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Ocena dorobku Dr Marcina Wiesniaka w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora
habilitowanego

Dr Marcin Wiesniak prowadzi badania w dziedzinie informatyki kwantowej. W jego tematyce
badawczej dominujgcg pozycje zajmujg nieréwnosci Bella. Nierdwnosci te pozwalajg w sposdb
operacyjny wykazac, ze przyroda nie moze by¢ opisana przez jakgkolwiek teorig bazujgca na klasycznej
koncepcji prawdopodobieristwa, wedle ktérej prawdopodobienstwo jest jedynie skutkiem niewiedzy, o
ile respektujemy niemoznos¢ rozchodzenia sie sygnatow z dowolnie duza predkoscig. Teorie takie,
okreslane mianem lokalnie-realistycznych, spetniajg nierownosci Bella, ktdre wyrazajg pewne wiezy na
korelacje wynikow pomiarow wykonywanych na oddalonych ukfadach fizycznych. Korelacje
otrzymywane z pomiaréw wiekszosci kwantowych stanow splgtanych tamig nieréwnosci Bella.
Doswiadczenie takie pozwala sfalsyfikowa¢ hipoteze o istnieniu lokalnie realistycznego opisu Natury
bezposrednio, tj. bez odniesienia sie do mechaniki kwantowej. Wiedza o mechanice kwantowej jest
potrzebna do przygotowania doswiadczenia, lecz wnioski z doswiadczenia nie zalezg od teorii (w tym
przypadku od mechaniki kwantowej) ktéra pozwala je przygotowac.

Przez wiele lat, poczawszy od odkrycia przez Bella jego stynnych nieréwnosci, byly one
traktowane jako ciekawostka, domena pasjonatéow o zainteresowaniach quasi-filozoficznych. W latach
90-tych z racji dynamicznego rozwoju technik doswiadczalnych — zwtaszcza interferometrii fotonowej -
nieréwnosci Bella zostaty docenione przez szersze grono naukowcow. tamanie nieréwnosci Bella w
laboratorium jest bowiem bardzo wymagajgcym doswiadczeniem — do teraz nie przeprowadzono
doswiadczenia, w ktérym zatozenia Twierdzenia Bella bytyby catkowicie spetnione. Zatem kolejne, coraz
lepsze doswiadczenia w tym zakresie staty sie rodzajem wyscigu, ktéry trwa do dzis. Jednak zasadniczym
powodem dla ktérego nieréwnosci Bella znajdujg sie obecnie w centrum zainteresowania catej rzeszy
naukowcdw, jest ich nieoczekiwany zwigzek z potencjalnymi zastosowaniami praktycznymi. Okazato sie,
ze dziedzina badan nad lokalnym realizmem, zastuguje na miano filozofii stosowanej (ten trafny termin
ustyszatem z ust prof. Marka Zukowskiego, w ktérego grupie rozpoczat swojg kariere naukowg dr Marcin
Wiesniak).

W latach ok. 1995-2005, nieréwnosci Bella zostaty przy¢mione przez rozwdj teorii kwantowego
splatania: z tego punktu widzenia byty bowiem taktowane jako jedynie dostateczne warunki splatania.
Przetomem byto odkrycie kryptografii niezaleznej od urzadzenia, ktéra zdominowata dyskurs w dziedzinie
kryptografii kwantowe] do dzis, a ktéra bazuje wtasnie na operacyjnosci nieréwnosci Bella, kluczowej dla
ich pierwotnej filozoficznej interpretacji. Innym watkiem o wydzwieku praktycznym jest odkrycie
obnizenia tzw. ztozonosci komunikacyjnej przez mechanikg kwantowg, w stosunku do klasycznej



ztozonosci komunikacyjnej. Tutaj takze istotg efektu jest nieistnienie opisu lokalnie realistycznego —
zatem filozofia ttumaczy sie na praktyke w sposob bezposredni.

