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Ocena osiggniecia naukowego i dorobku Pani dr Anity Magdaleny
Dabrowskiej w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia
doktora habilitowanego

1. Sylwetka naukowa habilitantki i ogdélne omdwienie osiggniecia naukowego oraz
udokumentowania wktadu habilitantki w prace sktadajgce sie na osiggniecie

Dr Anita Magdalena Dabrowska uzyskata stopien doktora nauk fizycznych w 2008 roku na
Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, bronigc rozprawe p.t. ,,Ewolucja stochastyczna
obserwowanych uktadéw kwantowych”, ktdérej promotorem byt dr hab. Przemystaw
Staszewski. Od listopada 2004 r. do stycznia 2012 roku byta zatrudniona na stanowisku
asystenta w Zaktadzie Modelowania Matematycznego w Naukach Biomedycznych, w
Katedrze Podstaw Teoretycznych Nauk Biomedycznych i Informatyki Medycznej, na Wydziale
Farmaceutycznym Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Od lutego 2012 roku do
listopada 2018 roku byfa zatrudniona jako adiunkt w tymze zaktadzie, a nastepnie do
wrzesnia 2019 roku pracowata tam na stanowisku starszego wyktadowcy. W pazdzierniku
2019 r. przeniosta sie na Uniwersytet Gdanski, i od tego czasu jest tam zatrudniona jako
adiunkt w Zakfadzie Metod Matematycznych Fizyki, w Instytucie Fizyki Teoretycznej i
Astrofizyki na Wydziale Matematyki, Fizyki i Informatyki.

Jako osiggniecie habilitacyjne dr Dabrowska przedstawita cykl powigzanych tematycznie
publikacji naukowych p.t. ,Réwnania filtracji oraz trajektorie kwantowe poza rezimem
Markowa”. Na cykl ten sktada sie siedem prac opublikowanych w bardzo dobrych lub
dobrych czasopismach naukowych: po jednej w Phys. Rev. A, New J. Phys., i J. Phys. A:
Mathematical and Theoretical, oraz po dwie w Journal of the Optical Society of America B,
oraz Quantum Information Processing. Trzy z tych artykutéw byly jednoautorskie. We
wszystkich z nich dr Dabrowska jest pierwszg (i korespondencyjng) autorky. Z deklaracji
wszystkich autoréw jednoznacznie wynika, iz dr Dgbrowska miata wiodacy wktad we
wszystkie z tych prac. Prace sktadajgce sie na cykl zostaty opublikowane w latach 2017-2023 i
zostaty dotad zacytowane wg. Web of Science 51 razy, w tym 39 razy bez autocytowan.



Chciatbym podkresli¢, iz prace te byty cytowane w artykutach opublikowanych w dobrych
czasopismach przez znanych naukowcéw. Zaréwno ilosciowa, jak i jako$ciowa ocena
cytowan tych prac swiadczy wiec o dobrym przyjeciu ich przez srodowisko.

Przedstawiony cykl prac dotyczy kwantowe;j teorii filtracji: opisu ewolucji otwartego uktadu
kwantowego warunkowanej wynikami ciggtej w czasie obserwacji otoczenia tego uktadu.
Teoria ta zostata rozwinieta pare dekad temu dla jedynego woéwczas uktadu, ktéry mogt byé
badany doswiadczalnie: dwu lub tréj-poziomowego atomu oddziatujgcego z polem
elektromagnetycznym w stanie Gaussowskim, np. w stanie prézni lub stanie koherentnym.
Skonstruowano woéwczas dos¢ subtelny formalizm matematyczny - kwantowy rachunek
stochastyczny Ito - stosujacy sie do takiej specyficznej pary uktadu oraz poczgtkowego stanu
jego otoczenia. (Nalezy zauwazy¢, iz doktorat habilitantki poswiecony byt zastosowaniom
kwantowego rachunku stochastycznego Ito i kwantowej teorii filtracji w optyce kwantowej.)
Gdy na przetomie stuleci opanowano wytwarzanie nieklasycznych stanéw sSwiatta (stanéw
jedno- lub N-fotonowych, superpozycji standw koherentnych, itd.), rozpoczeto préby
zaadaptowania teorii filtracji do przypadku otoczenia fotonowego w nieklasycznym stanie.
Bezposrednie przeniesienie wczesdniej dziatajagcych metod do nowej sytuacji okazato sie
niemozliwe. W autoreferacie dr Dgbrowska omoéwita w przejrzysty sposdb dosé sztuczne (w
mojej opinii) konstrukcje oparte na rozszerzaniu przestrzeni Hilberta poprzez dodanie
»pomocniczego” uktadu, co pozwala, w moim zrozumieniu, na zastosowanie przynajmniej
pewnych elementéw formalizmu rozwinietego wczesniej dla przypadku poczatkowego pola
elektromagnetycznego w stanie Gaussowskim. Motywacjg dla badan, ktére zaowocowaty
omawianym tutaj cyklem publikacji, byta che¢ zbudowania bardziej fizycznie przejrzystego
formalizmu dajgcego wglad w korelacje pomiedzy uktadem otwartym a jego otoczeniem.
Podejscie zaproponowane w pracach sktadajacych sie na osiggniecie oparte jest na opisie
odziatywania uktad-otoczenie fotonowe przy uzyciu modelu powtarzajgcych sie oddziatywan
(modelu ,zderzeniowego”, czyli ,collision model”). W kontekscie kwantowej filtracji mozna
ten model zastosowa¢ za cene przyblizonego opisu stanéw ,wejsciowych” (przed
oddziatywaniem z uktadem) oraz ,wyjSciowych” (po tymzie oddziatywaniu) pola
elektromagnetycznego.

