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Recenzja pracy doktorskiej mgr. Moniki Mycroft

Praca doktorska mgr. Moniki Mycroft jest zatytutowana: ,Protocols for selected quantum
technologies based on feasible multi-photon bipartite entanglement”. Celem pracy jest przedstawienie
dwéch nowych protokotéw wykorzystujgcych, jak tytut sugeruje, wielofotonowe stany splgtane
wspotdzielone przez dwéch uzytkownikéw. Kluczowym stowem jakie pojawia sie w tytule jest
,feasible”. Odnosi sie ono do tego, ze stany uzywane w protokotach przez Autorke, sg generowane w
procesie parametrycznej konwersji w dét. Proces ten charakteryzuje sie wysokg efektywnosciag
generacji splatania jednak wraz ze wzrostem ilosci par splgtanych fotonéw generowanych na sekunde
rosnie prawdopodobiefstwo wytwarzania wiecej niz jednego fotonu w modzie. Duza czesc¢ istniejgcych
protokotow traktuje te przypadki jako szkodliwy szum podczas gdy te przedstawione w rozprawie
starajg sie w pefni wykorzysta¢ ich witasciwosci. Prowadzi to do efektywniejszego wykorzystania
narzedzi dostepnych w eksperymentalnej optyce kwantowej co, w czasie kiedy informatyka kwantowa
z nauki czysto teoretycznej zamienia sie nowa dziedzine przemystu, jest bardzo pozgdane. Bez
watpienia mozna uznac te protokoty za oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, o ktérym mowi
ustawa o stopniach naukowych i tytule naukowym.

Rozprawa podzielona jest na sze$¢ rozdziatéw. W pierwszym z nich Autorka krétko przedstawia
dziedzine i motywacje do podjetych prac. Jest to dobry wstep i mojg jedyng krytyczng uwagg jest to,
ze czes¢ tekstu napisana jest w liczbie pojedynczej a cze$¢ w mnogiej.

W rozdziale drugim przedstawione sg dwa najwazniejsze elementy uktadu optycznego: zrdodta
fotondw oraz ich detektory. Opis tych elementéw jest bardzo dobrze zbalansowany i przekazuje
wszystkie niezbedne informacje bez wchodzenia w szczegoty nie bedgce tematem rozprawy. Odczutem
jednak pewien niedosyt w opisie fotodiod lawinowych gdzie, jako jedna z wad, wymieniony jest
yafterpulsing” jednak to zjawisko nie jest w zaden sposdb opisane. Wydaje mi sie, ze jest to efekt na
tyle mato znany dla niespecjalistéw, ze zastuguje na pare zdan wyjasnienia.

Rozdziat drugi zakonczony jest krétkim opisem technologii produkcji optoelektronicznych
chipéw. Dziwi mnie fakt, ze wérdd wymienionych materiatdw nie ma jednego z najpopularniejszych -
fosforku indu.

Rozdziat trzeci przedstawia matematyczne modele dla ptytki Swiattodzielacej, interferencji
Hong-Ou-Madel’a oraz interferometru Macha-Zehndera. Opis jest bardzo klarowny i posiada duzg
warto$¢ dydaktyczng. Szczegdlnie podoba mi sie, ze dwie pierwsze sekcje, dotyczace funkcji
specjalnych, podobnie jak w rozdziale drugim, zawierajg wszystkie istotne fakty i zadnych nieistotnych
detali. Cho¢ w recenzji tej pomijam literowki, ktorych w tej pracy i tak jest bardzo niewiele, to w tym



rozdziale chciatbym zwrdci¢ uwage na jednga, ktéra wptywa na tatwosé zrozumienia tekstu. Na rysunku
3.4 pokazane s3 rozktady prawdopodobienstwa dla réznych wartosci n, podczas gdy w opisie
wystepuje symbol m. Analogiczny btad pojawia sie réwniez w 3.5.

