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Podsumowanie rozprawy wstepne

Forma drukowana recenzowanej rozprawy obejmuje 121 stron. Praca jest napi-
sana w jezyku angielskim i zawiera:

e 5 rozdzialow,

podsumowanie,

e Zalgeznik A, zawierajgcy wizualizacje 3D,

Zalacznik B, zawierajacy kod (Mathematica) potrzebny do odtworzenia czg-
$ci wynikow,

e wykaz literatury.

Tytut pracy oddaje jej zawarto$é, a przyjety uklad pracy jest wlasciwy. Pra-
ca zawiera dwa zestawy wynikow. Pierwszy, zaprezentowany w Rozdziale 4 doty-
czy wykorzystania lgcznego obrazu numerycznego macierzy hermitowskich. Drugi,
przedstawiony w rozdziale piatym, pokazuje ograniczenia dotyczace interkonwersji
stanow kwantowych.

Pierwszy rozdzial zawiera motywacje podjetych badan oraz rys historyczny
opisujgcy wezedniejsze wyniki. W rozdziale drugim Autor przedstawia podstawowe
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pojecia zwigzane z mechanikq kwantows, niezbedne dla zrozumienia dalszej cze-
Sci pracy, w szczegélnoci dokladng charakterystyke zbioru stanéw kwantowych.
Rozdziat trzeci pracy wprowadza czytelnika w zagadnienia geometrii zbioréw wy-
puklych oraz algebry wielomianéw, wykorzystywane w dalszej czesci rozZprawy.
Rozdzial czwarty zawiera oméwienie wykorzystania tacznego obrazu NUIMEryCznego
macierzy hermitowskich w zagadnieniach mechaniki kwantowej. Autor rozpoczy-
na od przedstawienia podstawowych definicji, nastepnie omawia klasyfikacje tych
obiektéw dla macierzy 3 x 3. Nastepnie lgczne obrazy numeryczne zostaja uzyte
do badania relacji nieoznaczonogci, przejéé fazowych oraz wykrywania splatania.
Wreszcie, Rozdziatl 5 prezentuje problem interkonwersji stanéw kwantowych dla
kilku wybranych zestawéw zalozeni. Ostatni, szésty, rozdzial zawiera zwiezle omé-
wienie uzyskanych wynikéw oraz zbiér otwartych probleméw. Wszystkie rozdzialy
zawierajg starannie przygotowane rysunki, ktére pomagajg zrozumieé prezentowa-
ne definicje oraz twierdzenia.

Praca zawiera wyniki opublikowane wezesniej przez Autora w formie artykutéw
naukowych:

[1] Konrad Szymanski, Stephan Weis, and Karol Zyczkowski, Classification
of joint numerical ranges of three hermitian matrices of size three, Linear
Algebra and its Applications 545 (2018).

[2] Jakub Czartowski, Konrad Szymaniski, Barttomiej Gardas, Yan Fyodorov,
and Karol Zyczkowski, Separability gap and large-deviation entanglement
criterion, Physical Review A 100 (2019).

[3] Konrad Szymariski and Karol Zyczkowski, Geometric and algebraic origins
of additive uncertainty relations, Journal of Physics A: Mathematical and
Theoretical 53.1 (2019).

[4] Konrad Szymaiiski and Karol Zyczkowski, Universal witnesses of vanishing
energy gap, BEurophysics Letters 136 (2021).

[5] Timo Simnacher, Jakub Czartowski, Konrad Szymanski, and Karol Zycz-
kowski, Confident entanglement detection via the separable numerical range,
Physical Review A 104 (2021).

Rozprawa jest napisana w spos6b bardzo przystepny. Autor prowadzi czytelnika
od podstawowych pojeé z dziedziny mechaniki kwantowej oraz algebry wiclomia-
néw az do jego autorskich wynikéw. Strona techniczna dysertacji jest bez zarzutu.
Sktad catego dokumentu, przypisy na marginesach, jakosé obrazku — wszystko to
stoil na bardzo wysokim poziomie.

Mam jedynie dwie drobne, niewplywajace w zadnym stopniu na ocene koricowa
uwagi. Po pierwsze, czasami przypisy na marginesach wydaja sie byé¢ naduzywane,
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jak na przyktad na stronie 46, gdzie lemat i jego twierdzenie zostaly umieszczone na
marginesie. Po drugie wiem, ze Autor czesé prezentowanych w dysertacji ksztaltow
tgcznych zakreséw numerycznych wydrukowal w trzech wymiarach. Szkoda, Ze nie
zostalo to wspomniane w tekscie. Mam nadzieje, ze w trakcie publicznej obrony
Autor pochwali sie wydrukowanymi obiektami.

Ocena koncowa i1 wnioski

Rozprawa doktorska mgra Konrada Szymanskiego pt.: ,Numerical ranges and
geometry in quantum information: Entanglement, uncertainty relations, phase trans-
itions, and state interconversion” dotyczy waznego zaréwno poznawczo, jak i apli-
kacyjnie problemu oraz stanowi wartosciowe osiggniecie naukowe Autora.

Dysertacja stanowi istotny wktad mgra Konrada Szymanskiego w rozwdj dys-
cypliny naukowej — nauki fizyczne. Przeprowadzone przez Doktoranta analizy po-
kazujg, ze Autor posiada wiedze teoretyczng oraz zacigcie programistyczne do prze-
prowadzania analiz numerycznych. Dodatkowo liczne wyniki analityczne, ze Autor
potrafi przeprowadzié dowody twierdzen matematycznych zachowujac odpowiedni

rygor.

Praca jest bardzo bogata w nowe wyniki. Strona merytoryczna, jak i
techniczna pracy sa na bardzo wysokim poziomie. Rozprawa w obecnej
formie moglaby zostaé wydana jako monografia. Z tego powodu wnio-
skuje o dopuszczenie mgra Konrada Szymanskiego do dalszych etapow
procedury oraz o wyrdznienie rozprawy doktorskiej.
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