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Recenzja dorobku naukowego dra Remigiusza Augusiaka w
zwiazku z jego postepowaniem habilitacyjnym

Podstawg wniosku habilitacyjnego Pana dra Remigiusza Augusiaka jest cykl 10 publikacji pt.
,.Nielokalno$¢ w ztozonych uktadach fizycznych: wybrane zagadnienia”. Prace dotycza
zagadnienia nielokalnych korelacji, czyli korelacji, ktérych nie mozna wyjasni¢ w ramach
modeli lokalnych parametrow ukrytych, a ktore mimo to zachowujg warunek
,hiesygnalizowania na odlegltos¢”, pozwalajacy tego typu korelacje traktowa¢ jako zgodne z
zasadami przyczynowosci. Obecnos$¢ tego typu korelacji jest jednym z najbardziej
charakterystycznych cech mechaniki kwantowej, jednak samo pojecie nie ogranicza si¢ jedynie
do modeli zgodnych z zasadami mechaniki kwantowej. Nielokalnos¢ jest pojeciem szerszym i
mozliwe jest zaproponowanie modeli zgodnych z zasadami przyczynowosci, ktére nie sg
mozliwe to realizacji w ramach formalizmy mechaniki kwantowej. Zrozumienie miejsca jakie
zajmuje mechanika kwantowa, w ramach takiej szerszej klasy modeli bez sygnalizacji na
odlegtos¢, jest jednym z najbardziej fascynujacych zagadnien lezacych u fundamentéw
wspOlczesnej fizyki. Ponadto, wyniki uzyskane w ramach badan nad tego typu ogo6lnymi
modelami, pozwalajg na wyciaganie praktycznych wnioskéw dotyczacych protokotéw
kwantowego przetwarzania informacji, w wersji niezaleznej od urzadzen (device-independent).
W szczegblnosci, dotyczy to zagadnien bezpieczenstwa w kryptografii (post-)kwantowej czy
generowania losowosci, gdzie mozliwe jest sformulowanie protokotow, ktdrych poprawnos¢
dzialania nie bazuje na zasadach mechaniki kwantowej w jej obecnym sformulowaniu, a
jedynie na bardziej fundamentalnych zatozeniach takich jak brak sygnalizacji na odlegtos¢.
Tematyka, ktorej dotyczy cykl prac bedacy podstawa niniejszego wniosku habilitacyjnego, jest
w zwigzku z tym nie tylko interesujgca z fundamentalnego punktu widzenia, ale moze mie¢
rowniez praktyczne znaczenie. Bez watpienia nalezy tym samym to jednego z bardziej
istotnych nurtow wspotczesnej fizyki kwantowe;.

Biorgc pod uwage istotno$¢ tematyki, nalezy tym bardziej doceni¢ ogromny wkiad habilitanta
w rozwoj dziedziny. W mojej ocenie tytut osiggniecia naukowego wybrany przez habilitanta
nie jest zbyt szczesliwy, gdyz przez swa nadmierng skromno$¢ (,,...wybrane zagadnienia™)
moze sprawi¢ wrazenie, ze wkiad ten ma charakter ,,przyczynkowy” w kontekscie badan
$wiatowych. Jest wrecz przeciwnie. Jesliby chcie¢ podsumowaé osiagnigcie naukowe
habilitanta jednym zdaniem, mozna by w skrécie powiedzie¢, Ze to co w kontekscie zagadnienia
nielokalnodci znane bylo dla przypadku dwoch uktadéw, zostato uogdlnione na ich dowolng
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liczbe. Osiagniecie to moze by¢ w zwiazku z tym uznane za istotne domkniecie teorii, mimo
ze oczywiscie wcigz pozostaja w ramach niej pewne pytania otwarte, o ktérych sam habilitant
pisze pod koniec swojego autoreferatu.

Sposroéd 10 prac nalezacych do cyklu skupie sie na tych ktore wydajg mi sie najistotniejsze.

Praca H1 stanowi w mojej ocenie fundament dla catej dziedziny. W pracy pokazano, ze ogélne
modele bez sygnalizacji na odleglo$¢ mozna formutowa¢ w jezyku analogicznym dla
mechaniki kwantowej, ale bez nakladania warunkéw na dodatnio$¢ samego operatora
reprezentujacego stan kwantowy. Wykazano tez, ze warunek lokalnego opisu kwantowego i
nie sygnalizowalno$ci nie wystarczg aby sprowadzi¢ ogo6lniejsza teorie to przypadku mechaniki
kwantowej, gdy mamy do czynienia z wigksza niz dwa liczbg obserwatoréow. Tu wkiad
habilitanta nie jest dominujacy (r6wny udzial wszystkich autoréw), ale w kontekscie
pozostatego dorobku, mozna z pelny przekonaniem stwierdzié, ze z pewnoscig nie byto to
wspdtautorstwo przypadkowe.

W pracy H2, w ktérej wkiad habilitanta to 75%, pokazano, ze znany fakt mowigcy o tym, ze z
obecnosci bezpiecznych korelacji w stanach kwantowych wynika obecno$¢ splatania, mozna
istotnie wzmocni¢ do postaci méwigcej, ze z istnienia bezpiecznych korelacji wynika istnienie
nielokalnosci.