Chciatbym podkresli¢, iz stopied powigzania tematycznego prac w tym cyklu jest
ponadprzecietnie wysoki. Podjecie badan na ten temat byto bardzo dobrze umotywowane:
dr Dabrowska zidentyfikowata nietrywialny problem teoretyczny (majgcy tez zwigzek z
potencjalnymi doswiadczeniami), i nastepnie przez kilka lat dogtebnie go badata, podajac
serie rozwigzan dla wielu mozliwych do wytworzenia w laboratorium stanéw pola
fotonowego, ktére nastepnie oddziatuje z uktadem, po czym poddane jest réoznym typom
pomiardw. Stworzony aparat teoretyczny daje wglad w fizyke ukfadu otwartego i
wytwarzanych korelacji pomiedzy nim a jego otoczeniem. Dynamika uktadu otwartego
oddziatujgcego z otoczeniem fotonowym w nieklasycznych stanach ma wysoce nietrywialny
niemarkowski charakter. Mamy tu wiec do czynienia z pracami dotyczgcymi formalnie



trudnych do opisania zjawisk wynikajgcych z oddziatywania kwantowego swiatta z uktadem
kwantowym, taki jak np. dwupoziomowy atom, oraz pdzniejszego pomiaru stanu fotonéw.

2. Szczegotowe omowienie osiggniecia naukowego

W pracy [H1] podana jest ogdlna teoria filtracji dla uktadu otwartego oddziatujgcego z polem
elektromagnetycznym w stanie jednofotonowym. Rozwazono w niej dwa rodzaje pomiaru
stanu pola po oddziatywaniu z uktadem: bezposrednie zliczanie fotondw oraz obserwacja
kwadratur optycznych pola. Podstawowym przyblizeniem pozwalajgcym na skonstruowanie
analitycznej teorii w ramach modelu zderzeniowego byto opisanie otoczenia jako ciggu
kubitéw. Podano w tej pracy ogdlne rdéwnania filtracji opisujagce ewolucje uktadu
warunkowang wynikami pomiaréw otoczenia, oraz wzory dla prawdopodobienstw zliczenia
n fotondw w danym okresie czasu. W pracy [H2] teoria ta zostata zastosowana do
konkretnego uktadu - atomu dwupoziomowego. W pracy [H3] rozszerzono opis do
przypadku otoczenia bedgce dwukierunkowym polem elektromagnetycznym, ktére w
jednym kierunku zostato przygotowane w stanie jednofotonowym, a w drugim w stanie
prdozni. Aby zastosowa¢ model zderzeniowy opisano otoczenie jako dwa ciggi kubitéw. W
takim modelu mozna rozwazy¢ proces rozpraszania impulsu jednofotonowego na atomie
dwupoziomowym dla dowolnego stanu poczatkowego atomu, i dla dowolnego profilu
czasowego fotonu. Doktadny opis takiego procesu, w tym prawdopodobienistw zliczenia
fotondw odbitych od uktadu, badZ transmitowanych przez niego, zostat zawarty w tym
artykule.

