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Recenzja osiagnie¢ naukowych dr inz. Macieja Demianowicza
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora

habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych, w dyscyplinie fizyka

Niniejszq recenzje wykonano w odpowiedzi na uchwate Rady Dziedziny Naukowej Nauki Sciste
Politechniki Gdariskiej z dn. 12.05.2023 oraz na podstawie przepisow ustawy z dnia 20 lipca
2018 . Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, zwanej dalej Ustawg (Dz. U. z 2021 r. poz.
478 z poZ. zm.). Recenzje sporzqdzono w oparciu o dokumentacje zalgczong do wniosku z dnia
8 marca 2025 r. o przeprowadzeniu postepowania, ktdry kandydat do stopnia doktora habili-
towanego, zwany dalej Kandydatem, ztozyt za posrednictwem Rady Doskonatosci Naukowey.

Sylwetka Kandydata

Dr inz. Maciej Demianowicz od poczatku swojej kariery naukowej jest zwigzany z Wydzialem
Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdaniskiej. W 2003 roku uzyskal
stopient mgra inzyniera fizyki technicznej na tymze wydziale, a opiekunem pracy magister-
skiej byt prof. dr hab. R. Szmytkowski, pod okiem ktorego realizowal temat Rozpraszanie na
nielokalnych potencjatach separowalnych. Rozprawe doktorsky zatytutowang O transmisji in-
formacji kwantowej przy uzyciu kanatéw kwantowych z wieloma nadawcami i odbiorcamsi obronit
w 2011 roku, a promotorem rozprawy doktorskiej byt prof. dr hab. Pawel Horodecki. W latach
2006 - 2011 byt zatrudniony na stanowisku asystenta w kilku réznych Katedrach Wydziatu
Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej (Katedrze Fizyki Teoretycznej i Kwantowej, Kat-
edrze Fizyki Zjawisk Elektronowych, Katedrze Fizyki Ciala Stalego), a po obronie rozprawy
doktorskiej w Katedrze Fizyki Atomowej i Luminoscencji. W kwietniu 2015 roku awansowal
na stanowisko adiunkta, najpierw jako pracownik naukowy w Katedrze Fizyki Teoretycznej i
Informatyki Kwantowej, a od pazdziernika 2015 jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Za-
kladzie Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycznej Instytutu Fizyki i Informatyki Stosowanej,
na ktérym pracuje do chwili obecnej. W trakcie swojej kariery naukowej byl trzykrotnie na-
gradzany przez Rektora Politechniki Gdanskiej w tym dwie nagrody indywidualne dla mtodych
pracownikéw nauki, co wskazuje, ze jest uznawany za wartosciowego pracownika naukowego w
swoje] macierzystej uczelni. Nalezy podkreslié, ze Kandydat w latach 2012 - 2014 odbyt dtu-
goterminowy dwuletni staz naukowy w ICFO - The Institute of Photonic Sciences, Barcelona,
Hiszpania, oraz trzy krotkoterminowe staze, wizyty naukowe, dwie w oérodku zagranicznym
ICFO i jedng w osrodku krajowym, Centrum Fizyki Teoretycznej PAN. W trakcie dlugoter-
minowego stazu przez péttora roku pracowal w zespole Quantum Information Theory Group,
kierowanym przez prof. A. Acina, oraz pot roku w zespole Quantum Optics Theory Group,

kierowanym przez prof. M. Lewensteina. Praca z tymi zespolami zostala uwieniczona kilkoma



publikacjami w uznanych czasopismach naukowych takich jak Physical Review A oraz Quantum