W pracy H3, z kolei, tu tez nie ma watpliwosci co do wiodacego wktadu habilitanta, dokonano
niezwykle eleganckiego powigzania pojecia nierozszerzalnych baz produktowych,
wykorzystywanych miedzy innymi do konstrukeji stanéw splatanych o splgtaniu zwigzanym,
do konstrukcji nieréwnosci Bella pozwalajgcych wyréznia¢ modele nielokalne, ktore
wykraczajg poza formalizm kwantowy.

W pracy H9, w ktorej rowniez wktad habilitanta jest dominujacy, pokazano nierownowaznos¢
poje¢ nielokalnosci i splatania w przypadku wiecej niz dwoch obserwatordw. Wymagato to
precyzyjnego zdefiniowania odpowiednich poje¢ w przypadku wielu obserwatoréw oraz
konstrukcji stanu, ktory posiadajac odpowiednie n-czastkowe splgtanie mogt by¢ symulowalny
przy pomocy modeli parametrow ukrytych, gdzie nielokalno$¢ korelacji byta na poziomie
mniej niz n-czastkowym.

Bardzo wazng praca, w ktorej udziat habilitanta jest jednak mniejszy (30%), cho¢ istotny, jest
H5, gdzie pokazano sposéb detekcji nielokalnosci w uktadach bardzo wielu czastek uzywajac
prostych pomiaréw kolektywnych. Praca spotkata si¢ z ogromnym odzewem w srodowisku,
gdyz pozwolila przy pomocy wzglednie prostych pomiaréw wnioskowaé o bardzo subtelnych
wlasnosciach stanéw atomowych przygotowywanych w eksperymentach z udzialem zimnych
atomow.

Musze rowniez podkresli¢, ze sam autoreferat napisany jest niezwykle starannie, w taki sposob,
ze wyniki o ktorych méwi autor sg nie tylko przywolane i skomentowane, ale najistotniejsze



argumenty sg przedstawione na przykladach pozwalajac nawet bez znajomosci publikacji na
zrozumienie technik matematycznych stosowanych przez autora. Autor przedstawia rowniez
bardzo dobrze calg dziedzing, na tle ktorej powstaty omawiane wyniki i daje przekonywujaca
motywacje dla istotnosci prowadzonych przez siebie badan.

Odnoszac si¢ z kolei do szczegélowych kryteriow habilitacyjnych zwartych w rozporzadzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r.:

Habilitant ma wybitny dorobek habilitacyjny (50 publikacji, 539 cytowan, index Hirscha 14,
sumaryczny IF: 205; w chwili pisania recenzji parametry juz istotnie wzrosty do 581 cytowan
i indeksu Hirscha 15), zdecydowanie przewyzszajacy zwyczajowe wymagania na tym etapie
kariery naukowej. Nalezy podkresli¢ ogromna liczbe publikacji, ktére nie nalezg do cyklu
bedacego podstawg niniejszego postgpowania habilitacyjnego, a ktére dotycza wielu istotnych
zagadnien zwigzanych z charakteryzacjg i wykorzystaniem stanéw splgtanych. W mojej ocenie
wykroita by si¢ z nich co najmniej jeszcze jedna habilitacja.

Habilitant ma bardzo duzo do$wiadczenie miedzynarodowe — 7 letni post-doc w ICFO,
Barcelona, gdzie pracowal z wiodacymi przedstawicielami kwantowej teorii informacji tj.
Antonio Acin i Maciej Lewenstein. Uczestniczyt w bardzo duzej liczbie projektéw badawczych
(15) zarébwno krajowych jak i migdzynarodowych, a w dwéch z nich byt kierownikiem —
najbardziej prestizowy do grant indywidualny Marii-Sktodowskiej Curie w ramach programu
Horizon 2020. Regularnie wygtasza wystgpienia na konferencjach krajowych i zagranicznych).
Wykonuje recenzje dla migdzynarodowych czasopism naukowych (w sumie 55 artykuléow).

Habilitant ma tez pewne doswiadczenie w prowadzeniu zaje¢ dydaktycznych i opieki nad
studentami oraz doktorantem, cho¢ do§wiadczenie to jest male, co mozna zrozumieé w zZwigzku
z brakiem obowiazkéw dydaktycznych podczas pracy w ICFO gdzie byt post-dociem przez
wigkszo$¢ czasu po uzyskaniu doktoratu. W ostatnim czasie, od powrotu do Polski widaé tez
pojawienie sie elementoéw popularyzacji nauki w postaci udziatu w Festiwalu Nauki i Pikniku
Naukowym.

Podsumowujgc. Nie mam najmniejszych watpliwosci, ze Pan Remigiusz Augusiak z nawigzka
zastuguje na przyznanie stopnia doktora habilitowanego i z prawdziwa przyjemnoscig
rekomenduje komisji habilitacyjnej nadanie Panu Remigiuszowi Augusiakowi tegoz stopnia.
Ponadto, z uwagi na znaczacy wklad w zrozumienie zwigzkéw pomiedzy nielokalnoscig i
splataniem kwantowym w uktadach wigcej niz dwéch obserwatoréw, wnioskuje o wyrdznienie.
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