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Recenzja osiggniecia oraz dorobku doktora inzyniera Macieja Demianowicza w zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Sylwetka kandydata

Dr inz. Maciej Demianowicz obronit prace doktorska ,,O transmisji informacji kwantowej przy
uzyciu kanatéw kwantowych z wieloma nadawcami i odbiorcami” napisang pod kierunkiem
prof. P. Horodeckiego na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki
Gdanskiej w roku 2011. W latach 2012-2014 odbyt staz podoktorski w Instytucie Fotonicznym
w Barcelonie. Poza wspomnianym stazem podoktorskim pracowat na Politechnice Gdarskiej
jako asystent ze stopniem doktora, oraz adiunkt w Instytucie Fizyki i Informatyki Stosowanej
(Zaktad Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optyczne).

Osiggnigcie Habilitacyjne

Zgtoszone osiggniecie naukowe sktada sie z osmiu publikacji, ktérych wspotautorem jest dr
inz. Maciej Demianowicz. Odpowiednie o$wiadczenia wspéfautoréw potwierdzajg znaczacy
lub dominujacy wkfad kandydata. Prace H1 oraz H2 dotyczg poréwnania splatania kantowego
i innych nielokalnych korelacji w uktadach wieloczastkowych. Prace H3-H8 za$ tematu
wieloczastkowych stanéw prawdziwie splatanych. Oba zagadnienie leza u podstaw teorii
informacji kwantowej i znajduja liczne zastosowania w'dynamicznie rozwijajacej si¢ dziedzinie
technologii kwantowych. Opis wspomnianych prac w autoreferacie jest zwarty i skupia si¢ na
najwazniejszych aspektach co istotnie utatwia lekturg.

W pracach H3-H8 dr inz. Maciej Demianowicz zajmuje sie stanami prawdziwie splgtanymi,
czyli tzw. stanami GME (Genuine Multipartite Entangled). Stan wieloczgstkowy jest stanem
GME, jezeli dla dowolnego dwupodziatu, a wiec podziatu uktadu na dwie czesci, nie moze
zostaé zapisany jako stan produktowy. Nie wszystkie stany splgtane sg stanami GME.
Przyktadowo stany W oraz GHZ w uktfadzie trzech kubitow sg stanami GME za$ tzw. stany
biseparowalne nie s3. Warto podkresli¢, ze gtownym tematem badawczym w pracach H3-H8
nie sg stany GME jako takie ale podprzestrzenie wektorowe takich standw. Podprzestrzenie
nie zawierajace standw separowanych, nazywane podprzestrzeniami catkowicie splatanymi
(ang. Completely Entangled Subsapce, CES), z definicji mogg zawiera¢ stany splatane, ktore
nie sg stanami GME. Cykl publikacyjny H3-HS8 jest probag systematycznego opisania
podprzestrzeni, ktore zawierajg tylko stany GME; podprzestrzenie takie autorzy prac H3-H8
nazywaja podprzestrzeniami prawdziwie wieloczgstkowo splatanymi GES (Genuine Entangled
Subspace). Warto podkresli¢, ze praca H3, ktora zapoczatkowaia badanie takich podprzestrzeni
statla si¢ kanoniczng referencja w tym zakresie. Istotnym narzedziem w konstrukcjach
opisanych w pracach H3 oraz H8 sg tzw. nierozszerzalne bazy produktowe. Zbiér S nazywamy
nierozszerzalng baza produktowa (ang. Unextendible Product Basis; UPB), jesli nie istnieje
wektor w pelni produktowy ortogonalny do wszystkich wektorow ze zbioru S. Méwiac inaczej,



S jest UPB, jesli dopelnienie ortogonalne powtoki liniowej Szawiera tylko wektory splatane.
UPB-y stanowig wiec naturalne narzgdzie do konstrukcji CSE. W pracy H3 autorzy pokazuja,
ze podejécie te mozna wykorzysta¢ do konstrukcji GES-6w pod warunkiem, ze wykorzystane
zostang tzw. nieortogonalne UPB-y. Praca H3 przedstawia takie konstrukcje, aczkolwiek nie
zawiera przyktadéw najwyzej wymiarowych GES-6w. Taka konstrukcja pojawia si¢ w pracach
H5 oraz H8, ktdre traktuje problem w dowolnym dopuszczalnym wymiarze dwoma roznymi
metodami. Gtéwna réznica miedzy pracami H3 i H8 a pracg H5 jest to ze w pracy [HS]
strategia polegata na wyborze ze zbioru CES-6w (okreslonych w pewien zwarty sposob), tych
podprzestrzeni, ktore s jednoczesnie GES-ami.

