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Recenzja pracy doktorskiej Pana mgr. Marcina J arzyny
pt. ,,Phase Coherence in Quantum Metrology and Communication”

Rozprawa doktorska mgr. Marcina Jarzyny pt. ,Phase Coherence in Quantum Metrology
and Communication” zostala przygotowana pod kierunkiem dr. hab. Rafala Demkowicza-
Dobrzanskiego na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

W dysertacji Kandydat przedstawit szereg ciekawych i wartosciowych wynikow, ktore zostaly
opublikowane w pigciu artykulach w renomowanych czasopismach (tj. Physical Review Letters,
Physical Review A, New Journal of Physics i Optics Express ) oraz w preprincie umieszczonym
w elektronicznym archiwum arXiv.org. Warto podkresli¢, ze w dorobku Autora 53, jeszeze
trzy inne artykuly opublikowane w Physical Review A, Journal of Physics A i Progress in
Optics. Te ostatnia prace, liczaca 91 stron, Kandydat napisal z Promotorem i dr. Janem
Kolodyfiskim nt. ,Quantum limits in Optical Interferometry”. Cho¢ ta przegladowa praca
zostala opublikowana rok temu, to juz ma co najmniej 30 cytowan. Wspomne réwniez, choé
nie jest to wymagane przy ocenie dysertacji doktorskich, ze wszystkie prace Kandydata maja
obecnie ok. 100 cytowai (wg Google Scholar), co jest wynikiem bardzo dobrym. Z tych
informacji wynika, ze prace Kandydata byly wielokrotnie recenzowane i cytowane, co moze
Swiadezy¢ (do pewnego stopnia) o ich poprawnosci formalnej i wartosciach merytorycznych.

Rozprawa doktorska liczy 148 stron i zostala podzielona na sze$¢ rozdzialow i szesé aneksow.
Ponadto zawiera dziewieciostronicowa bibliografie.

Wymienig teraz gléwne wyniki dysertacji poczawszy od tych, ktore w moim odezuciu 58
najwazniejsze i najciekawsze, a nie w kolejnoéci rozdziatéow.

(1) Moim zdaniem najcenniejszym wynikiem dysertacji Jest podanie zwiazku miedzy podej-
sciami bayesowskim i lokalnym w kwantowej teorii estymacji. Wyniki te Autor przedstawil w
rozdziale 3.6 i opublikowal ze swoim Promotorem w artykule [3] pt. ,True precision limits in
quantum metrology” w New Journal of Physics.

(2) Rowniez bardzo wysoko oceniam wyniki przedstawione w rozdziale 5.4, ktore dotycza
ogodlnych zwiazkéw miedzy metrologia kwantowa i komunikacja klasyczna. Dzieki tym relacjom,
Kandydat mdgl podaé ilosciowy opis superaddytywnosci przysylania kanalami kwantowymi
informacji klasycznej zapisanej w zmiennych ciagtych. Wyniki te, uzyskane we wspolpracy z
Promotorem i magistrantem Janem Czajkowskim, zostaly tez przedstawione w artykule [6] pt.
»ouperadditivity in communication of classical information through quantum channels from a
quantum parameter estimation perspective” wyslanym do New Journal of Physics.



(3) W rozdziale 3.6, Kandydat pokazal, 7e optymalne stany wykorzystywane w stratnej
interferometrii kwantowej moga by¢ efektywnie symulowane za pomoca stanéw macierzowych
produktowych (ang. matrix product states, MPS) o niskim rzedzie. Wezedniejsze wyniki innych
autoréw pokazaly, ze stany typu MPS moga by¢ bardzo uzyteczne w symulacjach kwantowych
niskoenergetycznych stanow kwantowych ztozonyeh uktadow spinowych, ale nikt wczegniej nie
wykorzystal tych stanéw w metrologii kwantowej. Te fundamentalne wyniki zostaly opubliko-
wane przez Kandydata i Jego Promotora w artykule [2] pt. ,Matrix Product States for Quantum
Metrology” w Physical Review Letters. Warto dodaé, ze stany wyjSciowe kwantowego tafcucha
markowskiego tez sa stanami typu MPS co pokazali w pézniejszej pracy C. Catana i M. Guta
[Phys. Rev. A 90, 012330 (2014)]. Na podstawie tych wynikow mozna wnosi¢, ze korelacje
krotkozasiggowe lub krotkoczasowe pojawiajace sie w wielu protokotach informatyki kwantowej
i zjawiskach wiclociatowej fizyki kwantowej moga byé efektywnie opisane za pomocs stanoéw
typu MPS. Wydaje si¢, Ze opracowana przez Kandydata metoda z wykorzystaniem stanéw
typu MPS moze by¢ w szczegolnosei zastosowana do okreslenia fundamentalnego ograniczenia
precyzji zegaréw atomowych w roznych implementacjach np. w sieciach optycznych.

