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Recenzja w postepowaniu
w sprawie nadania mgr. Tomaszowi Linowskiemu
stopnia naukowego doktora

Podstawg w postepowaniu o przyznanie mgr. Tomaszowi Linowskiemu stopnia naukowego doktora
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne, jest rozprawa
zatytutowana Reduced state of the field and classicality of symplectic time evolution, napisana w
jezyku angielskim i opatrzona datg 14 czerwca 2023 r. Ma ona charakter opublikowanych i
powigzanych tematycznie publikacji naukowych. Zostata przygotowana pod opiekg naukowg
promotora, dr. hab. tukasza Rudnickiego, prof. UG. Sktada sie na nig abstrakt, sekcja podzigkowan,
dwie listy publikacji w ktorych Doktorant jest jednym z autoréw, spisu tresci, czterech rozdziatow
oraz listy referencji, a takze kopii trzech publikacji naukowych, ktére sg zasadniczg czescig pracy.
tacznie sktada sie z 87 stron, w tym strony tytutowej, 9 stron wstepnych oraz 40 stron tekstu
rozdziatbw wraz ze spisem tresci i 125 referencjami. Praca jest przygotowana bardzo starannie, z
uzyciem systemu LaTeX, i napisana w poprawnym jezyku angielskim.

Krétki rozdziat pierwszy pracy poswiecony jest wprowadzeniu czytelnika do tematyki kwantowych
systemow mezoskopowych, ktore sg etapem posrednim pomiedzy systemami mikro- a
makroskopowymi. Autor przygotowat szczegodtowy przeglad literatury poswieconej tej tematyce,
podajgc przyktady takich systemow, opisujgc rozwoj teorii, stanéw kwantowych, a nawet ich aplikaciji.
Stanowig one motywacje, na podstawie ktoérej postawiony jest cel pracy. Jest nim pokazanie, ze
formalizm zredukowanego stanu pola (reduced state of the field, RSF) pozwala na uchwycenie
semiklasycznych wiasnosci pol kwantowych. Pozwoli to na wyprowadzenie warunkéw, przy
spetnieniu ktérych symplektyczna ewolucja stanu moze by¢ traktowana jako klasyczna. Rozdziat
pierwszy takze pokrétce omawia zawartosé trzech gtownych artykutdéw naukowych i ich wzajemne
powigzania.

Rozdziat drugi dotyczy wprowadzenia formalizmu obrazu symplektycznego. Doktorant pokazuje jak
zapisy notacji macierzy operatora gestosci sg ttumaczone na obraz symplektyczny, co utatwia
zrozumienie nowych zapiséw. Nastepnie przechodzi do opisu ewolucji czasowej w tym obrazie,
rownania Goriniego—Kossakowskiego-Lindblada-Sudarshana (GKLS) oraz jego wiasnosci.
Interesujgce jest uzasadnienie, dlaczego obraz symplektyczny szczegdlnie nadaje sie do opisu
systemow mezoskopowych. Opisane sg transformacje Bogoliubowa i dynamiczny efekt Casimira,
ktore znajdujg zastosowanie w dalszej czesci rozprawy. Najwazniejszg czescig tego rozdziatu jest
jednak opis formalizmu RSF i jego poréwnanie z formalizmem symplektycznym. Autor zauwaza, ze
RSF opisuje mniej rzeczywistych stopni swobody dla N-modowego systemu, dlatego zadaje wazne



pytania dotyczgce np. systemow ktére sg opisane formalizmem symplektycznym, ale nie mogg by¢
opisane przez RSF.

Rozdziat trzeci to omdwienie gtownych wynikow pracy. Podzielony jest na sekcje zwigzane z
poszczegodlnymi artykutami naukowymi.

Pierwszy z nich, T. Linowski, A. Teretenkov, £. Rudnicki, Dissipative evolution of quantum Gaussian
states, Phys. Rev. A 106, 052206 (2022), zostat opublikowany w Physical Review A. Autor zauwaza
w nim, ze ewolucja opisana przez formalizm symplektyczny jest niekompletna, poniewaz muszg
istnie¢ unitarne operatory Lindblada z nig kompatybilne. Sg one potrzebne do badania klasycznosci
tej ewolucji. Dlatego w publikacji poszukiwany jest brakujgcy komponent ewolucji symplektycznej,
co odbywa sie poprzez wyprowadzenie matematyczne poczgwszy od réwnania GKLS.
Ukoronowaniem jest réwnanie (3.6), ktdre rozszerza dotychczasowy formalizm RSF o nowy
komponent. Nastepnie badane jest zastosowanie rozszerzonego formalizmu w opisie zjawiska
losowego rozpraszania i tworzenia dwumodowego splatania.

