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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Viniciusa Pretti Rossi _
pt. Mathematical tools for characterising contextual quantum advantage.

Rozprawa doktorska pana mgr. Viniciusa Pretti Rossi oparta jest o wyniki
przedstawione w nastepujacych pracach:
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[2] J. H. Selby, E. Wolfe, D. Schmid, A. B. Sainz, V. 2 Rossi, “Linear Program for Testing
Nonclassicality and an Open-Source Implementation”, Phys. Rev. Lett. 132, 050202
(2024,

[3] V. P. Rossi, D. Schmid, J. H. Selby, A. B. Sainz, “Contextuality with vanishing
coherence and maximal robustness to dephasing”, Phys. Rev. A 108, 032213 (2023);

[4] R]J. Cavalcanti, V. P. Rossi, J. H. Selby, A. B. Sainz, “SimplexEmbeddingGPT: Simplex
Embedding for Generalised Probabilistic Theory (GPT) Fragments”, GitHub
Repository, https://github.com/pjcavalcanti/SimplexEmbeddingGPT (2023);

[5] A. M. Fonseca, V. P. Rossi, R. D. Baldijao, J. H. Selby, A. B. Sainz, “Robustness
of contextuality under different types of noise as quantifiers for parity-oblivious
multiplexing tasks”, arXiv:2406.12773v] [quant-ph] (2024); '

ktorych megr Rossi jest wspoétautorem. Ponadto p. Rossi jest wspélautorem dwdéch
innych prac nie wchodzacych w sktad rozprawy. Jest to dos§é znaczny dorobek jak na
osobe sktadajaca prace doktorska. '

Przedstawiona do recenzji rozprawa sktada sie z czterech rozdziatéw oraz prac [1,2,3,5].
Pierwszy rozdziat to krotkie wprowadzenie, drugi to rozdzial wstepny, w ktérym omé-
wione zostato pojecie uogélnionej kontekstualnodci oraz jego zastosowanie w przypad-
ku ogolnych teorii probabilistycznych. W rozdziale trzecim Autor opisuje zawarto§é
prac [1-5]. W rozdziale czwartym zarysowana zostata perspektywa dalszych badari.

Gléwnym tematem pracy doktorskiej p. Rossi sg rdzne sposoby charakteryzacji po-
jecia uogblnionej kontekstualnosci wprowadzonego przez R. Spekkensa [R. W, Spek-
kens, “Contextuality for preparations, transformations, and unsharp measurements”,
Phys. Rev. A, 71, 052108, (2005)]. -




Nieco z boku tej tematyki znajduje sie praca [1], w ktérej autorzy analizujg stero-
wanie EPR. Podstawowym obiektem rozwaZzanymn w tej pracy sg zbiory nieznormalizo-
wanych stanéw wybranego podukiadu otrzymane w wyniku przeprowadzenia pomia-
r z‘wyborem na pozostatych cze¢sciach catego uktadu. Zbiory te w pracy nazywane sg
“EPR assemblages” {ansamble ansambli stan6w); trudno mi znaleZ¢ polski odpowied-
nik tego terminu dlatego pozostane przy okresleniu “zbiory stanéw”. Nota bene szko-
da, Zze doktorant omawiajgc prace [1] nie powigzat w ogéle zbioréw stanéw EPR (EPR
assemblages) z czegdciej uzywana w literaturze terminologig “sterowanie EPR”, Autorzy
pracy [1] rozwazaja rézne rodzaje zbioréw stanéw: posiadajace realizacje kwantowa;
spetniajgce warunek braku sygnalowania i tak zwane prawie kwantowe oraz proponu-
ja sposoby ich charakteryzacji. W opisie tej pracy najstabszy moim zdaniem jest pod-
rozdzial po$wiecony makroskopowej niekontekstualno$ci. Doktorant mogt tutaj szerzej
wyjasnic definicje tego pojecia oraz motywacje takiej wtasnie definicji.

Gléwnemu tematowi rozprawy poswigcone sg prace [2-5). Najwazniejsza w tym
cyklu jest praca [2] (oraz zwiazany z nia algorytm [4]), ktérej rezultaty sa podstawg
nastepnych prac [3] i [5]. W pracy [2] podano konstrukcje algorytmu, ktéry odpowiada
na pytanie czy statystyka generowana przez zadany zbidr stanéw kwantowych
i POVM moze by¢ wyjaéniony za pomoca niekontekstualnego modelu ontologicznego.
Jezeli taki model istnieje to jest on jawnie konstruowany. Jezeli z kolei model
nie istnieje to wyznaczana jest wielko$¢, ktéra mozna uzna¢ za operacyjng miare
niekontekstualnosci — minimalng wielko$¢ szumu, kt6rg musimy dodac zeby mozliwa
byla konstrukcja modelu niekontekstualnego. Rezultaty te sga réwniez uogdlnione
na grunt ogo6lnych teorii probabilistycznych. Implementacja tego algorytmu zostala
umieszczona w repozytorium GitHub (pozycja [4]).

