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Descrierea narativii a celor mai importante realizdri in tematica postului.

« Inceputul carierii stiintifice — studii de licenta (2016-2018):
Tncepand cu anul T de studiu la Facultatea de Fizica (specializarea Fizica-Informatica) am
desfasurat activitati de cercetare In cadrul acesteia. in anul 2016 am efectuat o analiza numerica a
unui tncalzitor solar de acr portabil. Folosind aplicatia OpenFoam am calculat eficienta termica a
ncalzitorului si am evaluat distributia temperaturii si fluxurilor de aer n cavitatea acestuia. Pe baza
acestei analize numerice si a observatiilor experimentale a fost publicat articolul M. Cuzminschi, et.
al., ,, Innovative thermo-solar air heater” in Energy and Buildings, 158 (2018) 964-970.
n anul 2016 am fost angajata in cadrul Departamentului de Fizica Teoretica, IFFIN-HH pentru a
ofectua lucrarea de licenta sub coordonarea Prof. Dr. Dragos-Victor Anghel. Am simulat numeric
stivele de jonctiuni Josephson. Am studiat fenomenul de ramificare In caracteristicile curent
tensiune pentru regimul de curenti supra-critici in stive de jonctiuni Josephson cu cuplaj puternic si
grad de disipare Thaltd Tn sistem. Modelul folosit este bun pentru descrierea cat jonctiunilor
Josephson, atdt si pentru descrierea supraconductorilor de temperatura tnaltd. Faptul ca folosim
paramefru de disipare mare indicd posibilitatea observatiei fenomenului pentru conditii azotului
lichid pentru anumiti supraconductori de temperatura inalta. Pe baza acestei cercetdri a fost publicat
articolul ,,Charging of superconducting layers in arrays of coupled Josephson junctions for
overcritical currents” autori M. Cuzminschi, A. Zubarev din Crystals, 9, 327, (2019).
Fenomenul de aparifie a ramificdrii In caracteristicile curent-tensiune este asociat cu prezenfa
haosului In sistem. Comportamentul haotic In astfel de sisteme a fost demonstrat prin exponentul
pozitiv Lyapunov, comportamentul haotic al amplitudinii undelor de sarcina in miscare si prin
forma corelatiilor sarcina-sarcind. fnciircarca pe straturile supraconductoare determina aparitia
ramificdrii curentilor supracritici pentru stivele de jonctiuni Josephson. Studiul detaliat a
manifestarii haosului a fost prezentat in articolul ,,Chaotic behavior of a stack of intrinsic Josephson
junctions at the transition to branching for overcritical currents” autori M. Cuzminschi, A. Zubarev
din Chinese Journal of Physics 71, 634-642, (2021).
Rezultatele obtinute ™ cadrul acestei cercetdri au stat la baza tezei mele de licenta ,Highly
dissipative coupled arrays of Josephson junctions” pe care am redactat-o sub coordonarea Prof. Dr.
Virgil Baran si Prof. Dr. Dragos-Victor Anghel in cadrul Departamentului de Fizica Teoretica, IFIN-
HH, pe care am sustinut-o n cadrul sesiunii din iunie 2018.

«  Stuii de master (2018- 2020) si doctorat (2020-2024)

Tn anul 2018 am fost admisa la studii de master in domeniul ,,Fizica Teoretica i Computationala”
la Facultatea de Fizica a Universititii din Bucuresti si am inceput activitatea in domeniul teoriei
informatiei cuantice sub coordonarea CSI Dr. Aurelian Isar si Prof. Dr. Virgil Baran.

In perioada octombrie — decembrie 2019 am studiat evolutia fidelitatii cuantice pentru o stare
gaussiana bi-modala. Fidelitatea cuantica este o mdsura care prezinta interes in contextul
protocoalelor de informatia cuantica, precum teleportarea cuantica si criptare cuantica. Fidelitatea
cuantici arata ct de apropiate (sau similare) sunt doud stari cuantice intre ele. Un interes special 1l
prezintd calculul fidelitd(ii pentru starile mixte, starile pure fiind mai putin probabile a fi obtinute in
experimente din cauza fenomenului de decoerentd produs in timpul interactiunii cu mediul. Am
studiat, de asemenea, comportamentul fidelititii pentru timpuri mari in ambele cazuri i am aratat ca
fidelitatea asimptotica are valori nenule pentru toate valorile temperaturii si ale parametrului de
comprimare. Fvolugia temporala a fidelitdtii cuantice a starilor mixte gaussiene poate prezenta un
mare interes in legdturd cu eficienta protocoalelor de informagie cuantica, precum criptografia
cuantici si teleportarea cuantici. Am investigat dinamica markoviana a fidelitatii Uhlmann pentru
un sistem format din doud moduri bosonice neinteractionante, imersate Tntr-o baie termica. Studiul a
fost realizat in cadrul teoriei sistemelor deschise bazate pe semigrupuri dinamice cuantice complet
pozitive. Am studiat influenta baii termice, a frecvengelor celor doud moduri si a comprimarii asupra
dependentei temporale a fidelitd(ii cuantice In termeni de matrice de covarianta, in cazul in care



