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Recenzja dorobku naukowego dra Kamila Korzekwy w zwigzku z
jej postgpowaniem habilitacyjnym

Podstawg wniosku habilitacyjnego Pana dra Kamila Korzekwy jest cykl 15 prac zebranych pod
wspolnym tytutem ,.Optymalizacja przetwarzania informacji kwantowej w obecnosci wiezow”,
Sa to prace z dziedziny kwantowej teorii informacji, kwantowej termodynamiki oraz podstaw
mechaniki kwantowej. Mimo niepozornego tytutu prace obejmujs bardzo szeroki zakres
tematyczny i zostaty przez habilitanta podzielone na cztery obszary tematyczne:

(a) wigzy termodynamiczne [prace HI, H4, HS, H6, H12]
(b) wiezy pamieci [prace H9, H14, H15]

(c) wiezy symetrii [prace H,. H8, H1 3]

(d) wigzy klasycznosci [prace H3, H7, H10, Hi 1]

Wsp6lnym mianownikiem wszystkich prac, jest analiza wptywu obecnodci réznego rodzaju
wigzow na mozliwoéci przetwarzania kwantowe] informacji, lub méwiac nieco ogblniej na
mozliwoéci przeksztalcania jednych stanéw kwantowych w inne. Mimo, bardzo réznego
kontekstu fizycznego prezentowanych wynikéw  (termodynamicznego, informacyjnego,
dotyczacego splatania kwantowego czy tez ewolucji uktadéw otwartych), facza sie one poprzez
wspolny formalizm tzw. kwantowej teorii zasobbw, dzigki ktorej na wszystkie wyniki mozna
patrze¢ ze wspélnej perspektywy. Ponize; pozwolg sobie podsumowaé najwazniejsze w mojej
ocenie wyniki zawarte w cyklu.

(@) W ramach zagadnien zwiazanych z wigzami termodynamicznymi, habilitant prowadzit
badania w ramach podejscia okreslanego mianem termodynamiki kwantowej.
Podstawowym pytaniem w dziedzinie, jest okreslenie mozliwych transformacji stanéw pod
wplywem tzw. operacji termicznych (operacje zachowujgce stan Gibbsa oraz zachowujgce
energie). Wiekszo$¢ §cistych analitycznych wynikéw w ramach tej dziedziny daje sie
uzyska¢ jedynie w granicy bardzo malej (obliczenia sciste) lub bardzo duzej (granica
termodynamiczna) liczby elementarnych ukladéw fizycznych. Wyjatkowym osiagnieciem
habilitanta, jest uzyskanie analitycznego wyrazenia na mozliwod$é konwersji stanéw w
granicy duzej (ale nie bardzo duzej) liczby uktadow, co pozwala na obserwacje wiodgcych
poprawek przy odchodzeniu od granicy termodynamicznej [H4, H5]. Wynik ten pozwolit
Jednoczesnie na ilociowe opisanie nieodwracalnego charakteru operacji termicznych poza



granicg termodynamiczng oraz na sformulowanie nowego pojecia rezonansu zasobowego
[H6], wskazujacego na cechy standéw, ktore mimo pozomej asymptotycznej
réwnowaznosci, pozwalaja na znacznie efektywniejsza konwersje standw w rezimie
skoniczonej liczby kopii. Jest to w mojej ocenie jeden z najwazniejszych wynikow
habilitanta w ramach tematu wigezow termodynamicznych, a moze wrecz najwazniejszy
wynik catego cyklu.

(b) Przez wiezy pamigci, habilitant rozumie ograniczenia jakie na ewolucje standw naktada
zalozenie braku (lub skonczonej wielkosci) pamieci otoczenia w modelach ewolucji
kwantowych uktadéw otwartych. Tu najwazniejszym wynikiem jest wprowadzenie pojecia
termomajoryzacji pozwalajacego scharakteryzowaé mozliwosé konwersji standw w ramach
operacji termicznych przy dodatkowym zatozeniu markowowskosci ewolucji [H14].
Wskazano réwniez na praktyczne konsekwencje uzyskanych wynikow, w postaci
mozliwosci znajdowania optymalnych protokoléw termalizacji [H15] i dowiedziono w
szezegOlnodei optymalnodé tzw. protokotu state-reset-I" w przypadku modeli qubitowych.
Ponadto dr Korzekwa wykazal przewage modeli kwantowych w symulowaniu klasycznych
procesow stochastycznych przy ograniczonej pamigei (lub jej braku) [H9].

(c) Odno$nie wiezé6w symetrii, habilitant badat ograniczenia na ewolucjg stanéw kwantowych
wynikajacg z symetrii translacyjnej w czasie, wyprowadzajac nowe ograniczenie na
mozliwe procesy dekoherencji w ukladach wielopoziomowych [H2]. Ponadto, analizujac
gldwnie symetrie SU(2), analizowal ograniczenia na mozliwosei przeksztalcania stanow
spinowych [H8] oraz wykorzystania grupy symetrii jako elementu zapewniajgcego
bezpieczenstwo komunikacji [H13].

(d) Ostatni obszar tematyczny dotyczy wiezow klasycznosci, gdzie habilitant badat, kiedy na
klasyczny nieodwracalny proces stochastyczny mozna patrze¢ jako na kwantowy proces
odwracalany [H3] oraz przeprowadzil ogélng analize zbioru kanatéow kwantowych
skutkujacych takg samg efektywna dynamikg klasyczng [H7, H11].