Praca [3] jest bezpodrednim zastosowaniem algorytmu skonstruowanego w [2].
W [3] badany jest zwigzek kontekstuainosci z koherencja oraz odporno$é uogdlnionej
kontekstualnosci na szum defazujgcy. Koherencja moze by¢ uwazana za inny niz
kontekstualno$c wzn;écznjk nieklasycznos$ci. Wiadomo, ze kontekstualno$¢ nie moze
istnie¢ bez koherencji {co jest formalnie dowiedzione w dodatku B pracy [3])
ale interesujacym jest pytanie jak silna musi by¢ koherencja aby pozwalala na
kontekstualnosé. Praca [3] udziala odpowiedzi na to pytanie — podano tam przyklady
kontekstualnych schematow, w ktérych koherencja jest dowolnie mata. Skonstruowano
réwniez przyklady takich schematéw, w ktérych kontekstualno$é jest odporna na
dowolng ilos¢ szumu defazujacego czyli w zasadzie na dowolnie silng dekoherencje
(oczywiscie poza zupelng dekoherencja). Gléwnym narzedziem wykorzystywanym
w [3] jest zmodyfikowany algorytm [4].

Kontynuacja [3] jest praca [5], w kt6rej badana jest odporno$¢ kontekstualnosci na
rézne rodzaje szumu i jej zwiazek z prawdopodobieristwem sukcesu w protokole kwan-
towej teorii informacji zwanym “parity-oblivious multiplexing”. Analitycznie znalezio-
ny zostal zwigzek pomiedzy odpornoécig kontekstualnosci na szum depolaryzujgcy

2




a prawdopodobienistwem sukcesu w protokole “parity-oblivious multiplexing”. Z wyko-
rzystaniem zmodyfikowanego programu [4] rozszerzono réwniez te analize na ogélne
teorie probabilistyczne.

Prace [1-3] wchodzace w skiad rozprawy doktorskiej zostaly opublikowane wbardzo
dobrych czasopismach: Journal of Physics A, Physical Review Letters oraz Physical
Review A. Praca [5] jest preprintem opublikowanym w repozytorium arXiv. Moim
zdaniem uzyskane w tych pracach wyniki sg Interesujgce, wydaje mi sig¢, ze najwicksza
warto$¢ majg wprowadzone metody analizy kontekstualnoéci; znajduje to zresztg
odbicie w tytule roprawy. Wszystkie powyzsze prace sg pracami wieloautorskimi,
powstaly w bardzo dobrym zespole zajmujacym sie ta tematyka od wielu lat. W zwiazku
z tym najwigkszy problem stanowi okreslenie witadu doktoranta w otrzymane wyniki,
Zalaczone o$wiadczenie doktoranta doéé dokladnie okresla jego wkiad w kazda
z wymienionych wyzej prac. Wynika z niego, ze najwigkszy jest wklad p. Rossi
w pracach [1], [3] i [5]. Z o$wiadczenia wynika réwniez, ze doktorant jest autorem
korespondencyjnym prac [1], [3] oraz [5]. Wktad w [2] jest zapewne nieco mniejszy
{p. Rossi nie jest autorem pierwszej wersji [2] opublikowanej w repozytorium arXiv jako
preprint 2204.11905v1). Moim zdaniem jednak wktad p. Rossi w catogé rozprawy jest
wystarczajacy.

Szkoda, ze doktorant nie wykorzystal w pelni mozliwosci jakie stwarzato mu przy-
gotowanie podsumowania rezultatéw otrzymanych w pracach [1-5]. Podsumowanie to
jest bardzo zwiezte i w wielu miejscach pozostawia niedosyt. Dotyczy to choéby wspo-
munianych juz wezesniej zwiazkéw zbioréw stanéw EPR ze sterowaniem czy makrosko-
powej niekontekstualnoéci. Ale dodaé tutaj mozna tez na przyklad nieco szersze omé-
wienie podejscia grafowego (sekcja 3.2.3). Doceniam natomiast zarysowane w ostatnim
rozdziale mozliwoéci dalszych zastosowan rozwinietych w rozprawie metod.

Konkludujac, stwierdzam, 7e rozprawa doktorska mgr. Viniciusa Pretti Rossi spetnia
ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane pracom doktorskim iwnosze o dopuszczenie
panamgr. Viniciusa Pretti Rossi do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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