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Recenzja dorobku naukowego dra Macieja Demianowicza w postepowaniu

habilitacyjnym

1. Osiggniegcia naukowe

Osiagnigcia naukowe przedstawione przez Habilitanta to cykl o$miu artykutéw naukowych,
opublikowanych w bardzo dobrych pismach naukowych z Listy Filadelfijskiej, w tym w
wysoce prestizowym i wptywowym Physical Review Letters. Trzy czwarte publikacji sg
pierwszoautorskie, w tym dwie samodzielne. Na uwage zastuguje obecno$é¢ w dorobku
samodzielnej publikacji w prestizowym pismie Quantum.

W poréwnaniu do splatania dwucialowego, kwantowe splatanie prawdziwie wielociatlowe
bytlo w literaturze do$¢ mato i raczej wyrywkowo badane, czgsciowo ze wzgledu na
wyjatkowy stopien skomplikowania problemu. Jednak w ostatnich latach wieloczastkowe
splatanie, zwlaszcza jego najsilniejsza postaé czyli splatanie prawdziwie wieloczgstkowe,
zaczglo odgrywac istotng rolg wraz z rozwojem technologii kwantowych, np. w metrologii i
kryptografii kwantowej, i problem jego badania nabiera znaczenia nie tylko poznawczego.
Tym ciekawszy jest w tym $wietle przedstawiony cykl habilitacyjny, poswiecony
systematycznemu badaniu splatania prawdziwie wieloczastkowego. Kluczowa jest tu praca
[H3], w ktorej wg. zataczonych o$wiadczen Habilitant ma zdecydowanie wiodgcy wkiad,
gdzie wprowadzone jest pojgcie podprzestrzeni prawdziwie wielociatowo splatanych (z ang.
GES) jako takich podprzestrzeni, ktore nie zawieraja zadnego biseparowalnego wektora. Jest

to nowe podejscie do splatania prawdziwie wieloczastkowego. Réwnoczesnie na tyle
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naturalne, ze az dziwne, ze zostalo wprowadzone dopiero w 2018r. w [H3], cho¢ samo
pojecie wektoréw prawdziwie wielocialowo splatanych (z ang. GME) pojawito si¢ w 2001r.
Tym wigksze uznanie dla Habilitanta (i wspotautordw) za zauwazenie tej luki i jej
eksploracje. Podprzestrzenie GES sa intensywnie badane od strony ich konstrukcji zaréwno w
[H3] jak i w kolejnych pracach [HS, H7, H8], wigzac GES z waznym dla informacji
kwantowej pojeciem nierozszerzalnych baz produktowych (UPB). Ta linia badan okazata si¢
owocna, co potwierdza zageszczenie w [HS5, H7, H8] wysoce nietrywialnych rezultatow
czastkowych w postaci konstrukcji matematycznych i dowodow, ze rzeczywiscie mamy do
czynienia z GES. Na uznanie zastuguje wysoki stopienn skomplikowania prac, wymagajacy
m.in. wypracowania nowych narzedzi algebraicznych. Kulminacja tej konstruktywnej linii
badaf Habilitanta jest samodzielna praca [H8] w prestizowym Quantum, gdzie Habilitant
rozwigzuje otwarty do tej pory problem konstrukcji GES dla dowolnego dozwolonego
wymiaru. Habilitant podaje jawng konstrukcje GES, oparta na oryginalnym pomysle
rozluznienia warunkow ortogonalnosci dla baz UPB. Praca jest z zeszlego roku, wiec nie
zdazyla jeszcze nabraé¢ odpowiedniej liczby cytowan a ta moim zdaniem bedzie wysoka.

Kolejna linia badaf splatania prawdziwie wieloczastkowego to badania Habilitanta
podprzestrzeni GES poprzez odpowiednio uogdlnione geometryczne miary splatania [H4,
H6]. Stanowi to komplementarng lini¢ badan do wyzej przedstawionej i opiera si¢ na
metodach iloSciowych a nie jakosciowych. Wyniki uzyskane w tej czgsci sa bardziej
fragmentaryczne, czego i nalezy si¢ spodziewaé ze wzgledu na koniecznos¢ wykonywania
rozszerzenia typu ,convex roof”’, wyjatkowo skomplikowanego juz dla przypadku
dwuciatowego. Habilitantowi, wraz ze wspdtautorami, udaje si¢ jednak uzyskaé m.in.
oszacowania odpornosci stanéw z GES na bialy szum oraz nowe kryterium wielocialowego
splatania podprzestrzeni (i stanéw). To ostatnie, cho¢ sformutowane przy pomocy na
pierwszy rzut oka beznadziejnie wygladajacych miar splatania rzedu Schmidta, okazuje si¢
by¢ zaskakujaco uzyteczne, co ilustruja przedstawione badania splatania podprzestrzeni
rozpinanych przez stany Dickego i podprzestrzeni antysymetryczne;j.

