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Dr Kamil Korzekwa przedstawil do recenzji osiagniecie naukowe pod tytutem
,Optymalizacja przetwarzania informacji kwantowej w obecnosci wiezéw” na ktore sktada sie cykl
pietnastu powigzanych tematycznie artykutéw opublikowanych w latach 2017-2022. Dr Korzekwa
wykazat sie bardzo duza aktywnoscia naukowg w tych latach, co jest udokumentowane liczbg
publikacji. Wszystkie artykuly zostaly opublikowane w recenzowanych miedzynarodowych
czasopismach. Impact factor publikacji miesci sie pomiedzy 1,488 a 12,577 (pieé¢ publikacji ma 200
punktéw wedlug nowej punktacji MNiSW, trzy 140, pie¢ 100, oraz dwie 70 punktéw) co $wiadczy
o wysokiej randze czasopism. Publikacje uwzglednione w cyklu charakteryzujg sie umiarkowang
liczbg autoréw, przy czym nalezy wyréznic jednoautorska prace opublikowang w Physical Review
A w 2017 roku. Pozostate prace majg najczesciej trzech (5 prac) lub czterech (5 prac) autoréw, trzy
s dwuautorskie, a jedna ma pieciu autoréw. W szesciu z prac wieloautorskich sktadajgcych sie na
osiggniecie naukowe dr Korzekwa jest pierwszym autorem, a w czterech jest ostatnim autorem. W
pozostalych czterech pracach habilitant jest drugim autorem. Na podstawie o$wiadczen
wspolautoré6w oraz deklarowanego wkladu habilitanta w kazdg z prac mozna stwierdzié, ze udzial
doktora Korzekwy w tych pracach byl wystarczajaco znaczacy, zeby zaliczyé cze$é wynikéw badan
do jego osobistego dorobku naukowego.

Artykuly stanowigce osiagniecie naukowe wnoszg znaczacy wklad w zrozumienie jak
fizyczne 1 praktyczne ograniczenia nalozone na zagadnienia istotne w informatyce kwantowej
wplywajq na mozliwe zastosowania i optymalizacje procedur kwantowo-informatycznych.

W prezentowanym cyklu artykuléw dr Kamil Korzekwa bada rézne fizyczne scenariusze
istome z punktu widzenia informatyki kwantowej w przypadku, kiedy na badane uklady natozone
s3 pewne ograniczenia. Ograniczenia te mogg mie¢ bardzo fundamentalne przyczyny, ale w
niektorych pracach byly badane ograniczenia zwiazane z praktycznymi problemami cbecnymi przy
realizacji kwantowych operacji i algorytméw. Autor bada cztery rodzaje ograniczefi nazywane w
pracy odpowiednio wiezami termodynamicznymi, wiezami pamieci, wiezami symetrii i wiezami
klasyczno$ci. Ograniczenia te znaczaco réznig sie od siebie i moga doprowadzi¢ do jakosciowo
roznych wynikéw, jak zostato pokazane w autoreferacie (i samych pracach).

Pierwsza klasg wiez6ce przedstawionych w dziele sg ograniczenia zwigzane z whasnoéciami
termodynamicznymi uktadu. Dr Korzekwa rozwingt metodologie potrzebng do opisu
termodynamicznego uktadéw, ktére nie sq wystarczajgco duze do standardowego opisu, i dla




ktérych potencjalne fluktuacje mogg osiaga¢ poréwnywalne wartosci jak wartoSci oczekiwane.
Metodologia ta zostala wykorzystana przez dr Korzekwe do wyciagniecia szeregu wnioskéw
odnosnie transformacji termodynamicznych pomiedzy uktadami sktadajacymi sie z niewielkiej
liczby poduktadow.

Ponadto zostala sformuowana regula podobna do twierdzenia fluktuacyjno-dyssypacyjnego
pomiedzy minimum energii swobodnej a fluktuacjami w ukladzie. Dalsze badania nad swobodng
energia pozwolily pokaza¢, ze mozliwa jest minimalizacja proceséw dyssypacyjnych przy
odpowiednim wyborze stanu poczatkowego ze wzgledu na fluktuacje energii swobodnej. Zostal
réwniez zbadany wplyw koherencji na sformuowane twierdzenie fluktuacyjno-dyssypacyjne energii
swobodnej w sytuacji, kiedy uklad jest przygotowany w superpozycji niezdegenerowanych stanéw
wlasnych. Wplyw koherencji byl réwniez zbadany w konteks$cie termodynamicznego
uszeregowania stanow.