Drugi artykut z serii, T. Linowski, £.. Rudnicki, Reduced state of the field and classicality of quantum
Gaussian evolution, Phys. Rev. A 106, 062204 (2022), takze opublikowany w Physical Review A,
ma na celu dokfadniejsze poréwnanie nowego formalizmu z oryginalnym formalizmem RSF.
Wyprowadzone sg warunki na klasycznosé ewolucji symplektycznej. Pokazane jest, Ze ewolucja
taka, podana za pomocg réwnan zachowujgcych kwantowg gaussowskosc jest potklasyczna tylko
wtedy, gdy sktada sie z tak zwanych pasywnych operacji, takich jak dzielniki wigzek, ktére posiadajg
naturalng interpretacje w fizyce klasycznej. Jest to zilustrowane kilkoma przyktadami, np. w inzynierii
dysypatywnej maksymalizujgcej splgtanie.

W ostaniej, trzeciej pracy T. Linowski, . Rudnicki, Classicality of the Bogoliubov transformations
and the dynamical Casimir effect through the reduced state of the field, Acta Phys. Pol. A 143, S95
(2023), opublikowanej w czasopismie Acta Physica Polonica, temat jest kontynuowany w zakresie
badania ewolucji symplektycznej z punktu widzenia transformacji Bogoliubowa. Badana jest
klasycznos¢ dynamicznego efektu Casimira, ktéry sam w sobie jest nieklasyczny, lecz z perspektywy
kwantowych uktadéw otwartych, efekt ten redukuje sie do poétklasycznego procesu dysypacii.

Rozdziat czwarty zawiera krétkie podsumowanie pracy z punktu widzenia znaczenia uzyskanych
wynikow oraz mozliwosci przysztych kierunkdw badan z niej wynikajgcych.

Ogodlnie, rozprawa dotyczy specjalistycznego obszaru, jakim jest badanie formalizméw opisujacych
systemy mezoskopowe, w szczegodlnosci formalizmu zredukowanego stanu pola wprowadzonego
przez prof. Roberta Alickiego zaledwie kilka lat temu. Mimo, ze praca skupia sie na formalizmach
matematycznych, uzyskane wyniki zostaty zastosowane do zilustrowania kilku ciekawych
przyktadow zastosowan. Jest to nowoczesny obszar badan fizyki teoretycznej, ktéry ma duzy
potencjat w opisie reziméw posrednich, np. wielofotonowych stanéw kwantowych Swiatta, ktorych
mezoskopowy charakter wprowadza pewne cechy klasyczne. Ma to duze znaczenie w rozwijajgcych
sie technologiach kwantowych, ktére wymagajg nowych zasobow kwantowych do dalszego rozwoju.

Nalezy takze zauwazyc, ze oprocz trzech publikaciji naukowych sktadajgcych sie na rozprawe, mgr
Tomasz Linowski jest wspotautorem az siedmiu innych prac, z ktérych cztery zostaty opublikowane
w czasopismie Physical Review A, jedna w Journal of Physics A: Mathematycal & Theoretical, a
dwie najnowsze zostaty wystane do publikacji. Az w 5 z nich jest gtbwnym, pierwszym autorem.
Wedilug bazy Web of Science, byly one cytowane 25 razy. Jest to dorobek imponujgcy na tak
wczesnym etapie kariery naukowej.

Uwazam, ze wniosek w sprawie nadania mgr. Tomaszowi Linowskiemu stopnia doktora w dziedzinie
nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne, jest bardzo mocno uzasadniony z uwagi
na wysokg jakos¢ prowadzonych przez niego badan i duzg aktywno$¢ naukows. Przedstawiona
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rozprawa pt. Reduced state of the field and classicality of symplectic time evolution, sktadajgca sie
z opublikowanych i powigzanych tematycznie artykutow naukowych spetnia z naddatkiem wymogi
stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje zatem o dopuszczenie pana mgr. Tomasza
Linowskiego do dalszych etapow postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.

Dodatkowo, chciatabym wystgpi¢ o wyrdznienie tej rozprawy doktorskiej. Wedtug mojej oceny
wyroznienie jest uzasadnione ze wzgledu na wysoki poziom naukowy przeprowadzonych prac
badawczych i ich znaczenie dla badania reziméw mezoskopowych, a takze ze wzgledu na duzy
dorobek Doktoranta, rzadko spotykany na tym etapie kariery naukowe;j.
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