Ostatnia grupa z przedstawionych osiggnie¢ to prace [H1, H2] poswigcone bardzo
ciekawemu zagadnieniu zwigzku splatania z tzw. nielokalnoscia, rozumiang jako tamanie
nierownosci Bella. O ile zwigzek ten jest dobrze opisany dla splatania dwuciatlowego, o tyle w
wypadku splatania prawdziwie wieloczastkowego znane byly tylko pojedyncze, szczatkowe
wyniki.  Problem rozwigzuje praca [H1], gdzie Habilitant wraz ze wspolautorami
wprowadzajg uniwersalng konstrukcje, pokazujaca nieréwnowaznos¢ splatania i nielokalnos¢
w przypadku prawdziwie wielocialowym i to w najsilniejszej postaci. Wage wyniku
podkresla miejsce publikacji — wysoce wplywowy Physical Review Letters, jak i ilos¢

cytowan - 57. Konstrukcja z [H1] jest nastgpnie nietrywialnie rozszerzona i powigzana z



GES-ami w pracy [H2], ilustrujac jak GES-y mogg by¢ uzyte do badania nielokalnosci.
Domyka to logicznie przedstawiony cykl prac.

Nalezy zauwazy¢, ze prace cyklu sa dobrze cytowane jak na ich specjalistyczny i trudny
technicznie charakter, np. praca [H3] ma 37 cytowai wg Google Scholar, co oznacza, ze
badania spotkaty si¢ z zainteresowaniem $rodowiska. Zainteresowanie to zapewne bedzie
wzrasta¢, ze wzglgdu na wspomniang role przedstawionych badan dla podstaw technologii
kwantowych. Jesli miatbym wskazaé slabsze strony przedstawionych osiagnigé, to bedzie to
ich dos¢ matematyczny i hermetyczny charakter. Z drugiej jednak strony teoretyczna
informatyka kwantowa tak wiasnie czgsto wyglada, zwlaszcza w tak ciezkich technicznie i
mato zbadanych obszarach, w ktérych pracowat Habilitant. W tym kontekscie, sugerowatbym
rozszerzy¢ przedstawione w Autoreferacie plany na przysztosé¢ o probe wypracowania na
podstawie uzyskanych wynikéw nowych metod wykrywania GME w kwantowych uktadach
wielociatowych (quantum many-body systems). Ukfady te, a zwlaszcza ich formy splatania,
sq ostatnio w centrum badan i datoby to Habilitantowi $§wietng okazje do rozpropagowania

swoich wynikéw w szerokim srodowisku i dalszg budowe kariery.

2. Pozostale aspekty dorobku naukowego

1. Habilitant posiada dobry dorobek poza cyklem habilitacyjnym - 6 prac opublikowanych
po doktoracie, w tym jedna samodzielna. Prace opublikowane zostaly w solidnych pismach
branzowych z informatyki kwantowej, np. Phys. Rev. A a jedna z nich [A6] osiagneta az 210
cytowan (wg Google Scholar). Tematyka odbiega od tematyki cyklu, Habilitant badat m.in.
kanaly kwantowe, korekcje bledéw oraz dystrybucje splatania. Swiadczy to o dobrym
rozeznaniu i doswiadczeniu Habilitanta w obszarze teoretycznej informatyki kwantowe;.

2. Na uwagg zastuguje obszerne doswiadczenie dydaktyczne Habilitanta, prowadzit cate
spektrum zaje¢ (wyktadow, cwiczen, laboratoriow) z fizyki i matematyki. Byl réwniez
opiekunem 4 prac inzynierskich.

3. Habilitant byt kierownikiem grantu NCN Miniatura oraz dwéch grantéw obliczeniowych
w sieci TASK, zwigzanych ciasno z tematyka badai Habiltanta. Uczestniczyt réwniez jako
wykonawca w wielu grantach krajowych i zagranicznych jako wykonawca. Mysle, ze z
powodzeniem mogltby czesciej wystgpowal o granty samodzielnie, ugruntowujac swoja
pozycje eksperta od splatania wielocialowego.

4. Slabszg strong dorobku, w $wietle wspolczesnych standardéw, jest skromna aktywnos$é
konferencyjna Habilitanta (6 wystapieni w ciagu 10 lat). Uwazam, ze wyniki Habilitanta sa na

tyle ciekawe, ze zastugujg na lepsze naglosnienie, szczegélnie na arenie miedzynarodowe;.



5. Habilitant odbyt dwuletni staz zagraniczny w prestizowym Instytucie Nauk Fotonicznych
(ICFO) w Barcelonie, gdzie pracowat w grupach czotowych naukowcéw M. Lewensteina i A.
Acina. Staz byl sie bardzo owocny dla Habilitanta, powstaty 4 prace, w tym najwyzej
cytowana w jego dorobku [A6]. Habilitant rowniez bardzo aktywnie recenzuje prace

naukowe, w tym dla prestizowego Physical Review Letters (6 prac).

Podsumowujac, uwazam, ze dorobek naukowy dra Macieja Demianowicza jest bardzo
dobry i spelnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia dra
habilitowanego. Dlatego wniosek o nadanie dr Maciejowi Demianowiczowi stopnia doktora

habilitowanego uwazam za catkowicie zasadny i wnoszg o jego przyjecie.
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