Information and Computation.
Ocena osiggniecia naukowego Kandydata

Jako osiggniecie naukowe Kandydat wskazal cykl autorskich i wieloautorskich, powigzanych
tematycznie 8 oryginalnych prac (H.1) - (H.8), opublikowanych w latach 2015 - 2022 i przed-
stawionych (zgodnie z art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy) pod wsp6lnym tytutem: Podprzestrzenie i
stany prawdziwie wieloczgstkowo splgtane. Wszystkie artykuly wchodzgce w sktad cyklu zostaly
opublikowane w renomowanych czasopismach o wysokim wskazniku Impact Factor (Physical
Review Letters, Physical Reviw A, Quantum Information Processing, New Journal of Physics,
Quantum), w ktoérych publikacja Swiadczy o wartosci uzyskanych wynikéw i ich uznaniu w
oczach ekspertéw-recenzentéow tychze czasopism. kaczna warto$é wskaznika Impact Factor
dla przedstawionego cyklu prac wynosi 31,724, punktacja Ministra Edukacji i Nauki (MEiN)
wynosi 695, co §wiadczy o wysokiej randze czasopism. W dwodch najnowszych, opublikowanych
w 2022 roku artykutach Kandydat jest jedynym autorem, w pozostalych szesciu jest wspotau-
torem (w czterech jest pierwszym autorem). O$wiadczenia wspotautorow wskazujg na wiodacy
udzial Kandydata zaréwno w opracowaniu koncepcji badan, jak réwniez w przeprowadzeniu

poszczegdlnych etapéw prac.

Tematyka badawcza przedstawiona do oceny przez Kandydata dotyczy wlasnosci przestrzeni
wieloczastkowo splatanych oraz nieréwnowaznosci splatania i nielokalnych korelacji w uktadach
wieloczgstkowych. Stad, ze przestrzenie wieloczastkowe sg zar6wno ilosciowo jak i jakosciowo
trudne do skonstruowania i trudno jest analizowaé ich wlasnosci uwazam podjety przez Kandy-
data temat za wartosciowy z punktu widzenia informatyki kwantowej, a przede wszystkim

zrozumienia teorii splatania wieloczastkowego i jego relacji z nielokalnymi korelacjami.

W pierwszej publikacji (H1) rozwazana jest relacja miedzy splagtaniem oraz nielokalnymi ko-
relacjami w uktadach wielu czastek. Dzielgc uklad wielu czgstek na dwie grupy pokazano, ze
taki wieloczastkowy dwulokalny uktad réwnowazny jest prostemu dwuczgstkowemu ukladowi.
Korzystajac z tego modelu uzyskano bardzo interesujgcy wynik, ze dla dowolnej liczby czgstek
wieloczastkowe splatanie i nielokalno$é nie sg sobie rownowazne jesli mozna skonstruowaé stany
takiego uktadu, ktére nie naruszaja dowolnej nier6wnosci Bella dla prawdziwie wieloczgstkowe;

nielokalnosci.

Kolejna praca (H2), ktora jest rozwinieciem zagadnieri omawianych w pracy (H1) przedstawia
w wigkszych szczegétach uogodlnione kryteria na splatanie dyskutowane w pracy (H1), jak
réwniez matematyczne sformulowania zagadnienia splatania sa dyskutowane na przykladach
stanéw splatanych typu Greenberger-Zeilinger-Horne (GHZ) i stanéw Wernera, ktore ilustruja



nier6wnowaznos¢ wieloczastkowego splatania i nielokalnosci. Przedstawione ogolne kryteria na
wieloczgstkowe splatanie pozwalaja sprawdzi¢ czy zadany wieloczgstkowy stan jest prawdziwie
splatany. Rozwazane jest rowniez zagadnienie nier6wnowaznosci splatania i sterowania kwan-

towego.

