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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Tushity Prasad

Rozprawa mgr. Tushity Prasad ,,Operational approaches to quantum resources in
communication and security” poswiecona jest jednemu z kluczowych zagadnien teorii
informacji kwantowej. Mianowicie, Autorka bada, czy splatanie badZ komplementarnos¢
moga zosta¢ uzyte jako zasoby w realistycznych protokotach komunikacji czy szyfrowania
kwantowego. Autorka stawia sobie za cel odpowiedZ na pytanie o to, w jakich sytuacjach
nieklasyczne wiasnosci uktadow kwantowych traca swoja ,,moc zasilajaca”.

Rozprawa jest poprawna pod wzgledem formalnym. Sklada sie z trzech
zasadniczych rozdziatéw, do ktorych dotaczone sa publikacje i bibliografia. Ta ostatnia jest
bogata i wyczerpujaca, sktada sie na nig prawie 100 pozycji.

Rozprawa oparta jest na trzech pracach. Pierwsza z nich zawiera dyskusje jawnej
postaci schematu kodowania na potrzeby zwiekszenia przepustowosci klasycznego kanatu
komunikacyjnego za pomocg ukladéw splatanych. Praca ta przedstawia schemat, w ramach
ktérego site splatania mozna kontrolowa¢ niczym pokrettem, tak by zoptymalizowac
przepustowosc kanatu.

Druga praca 1aczy zagadnienie dualizmu czastka-fala (w ukladzie
interferometrycznym, zatem wyrazajace sie przez zwiazek miedzy widzialnoscia prazkow a
dostepng informacja o tym, ktérym ramieniem poruszata sie czastka) z bezpieczenstwem
kryptograficznym w posrednim przypadku (miedzy pelna niezaleznoscia a zaleznoscia od
uktadu kryptograficznego).

Trzecia z prac, na ktorej oparta jest rozprawa, przedstawia kontrargumenty wobec
tezy, zZe splatanie jest koniecznym i dostatecznym zasobem na potrzeby dzielenia

kwantowego klucza kryptograficznego. Kluczowy wynik to dowdd stwierdzenia, ze splatanie

jest przydatne tylko w konkretnych uktadach, zas obecnos¢ strat pomniejsza jego role.
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Wstep jest napisany niezwykle zwiezle i bardzo czytelnie. Stanowi dobre
wprowadzenie i zarys zagadnien, ktorych szczegétowa dyskusja zawarta jest w rozdziatach 2,
3 i 4, z naciskiem na ten kluczowy, czyli rozdziat 3.

Rozdziat drugi wprowadza podstawowe pojecia takie jak komplementarnosc,
splatanie czy stany izotropowe. Mimo ze nie mam wiekszych zastrzezen do tego rozdziatu i
doceniam wkiad Autorki w przygotowanie wprowadzenia do tematu rozprawy, mam drobne
uwagi zwigzane z forma prezentacji. Cho¢ rozdziat ten jest zwarty i klarowny, brakuje mu
troche tresci. Sekcje takie jak 2.1.1 sq glownie opisowe, Autorka zalozyla zapewne, zZe
podstawowych poje¢ nie ma co rozwija¢. Niemniej nieco wiecej wzoréow i formalnych
definicji nie zaszkodzitoby temu rozdzialowi. Co wiecej, gdyby go okrasi¢ przykladami, na
przyklad w sekcji dotyczacej kodowania, rozdzial nabralby walorow edukacyjnych. W
obecnej formie jest zbyt suchy, przez co czytelny tylko dla waskiego grona specjalistow.
Wsrod drobnych pomyltek, wymieni¢ moge zamienienie indekséw m i n na dole strony 14.
Pojawiaja sie tez niezrecznoS$ci typograficzne, takie jak przeniesienie wzoru, co wiecej,
zawarto$ci argumentu funkcji, miedzy strong 21 i 22.

