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Uwagi wstepne

Forma drukowana recenzowanej rozprawy obejmuje 160 stron jest napisana
w jezyku polskim i zawiera: e 9 rozdziatéw, e podsumowanie, @ wykaz literatury.

Tytut pracy oddaje jej zawartos¢ a przyjety uktad pracy jest wtasciwy. Zawar-
tos¢ kolejnych rozdziatoéw, stanowigca logiczna prezentacje gtéwnego watku roz-
prawy, jest zgodna z nadanymi im tytutami. Praca zawiera wyniki opublikowane
wczesniej przez autora w pieciu artykutach naukowych:

[1] A. Rutkowski, M. Banacki, M. Marciniak, Necessary and sufficient condition
of separability for D-symmetric diagonal states, Phys. Rev. A 99, 022309
(2019).

[2] R. Ramanathan, M. Banacki, R. Ravell Rodriguez, P. Horodecki, Single
trusted qubit is necessary and sufficient for quantum realisation of extremal
no-signaling correlations, arXiv:2004.14782 (2020).

[3] M. Banacki, R. Ravell Rodriguez, Pawet Horodecki, Edge of the set of no-
signaling assemblages, Phys. Rev. A 103, 052434 (2021).

[4] M. Banacki, P. Mironowicz, R. Ramanathan, P. Horodecki, Hybrid no-
signaling-quantum correlations, arXiv:2107.06878 (2021).



[5] R. Ramanathan, M. Banacki, P. Horodecki, No-signaling-proof randomness
extraction from public weak sources, arXiv:2108.08819 (2021).

W rozdziale piatym pojawiaja sie wyniki niepublikowane wczesnie;j.

Przedmiot rozprawy

Mozna wyrézni¢ dwa gtowne watki rozprawy, pierwszy dotyczy zagadnienia cat-
kowitej separowalnosci stanéw posiadajacych pewng symetrie. Doktorant wprowa-
dza oryginalne pojecia przestrzeni D-symetrycznej, jak i stanéw D-symetrycznych,
bedacych ze swojej natury, stanami wieloczastkowymi. Dla klasy wyzej wymienio-
nych stanéw, przy dodatkowym zatozeniu — stany sa diagonalne wzgledem na-
turalnej bazy przestrzeni D-symetrycznej, udaje sie scharakteryzowaé¢ wlasnosé
catkowitej separowalnosci. Okazuje sie, ze dla D-symetrycznych stanow N cza-
stek, w przypadku gdy N jest parzyste, catkowita separowalnosé¢ jest réwnowazna
dodatnio$ci stanu po cze$ciowej transpozycji % pierwszych uktadéw. Problem sepa-
rowlnosci zostat réwniez powigzany z uogélnionym problemem momentéw dla miar
skonczonych na potprostej rzeczywistej, Zwiazek mozna wystowi¢ w ten sposob,
catkowita separowalno$¢ D-symetrycznego stanu diagonalnego jest réwnowazna
stwierdzeniu, ze wspotczynniki diagonalne sg proporcjonalne do momentéw pew-
nej nieujemnej zmiennej losowej.

Drugim watkiem pracy jest analiza kwantowych i niesygnalizujacych asam-
blazy opisujacych scenariusze sterowania. W rozdziale trzecim przywolana jest
charakteryzacja zbioréw korelacji niesygnalizujacych, kwantowych oraz lokalnych,
opisujacych scenariusz eksperymentu Bella.

W rozdziale czwartym autor wprowadza pojecia wielopoduktadowych asambla-
zy kwantowych (qA), niesygnalizujacych (nsA) oraz posiadajacych model lokal-
nych stanéw ukrytych (lhsA). Nastepnie opisuje ich wlasnosci i zwiazki miedzy
soba. Przyktadowo precyzuje lemat, mowiacy ze x € nsA jest rowniez w lhsA
wtedy i tylko wtedy gdy posiada realizacje kwantows oraz stan definiujacy jest
catkowicie separowalny.

W rozdziale pigtym autor definiuje asamblaze sztywne, charakteryzujace sie
pewnego rodzaju brakiem symetrii. Autor pokazuje, ze asamblaz standéw czystych
jest sztywny, to jest on rowniez punktem ekstremalnym w zbiorze asamblazy nie-
sygnalizujacych. Wykorzystujac wprowadzone pojecie, w przypadku scenariusza z
trzema poduktadami, autor pokazuje, ze istnieje mozliwosé kwantowej realizacji
nielokalnych ekstremalnych asamblazy niesygnalizujacych.

Rozdziat szosty poswiecony jest asamblazom krawedziowym, czyli takim ktore
nie posiadaja wktadu asamblazy z modelami lokalnych stanéw ukrytych. Przed-
stawiona jest konstrukcja nieréwnosci sterowania, ktorg mozna zwiazaé¢ z wyzej



wymienionymi asamblazami. W najprostszym nietrywialnym przypadku, analizo-
wane jest zagadnienie realizowalnosci kwantowej.

