktore maksymalnie naruszaja
tzw. wersje tilted nieréwnosci Bella w warunkach idealnych. Gtéwne rezultaty pracy [B]
to pokazanie, ze strategie kwantowe, ktore maksymalnie naruszaja wersje¢ tilted nierdwnosci
Clausera-Horne’a-Shimony’ego-Holta, sa unikalne z doktadnoscia do lokalnych izometrii. Pon-
adto wykorzystujac nowa technike dowodu oparta na problemie Jordana uzyskano solidne anal-
ityczne twierdzenia samo-testujace dla calej rodziny tzw. tilted nieréwnosSci Bella. Wyniki te
pozwalaja na pelniejsza analiz¢ wptywu nieefektywnych detektoréw w najprostszym scenar-
iuszu Bella.

Artykut trzeci [C] dotyczy tzw. mediated-interactions. Doktadniej wykorzystano nieklasy-
czno$¢ standw do iloSciowego okreslenia iloSci nieklasycznosci w tzw. mediated-interactions
przy zachowaniu minimalistycznych zatozer dotyczacych rozwazanych systeméw fizycznych.
Uzyta koncepcja nieklasycznoS$ci opiera si¢ na komutatywnosci hamiltonianéw interakcji w
zamknigtej dynamice, ktora rozszerza si¢ rowniez na systemy otwarte. Giéwny wktad polegat
tu na opracowaniu metod kwantyfikacji nieklasyczno$ci w wypadku gdy tzw mediator (uktad
posredniczacy) jest lub nie jest dostgpny eksperymentalnie.

3 Ocena koncowa i wnioski

Rozprawa doktorska pt. ”Characterizing quantum systems based on non-classical correlations”
jest wktadem w rozwdj informatyki kwantowej, zarowno z perspektywy teoretycznej, jak i
praktycznej. Praca koncentruje si¢ na szczegdétowej analizie i charakteryzacji wieloczastkowego
samotestowania. Doktadna charakterystyka i certyfikacja uktadéw kwantowych jest konieczna



do praktycznego rozwoju kwantowej teorii informacji. W rozprawie przedstawiono nowa-
torskie modele teoretyczne do charakteryzacji korelacji nieklasycznych oraz certyfikacji
wybranych uktadéw kwantowych. W szczegdlnosci rozprawa dotyczy istotnego eksperymen-
talnego pytania: w jaki sposob mozemy skutecznie przeprowadzac certyfikacjg kwantowa w
obecnosci niedoskonato$ci i szumow.

Warto podkresli¢, ze doktorantka wykazata si¢ nie tylko doglgbng znajomoscia teorety-
cznych aspektéw badanych zagadnien, ale takze zdolnoscia do ich kreatywnego rozwinigcia
i zastosowania w nowych kontekstach. Jej praca jest dowodem na wysoki poziom kompe-
tencji badawczych, umiejetnosci analitycznych oraz zdolnosci do rozwiazywania ztozonych
probleméw naukowych.

Uwazam ze przedstawiona rozprawa spelnia wymogi ustawowe stawiane pracom dok-
torskim w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne i wnosze
o dopuszczenie jej do dalszych etapow postepowania.
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