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Uwagi wstepne

Forma drukowana recenzowanej rozprawy obejmuje 127 stron, praca jest na-
pisana w jezyku angielskim i sktada sie z wprowadzenia, czterech rozdzialéw oraz
bibliografii. Tytul pracy oddaje jej zawartos¢ a przyjety ukltad pracy jest wtasci-
wy. Zawarto$¢ kolejnych rozdziatow, stanowiag wyniki wpisujace si¢ w tematyke
badania i charakteryzacji nieklasycznych korelacji i sg ze soba tematycznie zwig-
zane. Tre$¢ rozdziatéw jest zgodna z nadanymi im tytutami. Praca zawiera wyniki
opublikowane wczesniej przez Autorke w formie artykutéw naukowych:

[1] Waldemar Ktobus, Adam Burchardt, Adrian Koltodziejski, Mahasweta Pan-
dit, Taméas Vértesi, Karol Zyczkowski, and Wiestaw Laskowski, k-uniform
mixed states, Physical Review A 100, 032112 (2019).

[2] Waldemar Klobus, Marek Miller, Mahasweta Pandit, Ray Ganardi, Lu-
kas Knips, Jan Dziewior, Jasmin Meinecke, Harald Weinfurter, Wiestaw La-
skowski, and Tomasz Paterek, Cooperation and dependencies in multipartite
systems, New Journal of Physics 23, 063057 (2021).

[3] Marcin Markiewicz, Mahasweta Pandit, and Wieslaw Laskowski, Simulta-

neous estimation of multiple phases in generalised Mach—Zehnder interfero-
meter, Scientific Reports 11, 15669 (2021).

W formie artykutu naukowego bedacego w przygotowaniu:
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[4] Mahasweta Pandit, Artur Barasinski, Istvdan Marton, Tamas Vértesi, and
Wiestaw Laskowski, Optimal tests of genuine multipartite nonlocality, in
preparation.

Przedmiot rozprawy

Po wprowadzeniu, w rozdziale pierwszym Autorka rozwaza IN-czastkowe sta-
ny k-jednorodne, czyli takie ktorych redukcja do dowolnych & uktadow daje sta-
ny maksymalnie mieszane. Zaprezentowana zostala metoda konstrukcji stanéw
k-jednorodnych o maksymalnej czystosci. Metoda wykorzystuje generatory skon-
struowane przy pomocy macierzy Pauliego, lub z macierzy Weyla-Hesienberga.
Przeprowadzono badania numeryczne, ktore potwierdzity, ze w przypadku do 6
kubitéw, zaprezentowana metoda znajduje stany k-jednorodne o najwiekszej czy-
stosci. Nastepnie Doktorantka przedstawia nows konstrukcje mieszanych stanow
k-jednorodnych z wykorzystaniem tablic ortogonalnych.

W rozdziale drugim Doktorantka wprowadza N-wspotzaleznosé, narzedzie do
charakteryzacji stanéw kwantowych oraz klasycznych, tacznych rozktadéw prawdo-
podobienstwa. N-wspoétzaleznosé okresla minimalny zysk informacyjny jaki strony
sa w stanie uzyska¢ dzicki kooperacji. Wartos¢ wprowadzonej wielkosci zostata
analitycznie wyznaczona dla stanéw GHZ oraz stanéw Dickego. Autorka nastep-
nie przedstawia ogolne wlasnosci wprowadzonej wielkosci, takie jak: zachowanie
w przypadku klasycznych rozktadéw, ograniczenia w przypadku stanow czystych
i mieszanych, oraz identyfikuje stany o maksymalizujgce wskazang wielko$é. W
kolejnym kroku Doktorantka porownuje N-wspoétzaleznosé z innymi wskaznika-
mi zaleznosci, a takze wskazuje potencjalne zastosowania w scenariuszach opera-
cyjnych, takich jak protokoty wspoétdzielenia sekretu, kwantowa korekcja bledow,
analiza splatania czy analiza danych klasycznych.