W rozdziale sibdmym autor wprowadza pojecie asamblazy kanalow kwanto-
wych. Dzigki izomorfizmowi Choi-Jamiotkowskiego, definicje oraz analiza jest ana-
logiczna do asamblazy rozwazanych we wczesniejszych rozdziatach. Dodatkowym
warunkiem, ktory pojawi si¢ jest fakt, Ze operacje kwantowe { /g, |z, }a, Mmuszg defi-
niowa¢ instrument kwantowy (czyli ich suma daje operacje CPTP). Autor rozwaza
realizacje kwantowa eksponowanych asamblazy kanalow i pokazuje, ze scenariusze
niesygnalizujacego sterowania kanatow dopuszczaja istnienie nietrywialnych punk-
tow ekstremalnych o kwantowej realizacji.

Rozdzial 6smy dotyczy asamblazy sekwencyjnych, ktére pojawiaja sie przy
uogdlnieniu scenariusza sterowania poprzez dopuszczenie pomiaréw wykonywa-
nych sekwencyjnie. Podobnie jak we wczesniejszych rozdziatach, autor pokazat,
ze scenariusze niesygnalizujacego sterowania sekwencyjnego dopuszczaja istnienie
nietrywialnych punktéw ekstremalnych o kwantowej realizacji.

W ostatnim, dziewiatym rozdziale, wprowadzony jest nowy zbiér — korelacji
hybrydowych, ktéry jest zawarty pomiedzy zbiorem korelacji kwantowych a zbio-
rem korelacji niesygnalizujacych. Autor wykazuje, iz wprowadzone korelacje rze-
czywiscie sg nietrywialnym uogodlnieniem, w twierdzeniach 9.2 oraz 9.3. Nastepnie
rozwaza kwantowsg realizacje korelacji eksponowanych w zdefiniowanym zbiorze i
pokazuje, ze istnieja scenariusze w ktorych realizacja taka jest mozliwa.

Ocena koncowa i1 wnioski

Rozprawa doktorska mgr. Michata Banackiego pt.: ,,Symetrie wybranych struk-
tur wypuktych w teorii informacji kwantowej” dotyczy waznego zaréwno poznaw-
czo jak i aplikacyjnie problemu oraz stanowi warto$ciowe osiggniecie naukowe au-
tora. Uzyskane wyniki mozna rozpatrywa¢ z punktu widzenia potencjalnych prak-
tycznych zastosowan, mianowicie istnienie kwantowo realizowalnych punktéw eks-
tremalnych daje hipotetyczna mozliwos¢ opracowania protokoléw kryptograficz-
nych, ktore bedg odporne na ataki stron majacych dostep do zachowan ze zbioru
korelacji niesygnalizujacych czy hybrydowych.

Doktorant rozwiazal postawiony problem i uzyt do tego wlasciwych metod.
Oryginalnym osiggnieciem badawczym autora sa:

e charakteryzacja catkowitej separowalnosci diagonalnych standéw D-symetrycznych,

e uzasadnienie mozliwosci kwantowej realizacji pewnych nielokalnych punktow
ekstremalnych w przypadku szeregu scenariuszy niesygnalizujacych,

e wprowadzenie oraz analiza nowej klasy korelacji hybrydowych.



Jest to wktad mgra Michata Banackiego w rozw6j dyscypliny naukowej — nauki
fizyczne. Rozlegto$¢ przeprowadzonej analizy uzasadniaja stwierdzenie, ze autor
posiada wiedze teoretyczng, 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 Dyscy-
pliny Nauki fizyczne Uniwersytetu Gdanskiego w Gdansku, oraz o do-
puszczenie do publicznej obrony. Ze wzgledu na wysoki poziom naukowy
rozprawy oraz szeroki front badan, m.in. rozwazenie wielu scenariuszy
niesygnalizujgcych, wnosze o wyrdznienie rozprawy pana Michala Ba-
nackiego.

dr hab. Zbigniew Puchata

Uwagi techniczne nie wyplywajgce na czeSé¢ me-
rytoryczng

W rozprawie znalazto sie duzo literéwek, co wydaje sie dziwne ze wzgledu na
wbudowane w edytorach tekstu narzedzia do sprawdzania pisowni. Ponizej kilka
przyktadéw:

e  Niezmieniczos$¢” na stronie 6, e _niesygnalizujacr” na stronie 41,

e okreslon” na stronie 15, e natualne” na stronie 42,

e _dodanio”, ,przyjmey”, ,jesi” na e _wszyskich”na stronie 47,
stronie 20,

e temin” na stronie 22, .
e symbol ,JHQNS” na stronie 145,

e systemoém” na stronie 27,
3 7
e w Podsumowaniu: ,otrzmanych”,

e Zalozmy”, ,przetrzen” na stronie sperpektywa”, | Isnienie”,  kon-
38, tretnych”, ,zagadnienienm”.



		2021-12-22T10:21:37+0100
	ZBIGNIEW PUCHAŁA
	Opatrzono pieczęcią ministra właściwego do spraw informatyzacji w imieniu: ZBIGNIEW PUCHAŁA, PESEL: 79030613571, PZ ID: z_puchala