Rozdziat czwarty rozpoczyna prezentacje wtasnych wynikéw Autorki. Jest to rozdziat, co do
ktérego poprawnosci mam powazne zastrzezenia. Ay(m,n) jest zdefiniowane wczesniej jako
amplituda prawdopodobierstwa znalezienia m fotondéw w jednym z moddéw wyjsciowych kiedy w
modach wejéciowych jest ich odpowiednio N i n. Oczywiscie YN _,lAy(m,n)| =1, ale juz
YN _olAy(m,n)| # 1, co mozna tatwo zauwazyé na rysunkach 3.4 i 3.5. Niestety, to wiaénie drugg z
tych sum Autorka przyréwnuje do 1 w kilku miejscach w tym rozdziale. Po raz pierwszy pojawia sie to
w wyrazeniu (4.12). Pomimo tego ostateczny wniosek punktu 4.2.2 jest dobry gdyz wzdér na
prawdopodobienstwo zaobserwowania w sumie 6 fotondw jest poprawny. Dzieje sie tak dlatego, ze
aby otrzymac to prawdopodobienstwo nalezy zsumowac p(k,6) po k. Mozemy zamienié wiec kolejnosc
sumowania, pozby¢ sie sumy, ktéra réwna sie 1 i otrzymac poprawny wynik. Podobny btgd pojawia sie
w wyrazeniu (4.21), z tg rdéznicy, ze bardzo trudno oszacowac jest jego wptyw na reszte rozdziatu,
zwtaszcza ze wiekszos¢ wnioskdw opiera sie o numeryczne wyniki przedstawione na rysunkach.

Oprdcz powyzszego mam tez kilka mniej istotnych komentarzy do tresci zawartych w rozdziale
4. Po pierwsze, zdanie rozpoczynajace strone 35: ,,We then observe that the probability of measuring
k; 6-k after the beam splitter will be independent of the number of photons in the signal modes a;; b,”
jest, w oczywisty sposob, nieprawdziwe. Poniewaz suma fotondw w modach aj; b; jest taka sama jak
na wyijsciu z ptytki swiattodzielgcej to prawdopodobienstwo to musi zaleze¢ od tego czy 6 jest wieksza
czy mniejsza od tej sumy. Po drugie, stata normalizacyjna we wzorach (4.17) i (4.18) ma rdzng wartos¢,
ale takie same oznaczenie. Jest to wyjasnione w tekscie ale, dla tatwosci zrozumienia, lepsze bytoby
wprowadzenie dwdch rdznych symboli. Po trzecie, pod koniec strony 35 pojawia sie pomyst
symetryzacji strat poprzez sztuczne zwiekszenie ich po jednej ze stron. Zastanawiam sie czy bardziej
efektywne nie bytoby zwiekszenie wspdtczynnika g po stronie z wiekszymi stratami.

Rozdziat pigty opisuje uzycie protokotu podobnego do tego z rozdziatu 4 w metrologii.
Gtéwnym jego celem jest znalezienie standw, w ktérych wysoka informacja Fishera utrzymuje sie w
obecnosci strat fotondéw. To zadanie zostaje wykonane i rodzina standéw, ktére w obecnosci strat radzg
sobie lepiej niz stany NOON zostaje przedstawiona. Mam tylko jedng, mato istotng uwage do tego
rozdziatu. Autorka od poczatku twierdzi, ze znalezione stany sg bardziej czute niz NOON lub HB w
obecnosci strat fotondw, ale to jaka jest krytyczna wartos¢ strat powyzej ktérej nowe stany maja
przewage podane jest dopiero w opisie rysunku 5.4.

Catos¢ pracy napisana jest w bardzo przystepny sposéb i jej struktura jest bardzo dobra. W
bibliografii znajduje sie ponad 160 pozycji, ktére sg dobrze dobrane. Podsumowujgc uwazam, ze
rozprawa mgr. Moniki Mycroft spetnia formalne i zwyczajowe wymagania stawiane pracom
doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego. Jednoczesnie
zaznaczam, ze moje zastrzezenia co do wynikéw przedstawionych w rozdziale 4 sg dos¢ powazne.
Podczas publicznej obrony chciatbym ustysze¢ wyczerpujgce wyjasnienie odnosnie tego czy praca
rzeczywiscie zawiera zauwazony przeze mnie btad (dopuszczam mozliwosé, ze nie zauwazytem zmiany
notacji lub popetnitem inng pomytke). Jesli ten btad jest obecny chciatbym dowiedziec sie jak wptywa
on na wnioski zawarte w dalszej czesci rozdziatu 4.
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