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Ocena dorobku dr Tomasza Paterka w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia
doktora habilitowanego

Badania dr Tomasza Paterka sytuujg sie w obszarze informatyki kwantowej. Dr Paterek jest
wspoétautorem badz autorem 45 prac z bazy JCR, w tym 2 w Nature, 1 w Nature Physics oraz
12 w Phys. Rev. Lett.. Jego prace byty cytowane 1500 razy, zas indeks Hirsha wynosi 15. Na
osiggniecie naukowe zgtoszone do habilitacji sktada sie z 11 prac w tym 6 prac w Phys. Rev.
Lett., jedna w Rev. Mod. Phys. Zatem ponad pofowa prac sktadajgcych sie na osiggniecie
naukowe jest opublikowana w bardzo prestizowych czasopismach.

Wspolnym mianownikiem osiggniecia naukowego sg nieklasyczne korelacje, ktéra autor
podzielit na trzy klasy: korelacje zwigzane ztamaniem nieréwnosci Bella, kwantowe splatanie
oraz tzw. dyskord (w réznych wariantach). Zbiory stanéw, ktére wykazujg powyzsze rodzaje
nieklasycznych korelacji stanowia rosngca rodzine — najmniejszy zbidr standéw tamigcy
nieréwnosci Bella, wiekszy zbidor stanow splatanych oraz najwiekszy — zbidr standw, ktore sg
klasycznymi rozktadami prawdopodobienstwa zanurzonymi w formalizm kwantowy.

O ile teoria splatania dla dwdch uktadéw jest bardzo dobrze rozwinieta, o tyle, w obszarze
wieloczgstkowym tematyka ta obfituje w problemy bardzo skomplikowane. Dr Paterek wnidst
wazny wktad do badan wieloczgstkowego splatania, poprzez zastosowanie wieloczgstkowego
tensora korelacji do kryteridw splatania oraz kryteriéw tamania nieréwnosci Bella. W tym celu,
w pomystowy sposdb wykorzystano pewien wariant zasady nieoznaczonosci dla
antykomutujgcych obserwabli. Autorzy otrzymali bardzo elegancki schemat pozwalajacy na
otrzymywanie relacji monogamii (te ostatnie méwig o tym w jaki sposéb tamania nieréwnosci
Bella miedzy uktadami A i B oraz miedzy uktadami A i C sg ze sobg powigzane: im silniejsze
tamanie dla A'i B, tym stabsze dla Ai C).

Wazng zaletg otrzymanych kryteridow splatania jest ich nieliniowos¢, ktéra zapewnia swego
rodzaju uniwersalno$¢, w przeciwienstwie do stosowanych na ogdét w doswiadczeniu
Swiadkdw splatania, ktére sg dopasowywane do oczekiwanego stanu. Drugg istotna cechg jest
fakt, ze kryteria te wyrazajg sie przez parametry tatwo dostepne w doswiadczeniu, a takze
pewna elastyczno$¢ kryteridw — mianowicie czesto wystarczy pomierzy¢ jedynie czesé
obserwabli, zeby zdetektowac splatanie. Zostato to wykorzystane w doswiadczeniu w grupie
Haralda Weinfurtera przy udziale dr Paterka.