W rozdziale trzecim Autorka prezentuje metode estymacji wielofazowej w ukta-
dach ztozonych wykorzystujaca wielomodowe interferometry Macha-Zehndera. Wy-
kazano mozliwo$¢ uzyskania fundamentalnego limitu na precyzje pomiaru, oraz
zaprezentowano metode jednoczesnej estymacji d — 1 faz w d-modowym uktadzie.

W rozdziale czwartym Doktorantka zaproponowata wykorzystanie programo-
wania liniowego do badania prawdziwie nielokalnych wieloczastkowych korelacji.
Jako wskaznik nieklasycznosci wykorzystane byty dwie miary: sita nielokalnosci
oraz prawdopodobienstwo tamania.



Ocena koncowa i1 wnioski

Rozprawa doktorska mgr Mahaswety Pandit pt.: , Characterization of quan-
tum correlations with strong non-classical properties” dotyczy waznego zaréwno
poznawczo jak i aplikacyjnie problemu oraz stanowi wartosciowe osiggniecie nauko-
we Autorki. Uzyskane wyniki mozna rozpatrywaé z punktu widzenia potencjalnych
zastosowan w innych gateziach teorii informacji kwantowej, takich jak protokoty
wspotdzielenia sekretu, kwantowa korekcja btedow, analiza splatania czy analiza
danych klasycznych.

Doktorantka do rozwigzania postawionych problemow uzyta wtasciwych metod.
Oryginalnymi osiggnieciami badawczymi Autorki sa:

e metoda konstrukceji stanéw k-jednorodnych o maksymalnej czystosci,

e konstrukcja mieszanych stanéw k-jednorodnych z wykorzystaniem tablic or-
togonalnych,

e wprowadzenie oraz analiza wtasnosci dla N-wspoélzaleznosci — narzedzia do
charakteryzacji stanéw kwantowych oraz klasycznych tacznych rozktadow
prawdopodobienstwa,

e metoda estymacji wielofazowej w uktadach ztozonych wykorzystujaca wielo-
modowe interferometry Macha-Zehndera.

Jest to wktad mgr Mahaswety Pandit w rozwoj dyscypliny naukowej — nauki
fizyczne. Rozlegto$¢ przeprowadzonej analizy uzasadniajg stwierdzenie, ze Autorka
posiada wiedze¢ teoretycznag, zdolnosci koncepcyjne oraz umiejetnosci do rozwiazy-
wania naukowych probleméw badawczych.

Uwazam ze przedstawiona rozprawa spelnia wymogi ustawowe sta-
wiane pracom doktorskim w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych
w dyscyplinie nauki fizyczne i wnosze o przyjecie jej przez Rade Dys-
cypliny Nauki fizyczne Uniwersytetu Gdanskiego w Gdansku, oraz o
dopuszczenie do publicznej obrony.

Uwagi techniczne niewyplywajace na czesé¢ mery-
torycznag

Gléwna czes¢ rozprawy napisana jest dos¢ starannie, jednakze pojawiaja sie nie-
dociagniecia, takie jak np. bledy sktadu (np. ostatnia formuta na stronie 18).
Natomiast spis literatury zostal przygotowany niestarannie. Brak jest spdjnosci,



czesé nazw czasopism wystepuje w formie skroconej a czes¢é posiada nazwy petne,
przyktadowo dwie referencje nastepujace po sobie [230] oraz [231] zawieraja rézne
wersje nazwy tego samego czasopisma. Czesé publikacji ma przypisany miesiac wy-
dania oraz pojawiaja sie btedy kodowania czcionek (np. w [223]). Przy pozycji [57]
wymienione sg wylacznie nazwiska autorow, wiem ze ksiazka Convex Optimiza-
tion jest bardzo znana, lecz dla spojnosci, tytut oraz inne informacje bibliograficzne
powinny by¢ zamieszczone. Zagadkowa jest pozycja [131], przy ktorej niezamiesz-
czone sy ani nazwiska autoréw, ani tytul, a wlasciwie niema zadnych informacji
umozliwiajacych zidentyfikowanie artykutu.

dr hab. Zbigniew Puchata
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