(4) Wplyw dekoherencji na przesytanie informacji klasycznej i kwantowej kanalami kwanto-
wymi zostal oméwiony w rozdziale 4. W szczegélnosci, rozdziat 4.5 przedstawia wyniki Kan-
dydata opublikowane w pracy [4] pt. ,Incoherent on-off keying with classical and non-classical
light” i artykule [5] pt. ,Phase noise in collective binary phase shift keying with Hadamard
words™ w Optics Ezpress. Wspolautorami tych prac sa m.in. prof. Konrad Banaszek i prof.
Matteo Paris z Uniwersytetu w Mediolanie. Ciekawym wynikiem tego rozdziatu jest pokaza-
nie, ze Swiatlo nieklasyczne, w poréwnaniu do zwyklego §wiatla koherentnego, praktycznie nie
umozliwia lepszego transferu informacji w granicy stabych sygnaléw w przypadku protokotow
typu ,on-off keying” [4]. Wynik ten dotyczy np. protokolu binarnej modulacji §wiatta. W
rozdziale 4, Autor oméwil tez wplywy detekcji zupelnie niekoheretnej [4] i szumu fazowego [3]
na komunikacje.

Z duzym zainteresowaniem przeczytalem tez aneksy dysertacji, w ktorych Kandydat podat
nie tylko szczeg6ly wyprowadzen niektoérych swoich wynikéw, ale tez przedstawil dyskusje przy-
padkow szczegblnych (powiedzmy patologicznych) kodowania, a takze przedstawil problemy
jakie mozna napotka¢ przy probie uogélnienia wynikéw Kandydata dla zmiennych ciaglych
(opisanych w rozdziale 5.4) na przypadek kodowania zmiennych dyskretnych.

Dysertacja jest napisana starannie i logicznie, a jej struktura jest przemyslana i spéjna.
Cho¢ dostrzeglem szereg drobnych literéwek, bledéw redakeyjnych, czy np. blednego uzycia
przedimkow okreslonych i nieokreslonych, to oczywiscie te drobne niedoskonatoéci nie wplynety
na moja koncowa bardzo wysoka ocene dysertacji.

Chcialbym podkresli¢, ze rozprawa ma tez duze walory dydaktyczne. Przykladowo, rozdzialy
od 1 do 3.4, a takze rozdzialy 4.1-4.4 i 5.1-5.5 sa przemyslanym i dobrze napisanym wprowa-
dzeniem do metrologii kwantowej i teorii komunikacji. Dlatego uwazam, ze warto te prace
opublikowa¢ w formie monografii w recenzowanym wydawnictwie naukowym, a przynajmniej
umiesci¢ ja w archiwum arXiv.org.

Na koniec wspomne tez, ze Kandydat wyglosil referat pt. ,Superadditivity in classical com-
munication from a quantum parameter estimation perspective” w cyklu seminariéw pt. Modern
Trends in Physics Research na Wydziale Fizyki UAM. Kandydat przedstawil wowczas wyniki
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swojej pracy [6], ktore zostaly opisane w dysertacii. Bylem juz wtedy pod wrazeniem tych
wynikéw oraz zastosowanych przez Kandydata zaawansowanych metod teorii informacji i es-
tymacji. Wysoko tez ocenilem erudycje prelegenta, ktory odpowiedzial rzeczowo na wszystkie
pytania zadane mu w czasie tego seminarium.

Podsumowujac, z przyjemnoscia stwierdzam, Ze recenzowana przeze mnie dysertacja, jak i
caly dorobek naukowy Kandydata, spetniaja z nadmiarem ustawowe i zwyczajowe kryteria do
ubiegania si¢ o stopief doktora w dziedzinie fizyki. Dlatego tez z pelnym przekonaniem wnosze
o dopuszczenie Pana mgr. Marcina Jarzyny do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

70‘ Mivaott

Poznai, dnia 26 maja 2016 r.