Dr Korzekwa zauwazyl wyrazne podobiefstwo pomiedzy transformacjami
termodynamicznymi opisywanymi w opracowanym przez siebie jezyku a transformacjami LOCC.
To pozwolilo na przewidzenie i potem numeryczna weryfikacje zjawiska rezonansu zasobowego
dla czystych stanéw splatanych.

Druga cze$¢ cyklu jest zwigzana z ograniczeniami pamiecie w takim sensie, Ze wszystkie
procesy wynikajace z oddzialywania ukladu z otoczeniem mogg by¢ opisane jako procesy Markova.
Zbadane zostaly uklady kwantowe pod wplywem proceséw termodynamicznych, dla ktérych
pamiec nie jest istotna. Przy tym ograniczeniu zostaly okreslone konieczne i wystarczajgce warunki
istnienia procesu, ktory pozwala przeksztatci¢ stan uktadu do stanu o okreslonej populacji. Ponadto
zostal opracowany algorytm, ktéry pozwala skonstruowac stozek wektoréw zwigzanych z dang
populacjg w skoiiczonej liczbie krokéw. Wyniki te pozwolilty na zbadanie mozliwosci ekstrakcji
pracy z uktadu dla klasy scenariuszy, gdzie obowiazuja tak sformuowane ograniczenie pamieci.

Dodatkowo dr Korzekwa zanalizowal zagadnienie, czy jest mozliwe wykorzystanie
kwantowych proceséw badanego typu ciggle uzyskujac przewage nad scenariuszami klasycznymi.
Okazuje sig, ze tak w takim sensie, zZe klasyczne procesy z pamiecia (procesy nie bedgce procesami
Markova) mogg by¢ symulowane przez kwantowe procesy Markova.

W dalszej czesci cyklu badane sg efekty zwigzane z ograniczeniami wynikajgcymi z
symetrii. Przedstawione zostalo twierdzenie wiazgce dekoherecje z ewolucjg obsadzefi w uktadzie.
Zwiazek ten jest wynikiem zasady zachowania energii (symetrii translacyjnej w czasie).
Twierdzenie to moze by¢ wykorzystane miedzy innymi do obserwacji proceséw, ktére nie sg
procesami Markova.

Dr Korzekwa ponadto zbadat w tej czesci strukture wypukla i punkty ekstremalne kanatow
kwantowych, ktére sg symetryczne ze wzgledu na dzialaniu grup Liego G. To pozwolilo na
okreslenie zwigzku pomiedzy symetria w ukladzie a odpowiednim prawem zachowania.
Zanalizowany zostal takze problem optymalnej komunikacji w przypadku kiedy narzucone sg
ograniczenia zwigzane z symetrig przy kodowaniu informacji.



Ostatnia czes¢ cyklu jest zwigzana z ograniczeniami nazwanymi przez habilitanta wiezami
klasycznosci. Chodzi o sytuacje, kiedy procedury informatyki kwantowej maja zostac
wykorzystane do przeprowadzenia pewnej okreSlonej transforamcji z informatyki klasycznej.
Oznacza to, ze wykonujagc pomiar mamy dostep tylko do obsadzen (prawdopodobienstw
znalezienia uktadu w pewnycm stanie w pewnej wybranej bazie), a nie do koherencji.

Celem tych badan bylo zrozumienie do jakiego stopnia losowos$¢ proceséw klasycznych
moze zosta¢ zredukowana poprzez realizacje analogicznego procesu przy pomocy ukladéw
kwantowych. Ponadto takie badania pozwalajg u§wiadomié¢ sobie b ogactwo proceséw kwantowo-
informatycznych w poréwnaniu do ich odpowiednikéw klasycznych.