Nieréwnosci Bella stanowig wiec fundament informatyki kwantowej w jej wspodtczesnym
wydaniu, i znajdujg sie w centrum zainteresowania wielu bardzo silnych osrodkéw. Istnieje szeroki nurt
badan, ktérych celem jest zastosowanie nieréwnosci Bella do przetwarzania informacji. Przedstawianie
nowych efektow w szacie schematéw niezaleznych od urzadzenia (ang. device independent) stato sie
wrecz obowigzkowe. Z racji ogromnej wagi jakg nieréwnosci Bella spetniajg w informatyce kwantowej,
winny by¢ i s3 badane dla nich samych, tj. nawet bez odniesienia do konkretnych zastosowan. Mozna
tutaj wydzieli¢ dwa nurty badan teoretycznych: badania natury matematycznej, ktérych celem jest
konstruowanie nowych nieréwnosci Bella, zrozumienie ich struktury oraz badania stuzgce realizacji
doswiadczalnej, w tym teoretyczny opis efektéw wystepujacych w interferometrii fotonowej — jednego z
gtéwnych narzedzi stosowanych do demonstracji tamania nieréwnosci Bella.

W grupa prof. Zukowskiego, w ktérej Kandydat rozpoczynat kariere naukowa zajmowano sie
nieréwnosciami Bella juz od wczesnych lat 90-tych. w obu tych aspektach, nie stronigc réwniez od
praktycznych zastosowan nieréwnosci Bella.

Nalezy wreszcie nadmienic, ze nierownosci Bella $cisle wigzg sie z innym paradoksalnym efektem
jakim jest twierdzenie Kochena-Speckera. Role zatozenia o lokalnosci (tj. rozchodzenia sie sygnatéw ze
skoriczong predkoscig) petni tutaj tzw. nie-kontekstualnos¢, a miejsce teorii lokalnie-realistycznych
zajmujg teorie niekontekstualne — tj. taki w ktorych wiasnos¢ obiektu nie zalezy od kontekstu w jakim
zostaje pomierzona. Uktady kwantowo mechaniczne nie pozwalajg na taki opis. Do niedawna, sadzono,
ze falsyfikacja teorii niekontekstualnych jest niemozliwa doswiadczalnie. Ostatnio, pokazano, ze jest to w
pewnym sensie mozliwe, co zapoczatkowato dynamiczny rozwdj teorii i doswiadczen takze w zakresie
twierdzenia Kochena-Speckera.

Dorobek naukowy dr Wiesniaka poswiecony jest w duzej mierze badaniom w dziedzinie
nieréwnosci Bella. S3 w nim takze pozycje spoza tej dziedziny, dotyczace teorii splgtania czy tez
komunikacji w spinowych tancuchach. Dr Wiesniak opublikowat tacznie 24 prace w prestizowych
czasopismach naukowych, w tym jedng w Nature, najbardziej prestizowym, obok Science czasopismie
naukowym oraz dwie (nie liczac komentarza) w najbardziej prestizowym czasopismie fizycznym Physical
Review Letters. Prace osiggnety pokazng liczbe ok 300 cytowan, oraz wysoki indeks Hirsha 9.

Jako osiggniecie przedstawione do habilitacji Kandydat wyodrebnit 7 prac, ktérych wspdlnym
mianownikiem sg efekty nieklasyczne — tamanie nieréwnosci Bella oraz kontekstualnos¢. Jedna z prac
traktuje ogdlniej o kwantowym splgtaniu, jednak pozostaje w scistym zwigzku z tematykg nieréwnosci
Bella. Poza pracg opublikowang w Nature gdzie przeprowadzony jest eksperyment demonstrujgcy
paradoks Kochena Speckera, wszystkie pozostate dotyczg uktadéw wieloczgstkowych, w ktorych
powstajg znaczace komplikacje w poréwnaniu z uktadami dwuczastkowymi, najlepiej dotychczas
przebadanymi.

Rezultaty zawarte w pracy [W3] (numeracja jak w autoreferacie) opublikowanej w Nature zostaty
otrzymane we wspotpracy z grupg Antona Zeilingera — jednego z pionieréw doswiadczalnej informatyki



kwantowej. Wktad Dr Wiesniaka polegat m.in. na teoretycznej asyscie, ktorej zadaniem byto otrzymanie
parametréw zapewniajacych sfalsyfikowanie teorii niekontekstualnych. Praca [W2] jest roéwniez na
pograniczu teorii i doswiadczenia, przeanalizowany tam jest wplyw réznego typu doswiadczalnych
niedoktadnosci na widzialno$¢ w doswiadczeniach wielofotonowych.