W mojej ocenie, uzyskane przez habilitanta wyniki naukowe sg na najwyzszym $wiatowym
poziomie. Zwlaszcza jego wkiad w termodynamike kwantowa czyni go jednym z wiodacych
badaczy w tej dziedzinie. Spektrum pomystéw naukowych krazacych wokét pozornie niezbyt
atrakcyjnego zagadnienia ,wiezow” dowodzi niezwyklej dojrzatosci naukowej autora i
pokazuje, ze potrafi on patrze¢ na problemy fizyczne z nieoczywistej perspektywy, tgczac
pozomie niezwigzane ze sobg koncepcje fizyczne. Mimo, ze wigkszo$¢ narzgdzi badawczych
stosowanych przez habilitanta, wywodzi si¢ z dziedziny kwantowej teorii informacji, same
wyniki badawcze nie maja tego ,,suchego posmaku teoretycznego”, charakterystycznego dla
czedei prac w tej dziedzinie. Wrecz przeciwnie, autor swobodnie postuguje sig fizycznymi
pojeciami termodynamiki (energia swobodna), fizyki statystycznej (twierdzenie fluktuacyjno-
dysypacyjne), czy ewolucji ukladow otwartych i zgrabnie Iaczy je z zaawansowanymi
pojeciami geometrycznymi i teorio-informacyjnymi. W wigkszosci prac, widaé che¢
wyciagnigcia jak najciekawszych fizycznych konsekwencji z uzyskanych wynikow
teoretycznych. Jedyna moja uwaga do cyklu to jego moze nieco zbytnia obszernosé. W
szczegdlnodci wydaje mi sie, ze mozna by spokojnie opusci¢ pozycjg H11, ktora ma charakter
wybitnie matematyczny i jej zwiazki z reszta prac cyklu jest luzny. Materiat z pozostatych prac
cyklu jest i tak wiecej niz wystarczajacy jako dorobek habilitacyjny. Inna drobna uwaga
terminologiczna: chyba lepszym terminem jest ,kapiel cieplna” zamiast ,faznia cieplna”, ktory
brzmi nieco egzaltowanie.




Z deklaracji habilitanta i wspotautorow wynika, ze w wigkszosci prac nalezacych do cyklu jego
rola byta wiodaca i co wazne podkresdlenia, w wigkszosci przypadkéw byt pomystodawcg lub
wspotpomystodawca kierunku prowadzonych badan. Nie pozostawia to dla mnie Zadnych
watpliwoéci co do jego samodzielnosci naukowe;.

Ogolny dorobek naukowy habilitanta jest réwniez doskonaty: 27 publikacji (w tym 3 PRX, 2
PRL), ponad 700 cytowan i index H réwny 10. Nalezy przy tym zauwazyé, ze ponad 300
cytowan stanowi praca w PRX z okresu konca doktoratu w Imperial College, co oznacza, ze
liczba cytowan nowszych i bardziej samodzielnych prac habilitanta jest jednak wyraZnie nizsza.
Nie mniej, nawet uwzgledniajac ten fakt, habilitant jest cytowany oraz rozpoznawany w
srodowisku jako wiodacy badacz w dziedzinie. Potwierdza to réwniez jego udziat w wielu
konferencjach naukowych w tym czesto jako wyktadowca zaproszony.

Habilitant ma réwniez bardzo bogate doswiadczenie we wspotpracy naukowej z wieloma
miedzynarodowymi grupami badawczymi w tym w Imperial College (gdzie robit doktorat),
University of Sydney, Uniwersytet Gdanski, ICFO Barcelona, Delft University of Technology
i kilka innych. Sa to bez wyjatku bardzo dobre grupy w bardzo dobrych os$rodkach naukowych.
Warto podkresli¢, ze habilitant publikuje w bardzo réznych ,,zestawach autorskich™ co dowodzi
jego samodzielnodci, bardzo szerokich horyzontéw naukowych i dos$¢ otwartej tematyki
badawczej.

Jesli chodzi o dziatalno$§¢ dydaktyczna, nie jest moze ona imponujaca, ale jest to zwiazane z
charakterem stanowisk jakie habilitant zajmowat, ktére miaty charakter gléwnie badawczy. Nie
mniej habilitant posiada pewien dorobek w tym zakresie, w postaci kilku cykli wyktadéw z
dziedziny kwantowej teorii informacji oraz opieki lub wspdlopieki nad studentami i
doktorantami. Habilitant jest aktywnym recenzentem w wielu czasopismach naukowych oraz
angazuje si¢ w popularyzacje nauki. Wspolorganizowat warsztaty naukowe oraz jedna szkote
letnia. Ponadto, jest kierownikiem grupy badawczej Quantum Resources Group, do ktorej
nalezy 3 post-docéw i jeden doktorant. Jest rowniez laureatem wielu nagréd, w tym stypendium
MEIN dla wybitnych mtodych naukowcow. Jedyny niedosyt pozostawia fakt, ze habilitant nie
moze pochwali€ sig zadnym kierowanym przez siebie grantem.

Podsumowujge. Nie mam najmniejszych watpliwosci, ze Pan dr Kamil Korzekwa zastuguje na
przyznanie stopnia doktora habilitowanego i z prawdziwa przyjemnos$cia rekomenduje komisji
habilitacyjnej nadanie mu tegoz stopnia. Uwazam réwniez, ze dorobek naukowy zawarty w
cyklu jest wyrézniajacy sie, zaréwno pod wzgledem jakosciowym jak i ilosciowym i w zwiazku
z tym wniosku o wyréznienie habilitacji.
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