Prace (H3)-(H8) poswiecone sa zagadnieniu konstrukcji oraz wlasnosci stanéw nalezgcych do
podprzestrzeni stanéw prawdziwie wieloczastkowo splatanych. W szczegélnosci, w pracy (H3)
w prosty sposéb wyjasniono pojecie stanéw prawdziwie wieloczgstkowo splatanych oraz po-
dano ogélng metode konstrukeji podprzestrzeni stanéw prawdziwie wieloczgstkowo splatanych
opartg na tzw. nierozszerzalnych bazach produktowych, ktére mogg zawieraé¢ stany wzajemnie
ortogonalne jak réwniez stany nieortogonalne. Tutaj mam drobng uwage odnosnie uzytego
zwrotu "nierozszerzalnych bazach produktowych". W jezyku polskim uzywa sie okreslenia
"iloczynowych" zamiast "produktowych". Nierozszerzalne bazy stanéw iloczynowych sa in-
teresujgcymi obiektami matematycznymi wystepujacymi w ztozonych przestrzeniach Hilberta,
ktore obecnie znajduja wiele zastosowan w teorii informatyki kwantowej. Sg one blisko zwiazane
z podprzestrzeniami stanéw najsilniej splatanych, tzn. podprzestrzeni, ktére nie zawieraja
czystych stanéw iloczynowych. W pracy pokazano zwigzek miedzy nierozszerzalnymi pod-
przestrzeniami stanéw i podprzestrzeniami prawdziwie splatanych stanéw. Réwniez okreslono
zbiér nieortogonalnych baz iloczynowych, za pomocg ktoérych konstruuje sie podprzestrzenie
prawdziwie splatanych stanéw ukladéw zlozonych z dowolnej liczby czgstek. Nalezy wysoko
oceni¢ wklad pracy (H3) do badan nad podprzestrzeniami prawdziwie wieloczgstkowo spla-
tanymi, gdyz jest to w literaturze pierwsza praca przedstawiajaca to zagadnienie w tak rozwiniete;

formie.

Praca (H4) jest kontynuacja zagadnien rozwazanych w pracy (H3). W pracy przedstawiona jest
analiza wlasnosci stanéw splatanych nalezacych do podprzestrzeni prawdziwie wieloczastkowo
splatanych stanéw. Podano dwie metody wyznaczania lub inaczej szacowania minimalnego
splatania stanéw prawdziwie wieloczastkowo splatanych, tzw. metode rzutowania na poduktad
oraz metodeg iteracji. Dodatkowo, przedstawiono proste kryterium splatania, za pomocg ktérego

mozna wyznaczy¢ minimalng wartosé¢ splatania dla nowo skonstruowanych podprzestrzeni.

W pracy (H5) przedstawiony jest ogélny schemat konstrukeji prawdziwie wieloczastkowo spla-
tanych stanéw o maksymalnym wymiarze. Schemat konstrukeji jest podobny ale jakogciowo
inny od tego omawianego w pracy (H3). Mianowicie, metoda konstrukcji stanéw polega na
wyborze stanoéw ze zbioru podprzestrzeni catkowicie splatanych takich podprzestrzeni stanéw,
ktére sg jednoczesnie prawdziwie wieloczastkowo splatane. Pokazano, ze praktyczna stosowal-
nos¢ tej metody jest ograniczona jednak do uktadéw zlozonych z malej liczby czastek.

W pracy (H6) rozwazany jest problem w jaki sposéb stwierdzié¢ czy dana podprzestrzeri wie-



loczastkowej przestrzeni Hilberta jest splatana. W pracy zaproponowano wystarczajacy warunek
(kryterium) pozwalajacy stwierdzi¢ czy dana podprzestrzen dwuczastkowej lub wieloczastkowej
przestrzeni Hilberta jest podprzestrzenig stanéw splatanych. Udowodniono, ze kryterium jest
stuszne dla obu podprzestrzeni, mianowicie dla podprzestrzeni stanéw catkowicie splatanych
jak réwniez dla podprzestrzeni stanéw, ktore sg jednoczesnie prawdziwie wieloczastkowo spla-
tane. Stusznosé tego kryterium sprawdzono na przykladzie wieloczgstkowych stanéw GHZ,

wieloczgstkowych stanach Dickiego oraz catkowicie splatanych.

