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A disszertacié témaja a kvantuminformatika kutatds egyik kozponti problémaéja, a
nemlokalis korrelaciok vizsgalata tertiiletén mutat be eredményeket. Ez az a témakor,
amely kezdetektdl a legtobb alapvetd interpretacios, részint filozéfiai természetii kérdést
vet fel a kvantummechanikdval, a modern fizika egyik alapveté elméletével kapcsolat-
ban. Fundamentalis jelentosége mellett a kommunikacié és informaciofeldologzas egyik 1j
paradigméja, a napjainkra korai fazisban 1év6 technolégiaként is megjeleno , kvantumin-
formécié” alapveto elemei, er6forrasai a széban forgd korrelaciok és a hozzajuk kapcsolodo
kvantumaéllapotok. Ennek megfeleléen a téma sokoldali jelentéségét nehéz lenne tilhang-
sulyozni.

A disszertacié masodik, bevezeto fejezete jo attekintést ad a téma eszkozeirdl és kér-
déseirél. Mint ilyen egyrészt onkonzisztenssé teszi a teljes miivet, vilagos hatart huz az
el6zmények és a jelolt hozzajarulasa kozt. Masrészt kivald olvasmany lehet azoknak, akik
meg akarjak érteni ennek a témanak az alapjait: az angol nyelvii irodalomban sem gyakori
az ilyen lényegre tord Osszefoglalas, magyar nyelven pedig nem tudok hasonlorél. Egyéb-
ként kiilon érték, hogy a dolgozat magyar nyelvii, megfogalmazasa szabatos, a szaknyelvet
kivaléan hasznalja, és mint a témaban elkésziilt elsé magyar nyelvii szakmai irasok egyike,
hozzajarul ahhoz, hogy a magyar szaknyelv hasznalhatosaga ezen a tertileten is fennma-
radjon.

A disszertacio alaposan valogatott irodalomjegyzékkel rendelkezik. Ebbol kittinik, hogy
a szerzO alaposan és mélyen ismeri a tertilet irodalmat, kutatasainak tudoméanyos kontex-
tusat. Tekintettel arra, hogy a sziikebb szakteriilet jelenleg nagyon gyorsan fejlodik, az
ilyen fajta naprakészség elérése nem konnyti feladat.

A bevezetésbol logikusan kovetkeznek a 3. fejezetben bemutatott célkitlizések, melyek
megalapozzék a tovabbi fejezetekben bemutatott eredmény csoportokat. Némileg kiilonos
médon az eredményeket bemutatd 4-6. fejezetek felépitése a tézisfiizetétol eltérd logika
alapjan épiil fel, illetve szerepelnek benne olyan eredmények is (pl. a kétott 6sszefonddott
allapotok metrologiai szerepe és annak Osszevetése a Bell-nemlokalitdssal), amelyek nem a
tézispontokban, hanem a témahoz kapcsolddo, tézispontként nem felhasznalt eredmények-



ben keriilnek roviden emlitésre. A kévetkezkben a disszertacioban kovetett sorrendben
tekintem at az eredményeket roviden.

A 4. fejezet a Werner-allapotok lokalitdasanak hataraval kapcsolatban mutat be 1]
eredményeket, konstruktiv bizonyitasokat adva, és innovativan hasznalva a Grothendieck-
alland6 matematikai problémajaval fennalld 6sszefiiggést. Itt mutatja be el6szor a libikdka-
elvii iterativ optimalizal6 algoritmus hasznalatat is, amelynek a tobbi fejezetben is fontos
szerep jut. A bemutatott eredményekkel a jelolt egy régéta ismert problémakor fontos
nyitott kérdéseit valaszolta meg, a publikaciokbdl is vilagos, hogy az eredmények a szak-
tertilet kozosségében ismertté valtak és hatassal voltak a tovabbi kutatasokra.

Az 5. fejezet dimenzidtanik konstrukcidjaval foglalkozik. Ehhez magas szinten és kiter-
jedten hasznélja a szemidefinit programozas eszkoztarat, amely altal konstruktiv eljaraso-
kat vezet be dimenzidtantik konstrudlasara, de mas kiindulasbél (pl. detektor hatékony-
sdg) is eljut érdekes konstrukcidkra. A bemutatott eredmények alapveté jelentGségiick
az eszozfiiggetlen kvantum protokollok szempontjabol. Meglehetosen altaldnos az a vé-
lekedés, hogy az eszkozfiiggetlen hozzdallas sikerén mulik a kvantuminformécié szamos
teriiletének valédi haszndlhatod technologiava fejlodése. A bemutatott eredmények tehat
egy fovonalbeli kutatési tertilethez adnak jelent6s hozzajarulast.

A 6. fejezet targya a kotott Osszefonddas természetének vizsgdlata, amellyel szintén
a kvantuminformacié kutatas egyik legérdekesebb, szamos nyitott kérdést felveto, sokak
altal aktivan kutatott teriiletén mozog a szerzé. A szamos érdekes eredmény koziil taldan
kilon kiemelném, hogy sikeriilt megcéafolnia a kozosségben régota altalanosan elfogadott
Peres-sejtést, megmutatva, hogy kotott osszefonddott allapot is sérthet Bell tipusi egyen-
16tlenségeket. Erdekes elem a metrolégiai felhasznalhatésig szempontjdnak vizsglata is:
noha tézispontként nem jelenik meg, a PPT, nemlokalis, illetve metrologiaban hasznos al-
lapotok halmazanak viszonyaval kapcsolatos eredmény fontos informéacié az 6sszefonddott
allapotok gazdag strukturajanak megértéséhez. Emellett egy tijabb szemponton demonst-
ralja az eredményei eléréséhez hasznalt numerikus techikak (eztttal: a libikdka algoritmus)
hasznalhatosagat.

Osszességében a benytujtott dolgozat mind tartalmi és formai szempontbdl jelentds
munka. A jelolt felhasznalt publikacioi a tertilet vezeto folydirataiban jelentek meg, ered-
ményei széles korben ismertek a szaktertilet vezeté kutatdinak korében, a disszertacid
pedig ezeknek igen jol kidolgozott 6sszefoglalasa.

A jelolt minden tézispontjat sajat eredménynek ismerem el. A bemutatott tudoméanyos
eredmények messzemendéen elegendéek az MTA doktori cim megszerzéséhez, igy a dolgozat
nyilvanos vitara bocsatasat, és sikeres védés esetén az ,MTA doktora” cim odaitélését
feltétleniil javaslom.

A jelolt szamara harom kérdést fogalmaztam meg. A kérdések elsOsorban szakmai
érdeklédésembdl fakadnak, megfogalmazasukkal a nyilvanos vitat kivinom segiteni. Vé-
leményemet a kérdésekre adott valaszoktol fliiggetleniil fenntartom.



Kérdések

1. Melyek az 5. fejezetben alkalmazott szemidefinit programok duédlis feladatai? Nyer-
het6-e a problémaval kapcsolatban tobblet informécié ezek tanulmanyozasaval?

2. Az 5.3.2. fejezetben nem tokéletes detektorok esetét vizsgalja. Kiterjeszthet6 lenne-
e ez a vizsgidlat mas médon modellezhetd tokéletlen detektorokra is? (Pl olyan
detektor, amelynek egy harmadik, sikertelenséget jelz6 kimenete is van, v.6. pl.
Wilms et al., Phys. Rev. A. 78 032116 (2008).)

3. Ki lehetne-e valamiben hasznélni a mérési lehetoségek és mérési eredmények per-
mutacios szimmetridit a bemutatott algoritmusok hatékonysaganak javitasara?
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