Innym bardzo interesujgcym osiggnieciem, tym razem dla trzech ukfaddw, jest ilosciowy opis
znanego weczesniej zjawiska dotyczgcego dystrybucji splatania. Mianowicie, znany byt
wczesniej dos$¢ nieintuicyjny fakt, ze mozna zwiekszy¢ splatanie miedzy uktadami A i B,
przesytajgc uktad, ktéry nie jest splgtany z tymi uktadami. dr Paterek wraz z innymi autorami,
pokazat, ze wzrost splatania jest ograniczony przez dyskord pomiedzy tymi stanami. Jest to
bardzo elegancki zwigzek miedzy dwoma typami nieklasycznych korelacji. Rezultat ten zostat
otrzymany niezaleznie przez inng grupy i jest chyba jednym z najciekawszych wynikow
dotyczgcych dyskordu w literaturze. Popularnos¢ tego ostatniego jest w mojej opinii swoistg
banka spekulacyjng, generujacg wiele cytowan, ktérych ilos¢ na ogoét nie odzwierciedla
doniostosci rezultatéw. Jednak powyzsza opinia w zadnej mierze nie dotyczy omawianego
rezultatu dr Paterka i wspotpracownikéw, ktéry w piekny sposdb pokazuje, jak dyskord
wpisuje sie w teorie splgtania. Warto podkresli¢, ze nietatwo jest znalez¢ zastosowanie
dyskordu, gdyz jest on niezerowy dla stanow separowalnych, ktdrych nie mozna uzy¢ do
wiekszosci nieklasycznych efektéw. W pracach dotyczgcych kwantowego deficytu (ktérych
jestem wspotautorem) wariant dyskordu miat interpretacje negatywng — ograniczat ilos¢ pracy
termodynamicznej jakg mozna otrzymac¢ z uktadu ztozonego w obecnosci kapieli cieplne;.
Natomiast rezultat Paterka mowi o pozytywnej wartosci dyskordu — jako warunku konicznego
dystrybucji splatania. Dr Paterek asystowat tez teoretycznie przy doswiadczeniu, ktére
zaimplementowato powyzszy efekt dystrybucji splatania poprzez stany separowalne. Pewne
pozytywne zastosowania dyskordu habilitant otrzymat takze w pracy [J].

Jedna z prac w mojej opinii ma mniejszg wartos$¢, niz sugerowat by to jej opis oraz fakt
opublikowania jej w Phys. Rev. Lett.. Jest to praca, w ktérej doswiadczalnie implementowane
sg stany, ktore posiadajg splatanie wieloczgstkowe lecz nie posiadajg wieloczgstkowych
korelacji klasycznych. Stany takie zostaty otrzymane we wczesniejszej pracy, w ktérej
utozsamiono brak klasycznych korelacji ze znikaniem n-czgstkowej kowariancji dla dowolnego
wyboru lokalnej bazy. Taka definicja korelacji klasycznych jest do$é sztuczna i zostata poddana
krytyce m.in. w pracy mojego wspotautorstwa Bennett et al. Phys. Rev. A 83, 012312 (2011).
Zatem w mojej opinii, wartos¢ omawianej pracy nie wynika z faktu, ze realizuje doswiadczalnie
wazne zjawisko, lecz polega wytgcznie na kunszcie realizacji pewnych standéw
wieloczgstkowych (oczywiscie wtgczajgc teoretyczng asyste, na ogdt bardzo istotng w tego
typu pracach).

Chciatbym tutaj umiesci¢ pewng uwage dotyczaca prac doswiadczalnych implementujgcych
kwantowo informatyczne efekty. Otéz nawet jezeli te efekty sg interesujgce (w
przeciwienstwie do podanego wyzej przyktadu), warto$¢ realizacji nie polega na
doswiadczalnej weryfikacji jakiejs teoretycznej hipotezy, lecz jak zaznaczytem powyzej, na
eksperymentalnym kunszcie demonstracji efektu, co do ktérego wiadomo, ze w zasadzie
mozna go zrealizowac. Efekty kwantowo-informatyczne nie polegajg bowiem na jakiej$
nieznanej fizyce badanego uktadu. W implementacjach kwantowej informacji, wyzwania maja
zatem na ogét charakter inzynierski, gdzie zasadniczym problemem pomystowe dobranie
sposobu realizacji pewnych idealnie pomyslanych efektow w warunkach realistycznych.
Dlatego tez, w mojej opinii, warto$¢ pracy doswiadczalnej w duzo mniejszym stopniu zalezy
od tego, jak bardzo interesujgcy efekt implementuje, a w znacznie wiekszym od tego jakie
nalezato pokonac trudnosci i jak pomystowa jest implementacja.



