Recenzja pracy doktorskiej mgr Kamili Trzcinskiej

»Superaktywacja lamania nierownosci Svetlichnego
w ukladach wieloczastkowych”

Praca doktorska mgr Kamili Trzcifiskiej poswigcona jest badaniu korelacji w
wieloczastkowych ukladach zlozonych. Korelacje w ukladach fizycznych (zaréwno
klasycznych jak i kwantowych) sa czesto kluczem do zrozumienia fizyki zagadnienia. Naszg
wiedze o ukladzie zdobywamy analizujgc rézne typy korelacji. Wraz z rozwojem kwantowej
teorii informacji problem opisu korelacji nabiera kluczowego znaczenia. Korelacje sa
kluczowym zasobem komunikacji, ktéra de facto polega na skorelowaniu nadawcy i odbiorcy
przez wymiane ukladéw fizycznych. Fizyka kwantowa wprowadza nowe subtelne typy
korelacji, ktére nie sg dostepne w ukladach klasycznych. Najbardziej popularny rodzaj
kwantowych korelacji to kwantowe splatanie, ktore jest kluczowym zasobem informacyjnym
szeregu znanych protokoléw kwantowych, np. protokotu kwantowej teleportacji. Okazuje sig
jednak, ze stany kwantowe, ktore sa separowalne, czyli nie posiadajg kwantowego splatania,
nadal moga reprezentowaé nieklasyczne korelacje takie jak np. kwantowy dyskord.

Pewne typy kwantowych korelacji prowadzg do famania nieréwnosci Bella. Nieréwnosci te,
wyprowadzone przez Johna Bella w latach 60., wprowadzaja ograniczenie na teorie
spelniajace warunki lokalnego realizmu. Mechanika kwantowa prowadzi do zlamania
nieréwnosci Bella co zostalo rdwniez potwierdzone eksperymentalnie dla zmodyfikowanej
nieréwnosci Bella zaproponowanej przez Clausera, Horne'a, Shimony i Holta (CHSH).
Nieréwnosci Bella czy tez nierdéwnosci CHSH dotycza sytuacji dwéch ukladow. W
przypadku wiekszej liczby ukladéw sytuacja jest duzo bardziej skomplikowana. Dla trzech
ukladéw analog nierdwnosci Bella zostal zaproponowany przez Mermina i Svetlichnego.

Praca doktorska mgr Kamili Trzcinskiej analizuje przypadek nieréwnosci Svetlichnego.
Kluczowym elementem pracy jest zjawisko aktywacji: nawet jesli dany stan kwantowy
spetnia nieréwnoé¢ Svetlicznego (lub inny rodzaj nieréwnosci typu Bella), to wigksza liczba
kopii tego stanu moze prowadzié do tamania tej nieréwnosci. Jest to catkowicie kwantowy
efekt, ktory nie ma klasycznego odpowiednika.

W pracy doktorskiej pani mgr Trzcinska analizuje 2-parametrowg klasg 3-czgstkowych
stanobw GHZ (wzér (4.18)). Wyznaczone sg dwie 1-parametrowe rodziny, ktore
maksymalizujg operator Svetlichnego. Obie rodziny w pewnym zakresie parametru spelniajg
nieréwnos¢ Svetlichnego, tzn. warto$¢ operatora jest ograniczona przez 4. Pytanie jakie
stawia doktorantka, to czy dwie kopie tego stanu moga tama¢é nieréwnosé Svetlichnego, jesli
pojedyncza kopia jg spelnia? Detaliczna analiza numeryczna, ktéra przeprowadza doktorantka
daje pozytywng odpowiedZz — mozliwa jest aktywacja famania nieréwnosci Svetlichnego.
Wrynik ten jest ciekawy i wartosciowy. Co wigcej, zostal opublikowany w renomowanym
czasopiémie — Phys. Rev A w 2015r. Podobna analiza przeprowadzona jest dla tzw.




zaszumionych stanéw GHZ, tzn. mieszaniny  pierwotnych stanéw i stanu maksymalnie
mieszanego. Wynik jest podobny: uzywajac dwoch kopii zaszumionego stanu GHZ
mozna aktywowaé nieréwno$é Svetlichnego. Co ciekawe, uzywa si¢ w tym celu tych samych
obserwabli co w przypadku oryginalnych standw GHZ (bez szumu). Omija si¢ tym samym
skomplikowang procedure optymalizacji.

Podkreélajagc  wartosciowy wynik rozprawy chciatbym jednak zglosi¢ szereg uwag
krytycznych.

1) Gléwny rezultat — aktywacja lamania nieréwnoséci Svetlichnego — jest wynikiem analizy
numerycznej. Zabrakto mi w rozprawie bardziej detalicznych rozwazan analitycznych. Np.
Jakie stany mozna aktywowaé? Czy istnieja naturalne klasy stanéw podlegajgce aktywacji?
Czy istnieja stany, kt6rych nie mozna aktywowac? Jesli tak, dlaczego?

2) Na ile aktywacja nieréwnosci Svetlichnego jest uniwersalna? Doktorantka bada jedynie
bardzo waska klase stanéw. Czy znane sa inne stany, ktore mozna aktywowac?

3) Jako teoretyk mam zawsze pewien niedosyt jesli analiza ogranicza si¢ do numeryki.
Dodatkowo doktorantka korzysta z komercyjnego programu ,,Mathematica”, ktéry w zasadzie
jest ,,czarng skrzynkg”, do ktérej nie mamy zadnego dostgpu. Praca bylaby duzo bardziej
wartosciowa, gdyby doktorantka dostarczyla wlasny kod numeryczny, ktéry mozna by
krytycznie przeanalizowac.

4) W procedurze optymalizacji parametryzacja odgrywa zazwyczaj istotng role. Mozna
pokusié sie o pytanie jak zmiana parametryzacji grupy SU(4) wplywa na wynik optymalizacji.

Ocena koficowa: Praca doktorska mgr Kamili Trzcinskiej spelnia ustawowe i zwyczajowe
wymogi stawiane pracom doktorskim. Doktorantka postawita ciekawy problem badawczy i
uzyskata istotnie nowe rezultaty, ktére zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach
z dziedziny: Phys. Rev. A oraz Open Sys. Inf. Dyn. Wnosze o dopuszczenie pani mgr
Kamili Trzcinskiej do dalszego etapu przewodu doktorskiego.
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