starea initiald a fost aleasd ca fiind starea vid comprimatd entanglata. Aceste rezultate au fost
publicate in articolul M. Cuzminschi, A. 7ubarev si A. Isar “Quantum Fidelity of Two-Mode
Gaussian States in a Thermal Reservoir” din Proceedings of the Romanian Academy, Series A 20.3
(2019) 251-258.

Am aplicat conceptul de fidelitate la studiul teleportarii cuantice n sisteme gaussiene deschise. Am
investigat evolutia fidelitatii teleportdrii unei stari coerente si dinamica markoviand a
entanglementului cuantic a starii resursd, Mitr-un sistem format din doua moduri bosonice cuplate,
plasate Tntr-o baie termicd. Fidelitatea teleportdrii i negativitatea logaritmicd, ca masurd a
entanglementului, au fost studiate pe baza formalismului matricii de covarian{d. Am ardtat ca atat
fidelitatea teleportrii, cat si entanglementul stdrilor resursa depind puternic de temperatura
rezervorului termic, de paramelrii care caracterizeaza starea gaussiand initial entanglata aleasd ca
resursd pentru teleportare (parametrul de comprimare, numirul mediu de fotoni termici), de
intensitatea cuplajului dintre cele doud moduri si de frecventele modurilor. Rezultatele obtinute In
aceasta perioada au fost publicate n articol A. Zubarev, M. Cuzminschi si A Tsar “Optimal Fidelity
of Teleportation Using Two-Mode Gaussian States in a Thermal Bath as a Resource” din Romanian
Journal of Physics, 64.7-8 (2019} 108.

Pe baza lucrarilor mentionate am sustinut lucrarea de disertatie Intitulata ,,Dynamics of the fidelity
of quantum teleportation in Gaussian open systems” redactata sub coordonarea C.S. I Dr. Aurelian
Isar si Prof. Dr. Virgil Baran.

In luna octombrie anului 2020 am nceput doctorat cu tema Dinamica corelatiilor cuantice in
sisteme gaussiene deschise si aplicarea lor la protocoale de informatie cuantica” sub coordonarea
CSI Dr. Aurelian Isar. Am studiat comportamentul unor moduri bosonice gaussiene puse in contact
cu un mediu. Am investigat doua aplicatii ale starilor gaussiene: teleportarea cuantica cu variabile
continue si motorul Szilard.

Am derivat, folosind abordarea functiei caracteristice, formula analitica a fidelitdtii cuantice de
teleportare a unei stri termice. Cele doud parti (Alice si Bob) impart o stare gaussiand bosonica cu
doud moduri, entanglata, aflatd sub influenta unui rezervor termic. Am lucrat in cadrul teoriei
sistemelor deschise bazate pe semigrupuri dinamice complet pozitive, iar dinamica starii resursa
comune este obtinutd folosind abordarea ccuatiei master. Impreuna cu fidelitatea de teleportare de
peste limita clasica, o conditie necesara penfru o (eleportare reusita este supravietuirea
entanglement-ului. Dinamica entanglementului si fidelitatea teleportarii sunt deduse utilizand
formalismul matricii de covarianta. Influenta mediului asupra fidelita(ii de teleportare se reflecta In
elementele matricei de covariantd ale starii resursd evoluate. Am ardtat ca fidelitatea cuanticd de
teleportare depinde de parametrii care caracterizeaza starea resursa gaussiand bosonicd cu doud
moduri si baia termicd, precum si de numdrul mediu de fotoni termici ai stérii de intrare ce urmeaza

sa fie teleportata.

Am evaluat succesul teleportarii investigind dinamica entanglementului si fidelitatea teleportdrii
pentru diferite valori ale parametrilor care caracterizeaza starea resursd. Putem concluziona ca
teleportarea are un succes mai mare pentru valori mai mari ale numirului mediu de fotoni termici ai
starii de intrare, deoarece in aceste cazuri se ating valori mai mari ale fidelitatii teleportdrii. Prin
urmare, stirile termice pot fi teleportate mai eficient decdt starile coerente. Totusi, atunci cand
temperatura stirii de intrare este foarte ridicatd, teleportarca cuanticd nu mai poate fi realizata,
deoarece valoarca limitei clasice a fidelitdtii tinde spre 1. Ca stare resursd, este mai potrivit sa fie
folositd o stare de vid comprimat, care asigurd o fidelitate mai mare a teleportarii si un
entanglement mai puternic. Pe baza acestui studiu a fost publicat articolul ,,Continuous variable
quantum teleportation of a thermal state in a thermal environment” autori M. Cuzminschi, A.
Zubarev, A. Isar din Reports in Physics, 39, 105700 (2022).