W pracy (H7) rozwazany jest problem konstrukeji prawdziwie wieloczastkowo splatanych stanow
z ortogonalnych nierozszerzalnych baz iloczynowych. Kandydat podjat probe sprawdzenia czy
istnieja prawdziwie nierozszerzalne bazy iloczynowe, czyli bazy, ktore sg nierozszerzalne nawet
wektorami dwuproduktowymi. Wynik otrzymany w pracy prowadzi do wniosku, ze niemozliwe
jest konstruowanie stanéw prawdziwie wieloczastkowo splatanych o pewnych wymiarach z or-

togonalnych prawdziwie nierozszerzalnych baz iloczynowych.

Problem rozwazany w pracy (H8) jest podobny do tego rozwazanego w poprzedniej pracy (H7)
z tg réznicy, ze Kandydat podejmuje probe odpowiedzi na pytanie: Czy mozna skonstruowac
podprzestrzenie prawdziwie wieloczastkowo splatane w oparciu o nieortogonalne nierozszerzalne
bazy iloczynowe skoro nie bylo to mozliwe za pomoca ortogonalnych nierozszerzalnych baz
iloczynowych. Do tak postawionego problemu zastosowano nieortogonalne nierozszerzalne bazy
iloczynowe, ktére tworzone sg w taki sposéb, aby wlasnosé rozpinania byta zapewniona au-
tomatycznie dla dowolnego dwupodziatu zbioru czastek. Pokazane jest, ze jest to mozliwe do
osiggnecia poprzez uzycie macierzy calkowicie nieosobliwych, tzn. macierzy, ktorych wszystkie
minory sg niezerowe. Przedstawiona metoda pokazuje rowniez w jaki sposéb mozna budowaé
mieszane prawdziwie wieloczgstkowo splatane stany w ukladach o dowolnych wymiarach i za-
wierajgcych dowolng liczbe czastek. Istotne jest to, ze mieszane prawdziwie wieloczgstkowo
splatane stany mogg byé¢ wykorzystane do testowania i poréwnywania kryteriéw splatania.

Podsumowujac te czesé aktywnosci naukowej stwierdzam, ze Kandydat miat kluczowy wkiad
w powstanie omawianych powyzej osiagnie¢ naukowych. Osiggniecie naukowe Kandydata
polega na konsekwentnym rozwoju teorii podprzestrzeni prawdziwie wieloczgstkowo splatanych.
Powyzsza analiza wynikéw prac Kandydata jednoznacznie pokazuje, ze przedstawiony cykl
artykutéw naukowych w sposéb znaczacy poglebia wiedze na temat wieloczgstkowych pod-
przestrzeni i stanéw prawdziwie splatanych. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze przedstawione
artykuly wnoszg znaczny wkiad w rozwoj wieloczastkowej informatyki kwantowej, ktory ma
réwniez wymiar praktyczny. Pozwala mi to uznaé, ze przedstawione do oceny osiagniecia
naukowe spelniajg wymogi stawiane w art. 219 ust. 1, pkt 2 Ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku niezbedne do nadania stopnia doktora habili-

towanego.



Ocena pozostalych osiagnie¢ Kandydata

Przed uzyskaniem stopnia doktora zainteresowania naukowe Kandydata koncentrowaly sie
na splataniu dwoch kubitéw jego detekeji oraz transmisji informacji kwantowej przy uzyciu
kanaléw kwantowych. Opublikowal 6 prac w czasopismach o wysokiej randze (Physical Review
A, Physics Letters), oraz brat udzial w dwoch konferencjach za granica, gdzie przedstawil w

formie plakatéow wyniki swoich badai naukowych.

Dziatalno$é naukowa Kandydata obejmuje takze aktywny udzial w realizacji projektéw badawczych,
zaréwno tych finansowanych w drodze konkurséw krajowych i zagranicznych. Bral udziat w
pieciu projektach krajowych, w czterech jako wykonawca i w jednym jako kierownik projektu
(projekt po uzyskaniu stopnia doktora), oraz w czterech projektach miedzynarodowych (dwoch
po uzyskaniu stopnia doktora). Byt tez kierownikiem dwoch grantéw obliczeniowych Centrum
Informatycznego Trojmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej. Uczestniczy réwniez w ze-

spotach oceniajacych wnioski o finansowanie badan.

