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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym
dr. Michala Oszmanca

Dr Michal Oszmaniec uzyskat stopiei doktora nauk fizycznych w styczniu 2015 roku na
Uniwersytecie Warszawskim pod kierunkiem prof. dr. hab. Marka Kusia. W latach 2012 -
2018 byt zatrudniony na stanowisku asystenta w Centrum Fizyki Teoretycznej PAN. W
latach 2015 - 2017 odbywat staz podoktorski w Instytucie Badan Fotonicznych (ICFO) w
Barcelonie w grupie informacji kwantowej prof. Antonio Acina. Obecnie jest liderem
(principal investigator) grupy Quantin Research Group finansowanej przez grant
Fundacji dla Nauki Polskiej.

Osiagniecie habilitacyjne

Jako osiggniecie habilitacyjne dr Michal Oszmaniec przedstawil jednotematyczny cykl
publikacji naukowych pt. ,Kwantowa informacja przy ograniczonych zasobach”, Na cykl
sktada sie 6 prac publikowanych w czasopismach: Physical Review Letters (2), Physical
Review X, Physical Reviev A, Quantum i New Journal of Physics. Wszystkie prace sa
wieloautorskie, przy czym trzy majg po dwdéch wspdtautoréw, pozostate nie mniej niz
czterech. Sredni wktad habilitanta w przygotowanie prac wynosi ok. 49% (na podstawie
o$wiadczen habilitanta). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w przypadku kazdej pracy wktad
habilitanta przewyzszal $redni udzial kazdego z wspétautordow w powstanie pracy.
Wyijatkiem jest jedna praca, w ktorej wklad autora byl réwny sredniemu wkiadowi
wspélautordw.

Przedstawiony cykl publikacji miedci sie w nurcie dynamicznie rozwijajacej si¢
kwantowej teorii informacji. W ramach tej teorii prowadzone sg badania nad
technologiami kwantowymi umozliwiajgcymi praktyczne wykonywanie procedur
dopuszczalnych przez mechanike kwantows. Praktyczne zastosowania technologii
kwantowych napotykajg na ograniczenia wynikajgce z tzw. ograniczonych zasobdw.
Analiza wplywu tych ograniczen na mozliwo$¢ wykonywania procedur kwantowo-
informatycznych to cel, jaki stawia sobie habilitant. Podjeta tematyka jest aktualna i
bardzo wazna. Powodzenie tego typu badai bedzie miato trudny do przecenienia wptyw
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na potencjalne praktyczne zastosowania technologii kwantowych. Publikacje
przedstawione przez habilitanta mieszcza sie w gléwnym nurcie tej tematyki.

Przejde teraz do bardziej szczeg6lowego oméwienia wynikéw dr. Oszmanca. W swoim
autoreferacie habilitant wyodrebnit trzy grupy wynikéw w zaleznosci od tego w obrebie
jakiej dziedziny teorii informacji kwantowej sie poruszaja. Pierwsza grupa wynikow
dotyczy metrologii kwantowej. Do tej grupy zaliczajg sie wyniki z prac [I] i [II].

Praca [I] prezentuje serie wynikéw dotyczacych uzytecznosci losowych standw
kwantowych w metrologii kwantowej. UzZyteczno$¢ standw jest tutaj opisana przy
pomocy informacji Fishera. Gtéwnym narzedziem matematycznym uzywanym w pracy
jest efekt koncentracji miary probabilistycznej zauwazony w latach 70 zesztego stulecia
przez Milmana. O tym, czy dana klasa stanéw losowych jest uzyteczna w metrologii
decyduje to, jakie jest prawdopodobienstwo, ze wybrana funkcja stanéw spetnia lub nie
spelnia zadanych wlasnoéci. Taka wiasnoscia moze byé skalowanie Heisenberga.
Przykladowo, uzyskujac odpowiednie oszacowania probabilistyczne autorzy wykazuja,
ze dla duzej liczby czastek rozréznialnych typowe stany nie sa uzyteczne w metrologii,
podczas gdy typowe stany czyste N bozonéw sa uzyteczne, bo kwantowa informacja
Fishera wykazuje skalowanie Heisenberga. Autorzy pokazuja tez, ze stany bozonowe s3
odporne na strate statej liczby czastek. Jestem pod wielkim wrazeniem po lekturze tej
publikacji. Autorzy wykonali wielka prace. Udowodnienie twierdzeri wymagato dowodow
catej serii posrednich technicznych lematéw, w ktérych bardzo sprawnie postuzono sig
technikami rachunku prawdopodobienstwa i informacji kwantowej.