W tym kontekscie, zapewne wszystkie trzy prace doswiadczalne, w ktérych brat udziat dr
Paterek sg warto$ciowe jako $wiadectwa wysitku implementacyjnego. Swiadczg one o tym,
ze dr Paterek potrafi nie tylko poruszac sie po idealnym Swiecie kwantowego formalizmu, ale
rowniez asystowac teoretycznie doswiadczeniom, ktére 6w swiat przenoszg do laboratoridw.
W mojej opinii najbardziej interesujgca jest wtasnie ta praca, ktéra nie implementuje zadnego
efektu kwantowo-informatycznego, lecz proponuje schematy detekcji splgtania w niewielkiej
liczbie krokéw (praca [E]). Jest ona pieknym podsumowaniem zastosowania tensora korelacji
do opisu kwantowych korelacji w poprzednich pracach habilitanta. Warto nadmieni¢, ze dr
Paterek wspotpracuje nie tylko z grupg doswiadczalng Haralda Weinfurtera (z ktérg zwigzki
zawdziecza swojemu promotorowi prof. Zukowskiemu), ale takze z grupa doswiadczalng z
Australii (Brisbane), z ktérg wspoétprace nawigzat juz samodzielnie.

Konczac omowienie osiaggniecia habilitacyjnego, pragne nadmieni¢, ze w sktad prac
zgtoszonych do habilitacji wchodzi praca przegladowa w tematyce dyskordu opublikowana w
najlepszym czasopismie publikujgcym artykuty przeglagdowe z fizyki — Review of Modern
Physics.

Rezultaty habilitanta osiggnety bardzo duzg liczbe cytowan. Czes¢ z nich przypisuje nadmierne;j
W mojej opinii cytowalnosci prac w tematyce dyskordu w stosunku do waznosci poruszanych
zagadnien. Dla przyktadu praca [B] sytuujgca sie w tej tematyce jest cytowana 418 razy, zas
nieporownanie bardziej doniosta praca ,Information causality as a physical principle"
opublikowana rok wczesniej osiggneta 173 cytowania. Jednak gdyby nawet odjg¢ cytowania
przypadajace na prace [B] oraz przegladowa prace [G] wcigz pozostaje bardzo wysoka liczba
ok. 900 cytowan. Bardzo wysoki jest tez indeks Hirscha, ktéry wynosi 15. Niezaleznie od
kwalifikacji powyzszej bibliometrii, z przekonaniem stwierdzam, ze osiggniecie naukowe
zgtoszone przez habilitanta jest wysokiej proby, i z pewnoscig czes¢ rezultatéw na trwale
wpisze sie do dziedziny informatyki kwantowej (w mojej opinii nalezg tu: zastosowanie
tensora korelacji do badania kwantowych wieloczgstkowych korelacji oraz powigzanie
dyskordu z dystrybucjg splatania).

Prace zgtoszone do habilitacji sg wieloautorskie, nalezy wiec przeanalizowaé wktad habilitanta.
Z jego oswiadczen wynika, ze w przypadku 6 prac, byt wspéttworcg pomystu, co swiadczy o
zaangazowaniu na bardzo waznym koncepcyjnym etapie. Dotyczy to m.in. bardzo eleganckiej
piecio-autorskiej pracy [D] , w ktérej rowniez wkiad procentowy jest dominujgcy, wynosi
bowiem 39%. W pieciu pracach habilitant ma wktad do dowodzenia (czyli w zasadzie do
wszystkich prac zgtoszonych do osiggniecia habilitacyjnego, w ktérych dowodzenie odgrywato
istotng role). Jedna praca jest dwu-autorska, w ktérej wktad habilitanta jest dominujacy pod
kazdym wzgledem. Wspédtautor habilitanta jest poczgtkujgcym naukowcem, zatem w mojej
opinii, praca ta jest wiekszym osiggnieciem niz gdyby byta pracg samodzielng, bowiem jej
wynikiem jest nie tylko dostarczenie rezultatéw, ale takze ksztatcenie mtodej kadry naukowej.