Warto rowniez podkresli¢ szeroka wspotprace Kandydata w kilkoma krajowymi i zagranicznymi
o$rodkami naukowymi (Centrum Fizyki Teoretycznej PAN w Warszawie, The Institute of Pho-
tonic Sciences w Barcelonie), a takze jego zaangazowanie w dorazne recenzowanie publikacji dla
renomowanych miedzynarodowych czasopism, w tym Physical Review Letters. Pelni tez role
cztonka komitetu organizacyjnego konferencji OPTO 2023.

Kandydat intensywnie propaguje wyniki wlasnych badan wsréd innych naukowcéw w Kraju
i za granicg, jak réwniez jest bardzo aktywnym popularyzatorem nauki w Kraju, ma za soba
6 wystapienn w formie referatéow na konferencjach krajowych i miedzynarodowych, w tym dwa
zaproszone, 5 prezentacji w formie plakatéw na konferencjach miedzynarodowych w Europie
oraz 3 wystapienia na seminariach naukowych. Jako popularyzator nauki Kandydat ma w
swoim dorobku udzial w projekcie e-Doswiadczenia w fizyce, a takze prowadzenie spotkan pop-

ularnonaukowych z uczniami szkét podstawowych.

Pod katem analizy bibliometrycznej wartosé¢ prac naukowych Kandydata oceniam pozytywnie.
Uwazam, ze dorobek naukowy Kandydata jest wartoSciowy merytorycznie, opublikowany w
wartosciowych czasopismach i jest zauwazalny. Publikacje Kandydata byly cytowane 358
razy (bez autocytowan), co wskazuje na duze zainteresowanie srodowiska naukowego wynikami
prowadzonych przez niego badan. Indeks Hirscha wynosi 10 (dane na podstawie Web of Sci-
ence). Analogiczne parametry wedtug bazy Scopus to 366 cytowan i indeks Hirscha 10. Wedlug
Google Scholar caltkowita liczba cytowan to 611 i indeks Hirscha 12. Uwazam, ze na tym etapie

kariery w dyscyplinie naukowej informatyka kwantowa jest to warto§é wysoka.



Zwracam uwage na doswiadczenie dydaktyczne Kandydata, ktore wydaje si¢ by¢ bardzo duze.
Mianowicie, prowadzi zajecia dydaktyczne na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych (wyktady,
éwiczenia) o réznej tematyce i na kilku wydziatach, w tym takze w jezyku angielskim, chociaz
w relatywnie mniejszym stopniu. Ukoniczyt kurs pedagogiczny dla nauczycieli oraz kurs pro-

jektowania zaje¢ e-learningowych. Kierowal czterema pracami inzynierskimi.
Podsumowanie i wniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze dr inz. Maciej Demianowicz posiada w swoim dorobku osiggnie-
cia naukowe stanowigce istotny wktad w rozwoj teoretycznej informatyki kwantowej. Wklad ten
polega na systematycznym (i dobrze udokumentowanym w serii publikacji) rozwojem teorii pod-
przestrzeni prawdziwie wieloczastkowo splatanych. Przedlozone do oceny osiagnigcie naukowe,
caloksztalt dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego spelnia wymagania staw-
iane rozprawom habilitacyjnym przez obowigzujaca ustawe o stopniach i tytule naukowym.
W zwigzku z powyzszym wnioskuje do Rady Dziedziny Naukowej Nauki Sciste Politechniki
Gdanskiej o dopuszczenie dr inz. Macieja Demianowicza do dalszych etapéw przewodu habil-
itacyjnego. Na koniec pragne wyrazié opinie, ze dr inz. Maciej Demianowicz jest nie tylko
rozpoznawalnym ale zmierza w kierunku stania sie uznanym ekspertem w zakresie splatania

wieloczastkowego i jego zastosowai.
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