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Recenzja pracy doktorskiej pana mgr. Stanistawa Kurdzialka pt.

“Noise and signal correlations in quantum metrology and imaging”

Przedtozona rozprawa doktorska pana Stanistawa Kurdzialka ma charakter
teoretyczny i stanowi istotny wktad w rozwdj metodologii metrologii kwantowe;.
Autor demonstruje w niej glebokie zrozumienie rozwazanych zagadnien, taczac
wyprowadzenie szeregu nowych, $cistych ograniczen teoretycznych na osiggalng
precyzj¢ pomiardow dla coraz bardziej ogolnych klas protokotéw metrologicznych,
z rozwojem zaawansowanych metod numerycznych umozliwiajacych jej

obliczanie w konkretnych modelach fizycznych.

Rozprawa zostala przygotowana pod opieka promotora, prof. Rafata
Demkowicza-Dobrzanskiego i oparta jest na cyklu pieciu artykutow naukowych.
Trzy z nich zostaly opublikowane w niezwykle prestizowym czasopi$mie
Physical Review Letters, jedna w New Journal of Physics, natomiast piata,
jednoautorska praca w chwili pisania recenzji pozostaje preprintem. We
wszystkich tych pracach pan Stanistaw Kurdziatek jest pierwszym autorem.
Szczegotowe o$wiadczenie autora dotyczace jego indywidualnego wkiadu w
poszczegolne artykuty jednoznacznie potwierdza jego wiodaca i decydujaca role
w ich powstaniu. Ponadto doktorant jest wspolautorem szesciu innych publikacji
naukowych z zakresu metrologii kwantowej, opublikowanych w uznanych
czasopismach migdzynarodowych. Caloksztalt tego dorobku nalezy oceni¢ jako

wybitny na tym etapie kariery naukowe;.

Rozprawa ma forme cyklu publikacji, w ktérym wymienione powyzej artykuty,
poprzedzone odpowiednio opracowanym wstepem, tworza tres¢ rozdziatdéw od
drugiego do szostego. Rozdzial pierwszy petni funkcje wprowadzenia. Zostal on
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napisany w sposob zwiezly, lecz wyczerpujacy i1 przedstawia przedmiot badan
metrologii kwantowej, precyzyjnie definiujagc cele rozprawy doktorskiej. Autor
dokonuje systematycznej prezentacji rozwoju tej dziedziny, przedstawiajac
klasyfikacje coraz bardziej ogdlnych klas protokotdéw metrologicznych oraz
zbierajagc najwazniejsze wczesniejsze wyniki teoretyczne. Pozwala to na
jednoznaczne uzasadnienie wyboru podejmowanych tematéw badawczych, ich
umiejscowienie w dziedzinie oraz wykazanie istotnego znaczenia dla rozwoju
metrologii kwantowej. Wstep potwierdza rowniez wysoka spdjnos¢ tematyczng i

koncepcyjna cyklu prac sktadajacych si¢ na rozprawe.

Artykut stanowigcy rozdzial drugi proponuje nowatorskie wykorzystanie
jednowymiarowej sieci tensorowej, tzw. macierzowych stanow produktowych, do
numerycznego obliczania precyzji oferowanej przez szeroka klas¢ adaptacyjnych
protokotow metrologicznych w ogélnym przypadku skorelowanych kanatéw
kwantowych z szumem. W odr6znieniu od typowych zastosowan macierzowych
stanéw produktowych, gdzie wykorzystuje si¢ je do opisu korelacji w przestrzeni
w uktadzie wielu czastek, w tym przypadku ansatz ten zostata zaadaptowana do
opisu korelacji czasowych oraz optymalizacji protokotéw wykorzystujacych
zachowanie pamigci przez otoczenie. Czytajac ten rozdzial, zastanawiatem si¢ nad
potencjatem i zasadno$cig dalszych badan nad zastosowaniem w metrologii
kwantowej bardziej ztozonych sieci tensorowych, takich jak sieci drzewiaste lub
dwuwymiarowe sieci typu PEPS. Bylbym wdzigczny, gdyby doktorant mogl si¢

do tego ustosunkowac w trakcie obrony.

Prace przedstawione w rozdziatach trzecim oraz czwartym poswigcone sg
wyprowadzeniu Scistych ograniczen teoretycznych dla szerokiej klasy
adaptacyjnych protokotow metrologicznych, odpowiednio w przypadkach braku
korelacji pomigdzy kanatami oraz w ich obecno$ci. W szczegdlno$ci wezesniejsza
z tych publikacji doczekata sie juz ponad 70 cytowan, co biorac pod uwage krotki
czas od jej ukazania si¢ $wiadczy o jej duzym znaczeniu i wpltywie na rozwdj
dziedziny. Artykul zawarty w rozdziale pigtym wprowadza nowa wielko$¢ o
charakterze koncepcyjnym, umozliwiajaca iloSciowy opis podatnosci osiggalne;
precyzji pomiar6w na obecno$¢ szumu, ktéra jest dalej wykorzystywana w
rozdziale széstym skupiajacym si¢ na zagadnieniu o istotnym znaczeniu
eksperymentalnym, analizujac role korelacji migdzy fotonami dla uzyskania tzw.

nadrozdzielczo$ci w pomiarach potozenia Zrodetl §wiatla.
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Dobor prac sktadajacych sie¢ na cykl jednoznacznie wskazuje na wyjatkowa
wszechstronno$¢ doktoranta, ktéry wykazuje bardzo wysokie kompetencje
zarowno w zakresie §cistych analiz teoretycznych, bliskich fizyce matematyczne;j,
jak 1 w obszarze zaawansowanych obliczen numerycznych oraz zastosowan

wiedzy teoretycznej do analizy konkretnych probleméw fizycznych.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedtozona rozprawa doktorska pana Stanistawa
Kurdziatka z nadwyzka spetia wszystkie wymagania ustawowe i zwyczajowe
stawiane rozprawom doktorskim. Praca ta w pelni dokumentuje dojrzatos¢
naukowg autora, pokazuje jego gruntowna wiedz¢ teoretyczng w dziedzinie,
potwierdza jego zdolno$¢ do samodzielnego prowadzenia badan naukowych oraz
zawiera oryginalne, warto§ciowe rozwigzania istotnych probleméw naukowych.
W zwiazku z powyzszym wnosz¢ o dopuszczenie pana Stanistawa Kurdziatka do

dalszych etapow postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Majac na uwadze fenomenalny dorobek publikacyjny doktoranta oraz wysoka
range uzyskanych wynikow naukowych potwierdzonych szybko rosngca ilo$cia
cytowani tych prac, skltadam rowniez wniosek o wyrdznienie rozprawy

doktorskie;j.

Z powazaniem,

dr hab. Marek Rams

Podpisany elektronicznie przez

STty Vans — iiem
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