Celem pracy [II] jest opisanie metody mozliwie najbardziej precyzyjnego pomiaru
gradientu pola magnetycznego przy uzyciu ukladu czastek roztozonych przestrzennie.
Wykorzystuje sie tutaj oddziatywanie pola magnetycznego z wewnetrznymi stopniami
swobody tych czastek. Jest to alternatywa dla klasycznej strategii pomiaru pola
magnetycznego w dwodch punktach. W pracy rozwaza sie system N czastek
rozmieszczonych na prostej. Dla dowolnego takiego rozmieszczenia wyznaczono
optymalne stany splatane i stany separowalne, ktére umozliwiaja oszacowanie gradientu
pola magnetycznego z mozliwie najwieksza doktadnoscig. Otrzymane wyniki poréwnano
z innymi strategiami

Kolejne dwie prace [I11] i [IV] pozostaja w obrebie teorii obliczeri kwantowych. W pracy
[11I] rozwigzano problem rozszerzen uniwersalnych dla wybranych zestawow bramek
kwantowych dziatajgcych na przestrzeni czastek nierozréznialnych. Sg to bardzo piekne
i gtebokie wyniki o duzym potencjalnym znaczeniu praktycznym. Habilitant wykazat sie
tutaj gteboka wiedzg i sprawno$cia w postugiwaniu sie teorig grup i algebr Liego.

Praca [IV] poswiecona jest problemowi klasycznej symulowalno$ci pewnych
kwantowych technik obliczeniowych. Rozwaza sie schemat prébkowania bozonowego
(boson sampling). W eksperymentalnych implementacjach tego schematu mamy do
czynienia z réznego typu niedoskonotasciami, w szczegélnosci ze stratami fotonow. W




pracy w sposéb systematyczny opisano wplyw tych strat na mozliwos$¢ klasycznej
symulacji. Od habilitanta pochodzi idea, by w dowodach twierdzen przybliza¢ zaszumione
stany bozonowe stanami separowalnymi, co uwazam za bardzo zreczny pomyst.

Ostatnie dwie prace [V] i [VI] mieszczg sie w nurcie teorii pomiaru kwantowego. Pomiary
kwantowe reprezentowane sg przez skonczone uktady projektor6w (PVM) na przestrzeni
Hilberta sumujace sie do operatora identyczno$ciowego. Mozna tez rozwaza¢ uogdlnione
pomiary reprezentowane przez uklady operatoréow dodatnio okreslonych (POVM)
sumujacych sie do operatora identycznos$ciowego. Klasyczne twierdzenie Naimarka
stwierdza, Ze kazdy POVM mozna zrealizowaé jak PVM na na pewnej rozszerzonej
przestrzeni Hilberta. W pracy [V] rozwaza sie pytanie, czy mozna realizowac (symulowac)
uogoélnione pomiary kwantowe za pomocg rzutowych pomiaréw kwantowych
realizowanych na tej samej przestrzeni Hilberta dopuszczajac pewne klasyczne operacje
na tych pomiarach: randomizacje i klasyczne przetwarzanie wynikéw. Twierdzenie 1 z
pracy [V] odpowiada na to pytanie twierdzaco. Uwazam to twierdzenie za jeden z
najciekawszych wynikéw wchodzgcych w sktad osiggniecia habilitanta. Z o$wiadczen
wspotautoréw i habilitanta wynika, Ze jest on samodzielnym autorem dowodu tego
twierdzenia, w ktérym uzyto narzedzi pochodzgcych z analizy wypukte;j.

W pracy [VI] podano uzyskano wyniki dotyczace problemu rozpoznawania stanéw
wchodzacych w sktad zasobéw przy pomocy pewnych klas pomiaréw kwantowych.
Mieszczg sie one w dynamicznie rozwijajacej teorii kwantowych zasobéw.