La publicarea acestui articol am contribuit si ca autor de corespondenga, obtindnd abilitdtile
necesare pentru comunicarea eficientd cu referentii si editor. Mai mult de atdt, am obtinut experienta
fn comunicarca cu fiecare autor astfel incdt sd fie introduse corectii corespunzdtoare pentru
publicarea manuscriptului.

Proprietatile cuantice ale motorului Szilard sunt utile pentru detectarea corelatiilor cuantice precum
entanglement si steering. Am folosit motorul Szilard compus din doua moduri bosonice entanglate
plasate intr-un canal cu zgomot si am studiat evolutia temporala a lucrului cuantic extractibil si
performanta dispozitivului. Studiul a fost realizat pe baza formalismului matricii de covarian{a. Am
ardtat ¢ lucrul extras scade tn timp. De asemenca, am ardtat ¢d valoarea lucrului cuantic extractibil
creste odatd cu temperatura rezervorului si cu comprimarea dintre moduri, numerele medii de fotoni
termici si frecventele modurilor. Lucrul depinde, de asemenca, de intensitatea masurarii, atingand
valori maxime In cazul detectiei heterodine.

Eficienta informatie-lucru are un comportament similar, cu exceptia evolutiei In functie de
temperaturd. Mai exact, eficienfa scade prin cresterea temperaturii rezervorului, in timp ce
cantitatea de lucru extras creste odatda cu temperatura. in acelasi timp, lucrul extractibil scade prin
cresterea parametrului de comprimare al canalului zgomotos si oscileazd in functie de faza
rezervorului termic comprimat. Rezultatele au fost publicate in articolul . Extractable quantum work
from a two-mode Gaussian state in a noisy channel” autori M. Cuzminschi, A. Zubarev, A. Isar din
Scientific Reports 11, 1-10, 2021.

Studiul motorului Szilard cuantic a fost continuat in articol ,Influence of the seed of measurement
on the work extracted in a quantum Szilard engine” autori M. Cuzminschi, A. Zubarev, S.-M.
Tordache, A. lIsar din iScience, 26, 108563 (2023). Principala atentie a fost acordata descrierii
influentei starii de initializare a masuratorii, aleasd ca stare termica comprimatd, asupra
performantei unui motor Szilard. Am utilizat doud moduri hosonice entanglate, evoluand intr-un
canal gaussian zgomotos, ca mediu de lucru al motorului. Am investigat comportamentul lucrului
cuantic extras si al eficientei informatie-lucru ale motorului Szilard, ca functii de parametrii
mediului de lucru (frecventele, numarul mediu de fotoni termici si comprimarea modurilor,
temperatura, comprimarea i faza baii) si de parametrii POVM (numirul mediu de fotoni termici,
intensitatea si faza masurdrii).

Pe data 9 aprilie 2024 am sustinut teza de doctor cu ,Summa Cum Laude” pe baza de 6 articole
stiintifice cotate ISI.

Dupd sustinerea tezei am contunuat cercetarea in domeniul teleportarii cunantice. Rezultatele
cercetarii au fost publicate T articol A. Zubarev, M. Cuzminschi, A. Isar "Secure Quantum
Teleportation of Squeezed Thermal States." Symmetry 17, 1804 (2025). In acest articol, am
investigat teleportarea cuanticd securizatd a unci stdri termice comprimate, folosind ca resursa de
teleportare o stare Gaussiand bipartitd Tmpar(itd intre doud parti, Alice si Bob. In continuare, am
studiat teleportarea cuanticd securizatd in cazul in care fiecare mod al stirii-resursa este cuplat la
propria sa baie termicad. Cel mai favorabil rezultat pentru teleportare a fost observat pentru stari-
resursd puternic comprimate, aproape rezonante, cu un numar redus de fotoni termici. Pentru a
fmbunititi performanta protocolului de teleportare cuanticd, pot fi utilizate tehnici suplimentare
care 3 mireasca timpul de supravieuire al steering-ului cuantic. Articolul " Symmetry 17, 1804
(2025) a fost selectat pentru coperta editiel.

Deasemenea pe parcursul carierei am participat la conferinte internationale cu contributii orale si de
tip poster.
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