Jezeli chodzi o wktad procentowy, w pieciu pracach jest on dominujgcy: wynosi 75 % w pracy
dwuautorskiej, 40% w dwdch pracach cztero-autorskich, 39% w pracy piecio-autorskiej, 20 %
w pracy oSmio-autorskiej (doswiadczalnej). W kolejnych pieciu pracach, wktad habilitanta
jest rowny 100% podzielnym przez ilos¢ autorow, zas w jednej nieco mniejszy.



Zestawienie powyzszego jakosciowego i ilosciowego wktadu pozwala stwierdzi¢ bez zadnych
watpliwosci, ze habilitant ma solidny wktad w prace zgtoszone do habilitac;ji.

Rezultaty otrzymane przez dr Paterka, byty przez niego upubliczniane na konferencjach. Dr
Paterek wygtosit na konferencjach 2 zaproszone referaty oraz 12 zgtoszonych referatéw.
Prezentowat tez wielokrotnie plakaty.

Przechodzac do pozostatych kryteridw wymienionych w rozporzadzeniu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego dotyczacego przyznawania stopnia doktora habilitowanego pragne
podkresli¢, ze wiekszos€ z nich jest spetniona z naddatkiem.

Dr Paterek zdobyt duze doswiadczenie pracy w zagranicznych osrodkach. Odbyt osiem
tygodniowych wizyt w takich osrodkach, jedng dwu miesieczng na Uniwersytecie Wiedenskim,
lecz przede wszystkim, poczawszy od 2007 r. (gdy otrzymat stopierr doktora) swojg kariere
kontynuuje w Singapurze, w Centrum Kwantowych Technologii, a takze na Uniwersytecie
Technicznym Nanyang w Singapurze. Habilitant uczestniczyt w 6 grantach NCN badZz MNiSW
jako wykonawca. Dwa z tych grantow nalezaty do programdéw miedzynarodowej wspotpracy
— polsko-austriackiej i polsko-niemieckiej. Ponadto habilitant brat udziat w zagranicznym
grancie FOXi (Foundtational Questions Institute). Wreszcie habilitant osobiscie pozyskat trzy
granty w Singapurze.

Dr Paterek prowadzit wiele zaje¢, w tym wyktad z mechaniki kwantowej, wyktad z optyki
kwantowej oraz pierwsze laboratorium fizyczne. Warto nadmienié, ze jego wyktad z mechaniki
kwantowej byt kierowany do ok. 150 studentow. Dr Paterek wypromowat siedem licencjatéw
oraz jest opiekunem trzech kolejnych. Opiekuje sie dwoma doktorantami. Na uwage zastuguje
wspotpraca z uczniem szkoty sredniej, ktorej wynikiem jest aplikacja na telefony komorkowe
modelujgca kwantowy bit.

Dr Paterek jest uczestnikiem komitetdw organizacyjnych pieciu konferencji — trzech w
Singapurze, dwoch w Gdansku. Wreszcie, habilitant recenzuje prace dla najlepszych
czasopism naukowych (Nature, Nature Physcis, Nature Communications, Physical Review
Letters) a takze jest w radzie naukowej czasopisma International Journal of Quantum
Information.

Podsumowujgc, Dr Paterek jest w petni niezaleznym naukowcem, ktéry publikuje w
najlepszych czasopismach fizycznych, ma bogatg w wspodtprace miedzynarodows,
wspotpracuje zaréwno z grupami teoretycznymi jak i doswiadczalnymi, angazuje sie
dydaktycznie i organizacyjnie.

Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze osiggniecia habilitanta zdecydowanie przewyzszajg
ustawowe wymogi dotyczace habilitacji oraz rekomenduje komisji habilitacyjnej nadanie dr
Tomaszowi Paterkowi stopnia doktora habilitowanego.