W pracach H4 i H6 dr inz. M. Demianowicz zajmuje si¢ badaniem, przy uzyciu narzedzi
ilo§ciowych, przestrzeni GES-6w. Praca H4 prezentuje kilka metod wyznaczania lub
szacowania splatania GES-6w i stanéw z nich konstruowanych, natomiast praca H6 podaje
proste kryterium splatania podprzestrzeni i konsekwencje z niego ptynace.

Praca H7 zawiera probe rozwigzania problemu istnienie prawdziwie nierozszerzalnych baz
produktowych (ang. genuinely unextendible product basis; GUPB), czyli ortogonalnych UPB,
ktore sg nierozszerzalne nawet wektorami dwuproduktowymi. Problem jest trudny i pytanie to
pozostaje otwarte. Praca H7 jest wkladem w kierunku rozwigzania zagadnienia i pokazuje,

7e istnieje nietrywialne dolne ograniczenie na moc GUPB. Podsumowujgc gtownymi
osiggnieciami prac H3-H8 jest

1) podanie konstrukcji podprzestrzeni prawdziwie wieloczastkowo splatanych w tym
uniwersalnej konstrukcji dziatajacej w dowolnym przypadku

2) zaproponowanie metody wyznaczania minimalnego splatania podprzestrzeni,

3) zbadanie ilo§ciowe splatania stanow mieszanych definiowanych przy uzyciu GES-6w,

4) wprowadzenie kryterium splatania podprzestrzeni,

5) zbadanie mozliwosci konstrukcji GES-6w z nierozszerzalnych baz produktowych

W pracach H1-H2 dr inz. Maciej Demianowicz dokonuje analizy relacji migdzy splataniem
kwantowym a innymi nielokalnymi korelacjami w uktadach wielu (czyli wigcej niz dwoch,
gdzie pojecia te sa tozsame) czastek. W szczegolnosci w pracy H1 wykazuje, ze nielokalno$§¢
typu Bella i splatanic w uktadach wielu czastek nie sa rownowazne. Istniejg wigc stany
prawdziwie splatane, ktére nie s3 prawdziwie wieloczastkowo nielokalne. Przedstawiony
dowdd jest konstruktywny mianowicie opiera sie na konstrukcji stanow prawdziwie splatanych
dla ktérych istnieje bilokalny model.

Catkowity dorobek kandydata

Po obronie doktoratu dr inz. Maciej Demianowicz uzyskat jeden maty grant z Narodowego
Centrum Nauki w programie Miniatura, ktérego byt kierownikiem i gtéwnym wykonawcg oraz
uczestniczyt jako wykonawca w dwdch projektach miedzynarodowych. Oproécz  cyklu
habilitacyjnego, po obronie doktoratu, byt wspdtautorem szesciu innych publikacji, wygtosit
szeé¢ wyktadéw konferencyjnych i trzy seminaryjne. Osobiéci stuchatem jednego z wyktadow
kandydata i byt on bardzo intersujacy. Od strony dydaktyki dr inz. Demianowicz prowadzit
liczne zajecie dla studentéw na Politechnice Gdanskiej. Udzielat sig réwniez w jako recenzent
w miedzynarodowych czasopismach, panelach oceniajacych wnioski grantowe oraz byt
wspdtorganizatorem jednej konferencji.



Podsumowanie

Prace wchodzace w sktad osiggniecia habilitacyjnego zawierajg wiele interesujgcych i nowych
wynikéw dotyczacych splatania kwantowego i nielokalnych korelacji. Uwazam, ze wniosek
doktora inzyniera Demianowicza spetnia wszystkie ustawowe i zwyczajowe warunki stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego i wnioskuje o nadanie mu tego stopnia.

Dr hab. Adam Sawicki, prof. CFT PAN
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