Centralny rozdziat 3 zawiera skrotowy opis wynikéw Autorki zawartych w trzech
pracach opisanych powyzej. Rozdziat jest lapidarny w formie, przez co nie jest jasne, czemu
shuzy. Nie jest to bowiem szczegbtowa rozprawa na temat badan Autorki, nie jest to tez nieco
rozszerzony abstrakt. Z podrozdziatow 3.1, 3.2 i 3.3 nie mozna sie zbyt wiele dowiedziec, i
tak trzeba siegna¢ do prac zawartych na koncu rozprawy. Czytajac ten rozdziat ciezko
sformutowac jakies pytania do Autorki, wiec nie jest jasne, co wnosi jego lektura.

Rozdzial 4 to zwiezte i przydatne podsumowanie, nie mam do niego wiekszych
uwag.

Natomiast lektura prac Autorki nasuwa mi pare pytan. Po pierwsze, znane sg
wielocialowe nieréownosci Bella dla ukladow N qubitow. Korelacja N jedno-qubitowych
operatorow Pauliego pozwala rozrézni¢ wielocialowe splatanie od wielocialowych korelacji
Bella. Zastanawiam sie, czy mozna wykazaC w ogolnosci, ze }amanie wielocialowej
nieréwnosci Bella prowadzi, na przyklad, do jeszcze wyzszej przepustowosci kanatu
komunikacyjnego. Spodziewatbym sie rowniez, ze kwantowa dystrybucja klucza przy uzyciu

takich bardzo mocno skorelowanych wielocialowych stanéw bedzie jeszcze bardziej podatna
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na klasyczne straty. A moze zalezy to od glebokosci nielokalnosci — niektére poduktady moga
stac sie ofiarg wycieku bez utraty zyskow wynikajacych z korelacji zawartych w innych?

Czytajac drugq z zalaczonych prac, zwrocitem uwage na réwnanie (28b), ktore
taczy maksymalna entropie z widzialno$cig prazkow interferencyjnych. Co ciekawe, podobny
zwiazek laczy widzialnos¢ prazkow powstatych w wyniku interferencji dwu kondensatéw
Boseg-Einsteina z dwucialowa nier6wnoscia Bella [Science 344, 1256 (2014)] oraz z precyzja
estymacji wzglednej fazy miedzy kondensatami, otrzymang z pomiaru polozen
indywidualnych atoméw w tym uktadzie [PRA 99, 062115 (2019)]. Prosze Autorke, by przed
obrong zastanowita sie nad tym, czy zwiazek ten jest przypadkowy, a jezeli nie, to czy mozna
jakos potaczyc¢ te pozornie odlegle zagadnienia.

W trakcie obrony chcialbym, by Autorka opisata to, jaki miala wklad do
poszczegodlnych prac. Jest to szczeg6lnie istotne w przypadku drugiej z nich, ktora powstata w
wyniku wspolpracy jedenastu os6b. Ponadto, na uwage zwraca to, ze tylko jedna z trzech
prac, na ktérych oparta jest rozprawa, powstata we wspolpracy z promotorem. Cho¢ nie jest to
kluczowe, prosze o wyjasnienie, skad ten stan rzeczy.

Podsumowujac, niniejsza rozprawa doktorska dowodzi znajomosci zagadnien, ktore
stanowity trzon badan Autorki. Praca jest napisana bardzo dobrym jezykiem, lecz
powierzchownos¢ niektorych rozdzialéw budzi zastrzezenia. Uwaga ta tyczy sie wielu
rozpraw powstaltych w tym formacie (czyli jako zbior publikacji z komentarzem). Niemniej,
wyniki Autorki sg bardzo ciekawe, a jej dorobek jest znaczny. Dowodzi to, ze Pani Tushita
Prasad zdobyla wysokie umiejetnosci w dziedzinie wielocialowej mechaniki kwantowe;j.
Pozostaje mi stwierdzi¢, Ze rozprawa doktorska pod tytutem ,Operational approaches to
quantum resources in communication and security” speinia wymagania opisane w art. 187 ust.
2 i 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity:
Dz. U. 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.) i wnosze o dopuszczenie Autorki do dalszych etapow

postepowania w przewodzie doktorskim.
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