Pozostate prace abstrahujg od fizycznych implementacji, sytuujgc sie w nurcie, ktéry mozna
nazwac¢ teorig nieréownosci Bella/kontekstualnosci. W pracach [W1,W4,W5] proponowane s3
systematyczne metody wyprowadzania nowych nieréwnosci Bella z istniejgcych nierdwnosci badz
wieloczgstkowych kryteriéw splatania. Rezultaty sg bardzo eleganckie zas pomysty oryginalne, o co jest
coraz trudniej przy ogromnej podazy wynikéw dotyczacych nieréwnosci Bella na rynku naukowym.
Analizowane sg m.in. nowe cechy otrzymywanych nieréwnosci, jak np. wykrywanie tzw. ,autentycznego”
(ang. genuine) splatania przy pomocy korelatoréw o rzedzie nizszym od ilosci czgstek (autentyczna
splatanie oznacza, ze stan nie jest mieszankg standw, ktdre sg separowalne dla jakiego$ podziatu na dwa
uktady.

W pracy [W6] skonstruowane sg nieréwnosci Bella, o ciekawych wtfasciwosciach: uzyte sa
wytgcznie obserwable spinowe, a ponadto dla kazdego uktadu, obserwable te nie komutujg. Zatem
uniknieto sytuacji, w ktérej juz dla pojedynczego uktadu nie mozna znalez¢ ukrytych zmiennych, z racji
paradoksu Kochena-Speckera, i nieklasycznos¢ wynika wyfacznie z tamania nieréwnosci Bella. W pracy
[W7] otrzymano stany piecio-czgstkowe, dla ktérych dowolny podukfad nie tamie nieréwnosci Bella o
dwéch ustawieniach dla kazdej czastki, zas caty uktad tamie pewna nieréwnosé Bella, ktdérg autorzy
wprowadzajg. Autorzy nie wspominajg, ze dla trzech czastek, tatwo jest podac¢ dos¢ trywialny przyktad —
stan GHZ. Dla wiekszej ilosci czgstek rozwazanej w omawianej pracy, jest to jednak rezultat nietrywialny.

W powyzszych pracach mamy zatem zardwno systematyczne konstrukcje jak i ciekawe
pojedyncze konstrukcje nieréwnosci Bella oraz standw ktére je tamia. Trzeba jednak doda¢, ze tematyka
nieréwnosci Bella stata sie w ostatnich latach takzie domeng badan informatykow, a takze fizykow
matematycznych, gdzie uzywane sg inne narzedzia, pozwalajgce na otrzymanie nowego typu rezultatow,
oraz stawianie nowych pytan ktérych nie stawia sie w nurcie tradycyjnym, w jak wpisujg sie prace Dr
Wiesniaka. Wynika to po czesci z tego, ze owo tradycyjne podejscie jest dostosowane do
doswiadczalnych warunkdow, gdzie waznymi parametrami jest ilos¢ ustawien, czastek i wymiar
przestrzeni dostosowany do potencjalnych mozliwosci eksperymentalnych. Informatykdw zas interesuje
zwykle skalowanie. Odnosze wrazenie, ze te dwa Swiaty niewiele o sobie wiedzg. Bytoby dobrze, gdyby w
przysztosci Dr Wiesniak zainspirowat sie rezultatami informatykéw i uzyt swojego wyrafinowanego
warsztatu a takze sporego doswiadczenia aby stawiac i rozwigzywaé problemy ktére pojawiajg sie w
nowym kontekscie (o ile bedzie kontynuowat badania dotyczace nieréwnosci Bella).

Oswiadczenia wspoétautoréw autordw nie budzg watpliwosci, ze wktad dr Wiesniaka w wiekszos¢
prac wchodzacych w sktad omawianego cyklu byt decydujacy. Oswiadczenia dotyczace wktadu
procentowego moéwig, ze w przypadku 5 prac, wktad Kandydata byt powyzej a niekiedy znacznie powyzej
Sredniej (Srednig definiuje jako 100% podzielone przez ilos¢ autoréw). W pracy opublikowanej w Nature,
wktad procentowy jest niemal rowny sredniej przypadajgcej na autora, jednak o$wiadczenie jakosciowe
jasno definiuje istotny wktad dr Wiesniaka.



Kandydat posiada szerokg wspotprace zagraniczng, ktorg nawigzat m.in. w trakcie dtugotrwatych
zagranicznych stazéw we Wiedniu i Singapurze oraz wielu krotkich pobytéw w Monachium, Erlangen,
Sztokholmie, i Wiedniu. Wspétpracuje zaréwno z doswiadczalnikami jak i teoretykami. Wielokrotnie
prezentowat plakaty na konferencjach, zas czterokrotnie wygtaszat referaty. Trzy z nich (w tym jeden
zaproszony) dotyczg czysto teoretycznej pracy, ktorg Dr Wiesniak oraz Tomasz Paterek napisali wraz z
Antonem Zeilingerem. Praca jest pomystowa, a wynik bardzo elegancki.