Realizacja tej czesci badan wymagala wprowadzenia przez habilitanta koncepcji
koheryfikacji klasycznego kanalu. Oznacza to zbiér kanaléw kwantowych, ktérych realizacja
powoduje wansformacje réwnonaczne danemu procesowi informatyki klasycznej. Problem ten
zostal zbadany dla szeregu konkretmych przyktadéw, miedzy innymi zostaa znaleziona optymalna
koheryfikacja dla wszystkich kanaléw jednokubitowych oraz nieoptymalna procedura pozwalajaca
znalez¢ koheryfikacje dla dowolnego kanatu kuditowego.

Podsumownujac analize autoreferatu habilitanta, publikacje wskazane jako dzielo sg ciekawe
z naukowego punktu widzenia, jako Ze wnosza istomy wktad w zrozumienie jak mozna
zoptymalizowaé kwantowe przetwarzanie informacji w sytuacjach o pewnych szczegélnych
ograniczeniach. Mimo pewnej réznorodnosci pozwalajacej na analize i zglebienie réznych
rodzajow wigzdw, publikacje stanowig niewatpliwie spéjny cykl prac.

Dr Kamil Korzekwa ma w swoim dorobku 27 recenzowanych prac opublikowanych w
wiekszodci w dobrych zagranicznych czasopismach. Wedtug Web of Science dr Korzekwa ma na
dzien dzisiejszy 788 cytowan i tylko 40 mniej nie uwzgledniajgc autocytowan, oraz H-indeks 10,
natomiast wedhig Google Scholar, 1207 cytowan i H-indeks 12. Duza réZnica pomiedzy tymi
dwoma bazami $wiadzy o rozwojowej naturze badan habilitanta i nalezy sie spodziewaé
znaczgcego przyrostu cytowan w najblizszych latach.

Dr Korzekwa moze si¢ pochwali¢ rozlegla wspotpracg z réznymi osrodkami badawczymi
zar6wno w kraju 1 za granica. Ponadto habilitant prezentowal wyniki swoich badai na wielu
konferencjach oraz na seminariach w rozlicznych uczelniach. Jest tez aktywnym recenzentem w
rozlicznych czasopismach naukowych, byl recenzentem doktoratu, oraz grantéw dla Narodowego
Centrum Nauki. Jedyna sfera dzialalnoSci uczelnianej, w ktérej doktor Kamil Korzekwa ma
niewielkie do$wiadczenie to prowadzenie zaje¢ ze studentami, ale nadrabie to bardzo duza
aktywnoscia przy promowaniu studentéw i doktorantow.

Habilitant jest aktualnie kierownikiem projetku i byt wykonawcg w dwéch projektach po
uzyskaniu stopnia doktora (jednym krajowym i jednym zagranicznym), co jest rozsadnie duzg
liczbg biorac pod uwage, Ze pomiedzy obrong doktoratu a ztozeniem wniosku o nadanie stopnia
doktora habilitowanego minelo bardzo mato czasu. Przez ten czas dr Korzekwa pracowat w dwéch
instytucjach naukowych na terenie Polski oraz odbyl staz podoktorski na uniwersytecie w Sydnej w
Australii.



Podsumowujac, uwazam prace wskazane przez doktora Korzekwe jako cykl publikacji
stanowigcych osiggniecie naukowe za znaczace dla nauki i oceniam je, jak réwniez dorobek
naukowy, organizacyjny, oraz dydaktyczny, pozytywnie. Cykl publikacji jest spéjny i zgodny z
zaproponowanym tytutem. Dziatania habilitanta, a szczegodlnie jego dziatalnosé naukowa, oceniam
jako znaczgce. Wielkosci parametryczne takie jak liczba publikacji, liczba cytowan, i indeks Hirsha
sa wystarczajgce do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

Uwazam, ze przedstawiony do recenzji material potwierdza spelnienie ustawowych
warunkow stawianych kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego okre$lone w
ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1668) i
dorobek naukowy kandydata uzasadnia nadanie mu tego stopnia. Wobec tego stawiam wniosek o
dopuszczenie doktora Kamila Korzekwe do dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania mu
stopnia doktora habilitowanego.