Reasumujac, z powyzszego przegladu prac wchodzacych w sktad osiggniecia wynika, ze
spelniajgc kryterium jednotematyczno$ci (wszystkie dotycza sytuacji ograniczono$ci
zasobow), Swiadczg o wszechstronnosci zainteresowan habilitanta. Wszystkie prace
mieszczg sie w aktualnym nurcie badar nad technologiami kwantowymi i w znaczny
sposob wzbogacajg wiedze w tej dziedzinie. Sadze, ze beda miaty duzy wptyw na rozwdj
wiedzy. Prace wchodzace w skiad osiggniecia juz dzi$ majg ponad 50 cytowan. Wzigwszy
pod uwage fakt, Ze byty niedawno publikowane, $wiadczy to o duzym zainteresowaniu,
jakim sie ciesza.

Dorobek naukowo-badawczy, dydaktyczny i popularyzatorski

Na dorobek naukowy dr. Michata Oszmanca sktada sie 19 artykutéw naukowych
opublikowanych w wysokiej rangi czasopismach, m.in... Physical Rewiev Letters (3),
Review of Physics A (7), Review of Physics X (1), Journal of Mathematical Physics (2), Journal
of Phisics A (1). Po doktoracie ukazato sie tgcznie 9 publikacji, co zwazywszy na nieodlegty
czas od doktoratu (4 lata) Swiadczy o bardzo wysokiej aktywnoéci naukowej. Pewng wada
dorobku jest brak prac samodzielnych. Niedostatek ten w pelni rekompensowany jest
przez znakomita liste wspdtautoréw. Ponadto, w powstaniu wszystkich prac dr
Oszmaniec mial gtéwny lub znaczacy udziat. Laczna liczba cytowan (bez autocytowan)
wynosi 133, a indeks Hirscha 8.




Badania dr. Michatla Oszmanca mieszczg sie w nurcie wyznaczonym przez teorie
informacji kwantowej, jednak dotycza one bardzo wielu zagadnien szczegétowych.
Habilitant bardzo sprawnie w swoich badaniach postuguje sie zaawansowanymi
metodami matematycznymi, przykladowo jest uwazany za eksperta w dziedzinie
zastosowari teorii grup w fizyce matematycznej. Dr Oszmaniec wielokrotnie prezentowat
wyniki swoich badari na waznych konferencjach miedzynarodowych. Pigciokrotnie byt
zapraszany do wygloszenia referatu.

Dr Oszmaniec bral udzial w realizacji wielu projektéw naukowych. Byt kierownikiem
dwdch projektéw, a w czterech byl wykonawca. Aktualnie jest kierownikiem grupy
badawczej w ramach programu Team-Net FNP. Habilitant brat czynny udziat w
przygotowaniu wniosku grantowego.

Habilitant zdobyt duze do$wiadczenie odbywajgc staze podoktorskie. Jeden z nich odbyt
w ICFO w Barcelonie w grupie prof. Antonio Acina, drugi - w Krajowym Centrum
Informatyki Kwantowej, ktory jest wiodgcym o$rodkiem w kraju w zakresie kwantowej
teorii informacji. Wspélpracuje z wieloma zagranicznymi badaczami.

Dzialalno$é¢ dydaktyczna dr. Oszmanca jest skromna, ale wynika to z charakteru jego
kariery naukowej. Jako stazysta podoktorski nie byt zobligowany do prowadzenia zajec.
0 jego predyspozycjach $wiadczy jednak przeprowadzenie wyktadu monograficznego dla
studentéw doktoranckich na Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu
Gdanskiego i zainteresowanie, jakim sie cieszyt. Habilitant czesto podejmowat sig roli
opiekuna naukowego studentéw i doktorantéw. Ponadto, podejmuje on liczne dziatania
popularyzujace wiedze, m.in. koordynowat Festiwal Nauki w Centrum Fizyki
Teoretycznej PAN,

Podsumowanie

Uwazam, ze dorobek naukowy dr. Michata Oszmanca jest wybitny. Przedstawione
osiggniecie naukowe wnosi znaczny wktad w rozwéj wiedzy w zakresie fizyki i w petni
spetnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Nie mam watpliwosci, ze kandydat jest juz w peini
uksztattowanym, dojrzatym badaczem.

7 pelnym przekonaniem wnosze o nadanie panu dr. Michatowi Oszmancowi stopnia
doktora habilitowanego przez Rade Dyscypliny Nauki fizyczne Uniwersytetu Gdanskiego.
Jednoczeénie prosze komisje habilitacyjna o rozwazenie wystapienia z wnioskiem o
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wyroznienie dla kandydata.