Dr Wiesniak jest réwniez autorem kilku prac samodzielnych, traktujgcych o komunikacji w
uktadach spinowych. Jedna z nich zostata opublikowana w czasopismie Physical Review A, za$ pozostate
sg dostepne w bazie preprintdw arxiv.org. Jest to tematyka zupetnie odmienna od tematyki
przedstawionej jako osiggniecie habilitacyjne. Dr Wiesniak kontynuuje te badania, wigczyt m.in.
doktoranta, z ktorym opublikowat dwie prace, zas ostatnio w bazie preprintow ukazata sie kolejna praca
Dr Wiesniaka z tej serii (arxiv:1312.6543) z innymi mtodymi pracownikami naukowymi.

Podsumowujgc dorobek naukowy, stwierdzam, ze dr Wies$niak jest doswiadczonym naukowcem,
ktory potrafi zaréwno wspétpracowac z grupami, jak i prowadzi¢ samodzielng dziatalnos¢ naukowa.
Wykazat sie takze zréznicowaniem tematyki badawczej: oprocz nieréwnosci Bella, prowadzit badania w
zakresie interferometrii kwantowej, badat komunikacje w tancuchach spinowych a takie zwigzek
splatania z parametrami termodynamicznymi uktadow spinowych.

Kandydat uczestniczyt w wielu grantach: m.in. byt lub jest wykonawcg w czterech grantach
europejskich (QAP, QUASAR, BRISQ2, grant ERC Antona Zeilingera), otrzymat takze grant HOMING PLUS
Fundacji na Rzecz Nauki Polskie;j.

Kandydat nie prowadzit bowiem jak dotad zadnych zajeé¢ dydaktycznych. Obecnie sprawuje
nieformalng opieke nad doktorantem. Stowo ,nieformalng” nie oznacza jednak, ze jest to mniejsze
osiggniecie niz opieka formalna, wrecz przeciwnie: dr Wiesniak samodzielnie zaproponowat
doktorantowi problemy oraz wstepnie je opracowat. W efekcie opublikowat z doktorantem dwie prace.
Jak wyzej wspomniatem, obecnie ukazata sie kolejna praca z mtodszymi pracownikami (doktorantem i
postdokiem). Oznacza to, ze Kandydat osiggnat dojrzatos¢ naukowag pozwalajgcy przysztosci na
utworzenie wtasnej grupy.

Dr Wiesniak wygtosit jeden wyktad popularyzatorski. Napisat tez popularno-naukowy artykut
(Kandydat wspomina o seminarium, w pozycji ,,dziatalno$¢ popularyzatorska”, nie jestem jednak pewien,
czy oznacza to, ze seminarium miato rzeczywiscie taki charakter, czy jest to pomytka).

Reasumujac, stwierdzam ze dr Wiesniak ma na koncie powazny dorobek naukowy, zréznicowane
spektrum zainteresowan badawczych, spore doswiadczenie pracy w zagranicznych osrodkach, w tym w
jednym z wiodgcych osrodkéw jakim jest grupa Antona Zeilingera we Wiedniu. Brak doswiadczen w
prowadzeniu zaje¢ w petni rownowazy, w moim odczuciu, opieka nad mtodymi pracownikami
naukowymi. W rzeczywistosci, brak éw jest wynikiem dtugotrwatych pobytéow w grupach badawczych na
pozycji postdoka. W zachodnim modelu uprawiania nauki, ktéry coraz szerzej przyjmuje sie w Polsce, po
doktoracie odbywa sie staze podoktorskie. Prowadzenie zaje¢ ze studentami jest wowczas zwykle



niemozliwe, natomiast mozliwa i czesto praktykowana jest opieka naukowa nad doktorantami, jak to ma

miejsce w przypadku Kandydata.

Podsumowujac, z przekonaniem stwierdzam, ze osiggniecia Kandydata spetfniajg ustawowe
wymogi dotyczgce habilitacji oraz rekomenduje komisji habilitacyjnej nadanie dr Marcinowi Wiesniakowi

i foleckes

stopnia doktora habilitowanego.