W pracy [H4] przeanalizowano za to uktad taki jak w pracy [H3], czyli atom dwupoziomowy
na ktérym rozprasza sie impuls jednofotonowy o zadanym profilu czasowym, ale skupiono
sie na dynamice stanu zredukowanego dwupoziomowego atomu. Ze wzgledu na
nietrywialne korelacje czasowe stanu otoczenia dynamika ta ma charakter niemarkowski.
Narzedzia z poprzednich prac zostaty uzyte do wyprowadzenia rownan opisujgcych dynamike
stanu atomu i pokazania, ze ukfad tych réwnan jest réwnowazny jednemu lokalnemu w
czasie réwnaniu podstawowemu (chciatbym zauwazyé, iz ,,réwnanie podstawowe” jest
chyba lepiej brzmigcym po polsku terminem niz ,réwnanie master”). Podano wzory na
zalezne od czasu wspétczynniki wystepujgce w tym rédwnaniu, zauwazono, iz w ogdélnosci
odwzorowanie dynamiczne opisujgce ewolucje atomu dwupoziomowego nie jest
odwracalne, i przedyskutowano rdzne aspekty niemarkowskiego charakteru ewolucji atomu.
O ile pozostate prace w cyklu maijg silny zwigzek z optykg kwantowsg, jako iz dajg potencjalnie
doswiadczalnie weryfikowalne przewidywania dla wynikdéw doswiadczen w ktérych mierzone
jest pole fotonowe, ktére po przygotowaniu w nieklasycznym stanie oddziatywato z jakims
uktadem, praca [H4] jest ciekawym wktadem w teorie niemarkowskiej dynamiki uktadow
otwartych. Kluczowym dla mnie aspektem jest tu omdwienie dynamiki ciekawej z punktu
widzenia teoretycznych rozwazan o réinych aspektach niemarkowskosci dla uktadu
opisanego przez realistyczny model.



W pracach [H5,H6,H7] wyprowadzono rdéwnania filtracji dla uktadu otwartego
oddziatujgcego z polem elektromagnetycznym przygotowanym w, odpowiednio, stanie n-
fotonowym (czyli praca H5 uogdlnia prace H1 z przypadku jedno- do wielo-fotonowego
stanu), superpozycji standw koherentnych, oraz scisnietym stanem n-fotonowym. Aby wzigé
pod uwage stany n-fotonowe, otoczenie byto w tych pracach opisywane jako jako tancuch
nieoddziatujgcych ze sobg oscylatoréw harmonicznych, ktére przygotowane sg w stanie
splatanym bedgcym skoriczenie-wymiarowym odpowiednikiem n-fotonowego stanu pola
elektromagnetycznego. W pracy [H7] pokazano, jak skonstruowana w niej ogdlna teoria
pozwala na rozwigzanie problemu znalezienia optymalnego wzbudzenia modu wneki
rezonansowej (czyli oscylatora harmoniczego bedgcego uktadem otwartym) przez biegnace
pole w $ci$nietym stanie n-fotonowym.

W autoreferacie w bardzo przejrzysty sposéb omoéwiono teorie filtracji oraz majace
znaczenie dla osiggniecia elementy teorii uktadéw otwartych. Bardzo dobrze umotywowane
zostato podjecie badan, ktérych wynikiem sg publikacje sktadajgce sie na osiggniecie. Opis
tych publikacji Autoreferacie jest bardzo szczegétowy — czasem ciekawe omdéwienia
gtéwnych wnioskdw oraz najciekawszych wynikéw gubig sie pomiedzy nazbyt szczegétowymi
wyprowadzeniami.

Ocena pozostatej dziatalnosci naukowej, dydaktycznej, oraz popularyzatorskiej

Dr Dgbrowska jest wspdtautorkg 31 artykutdw (oraz 5 rozdziatéw w ksigzkach), ktére dotad
uzyskaty wg. Web of Science 239 cytowan (209 bez autocytowan), zas jej indeks Hirscha
wynosi 9. Z tych 31 artykutéw 29 zostato opublikowanych po uzyskaniu przez nig stopnia
doktora. Dr Dagbrowska wygtosita 8 refereratdw konferencyjnych, z ktérych dwa byty
zaproszone.

Dr Dabrowska nie kierowata dotychczas zadnym grantem, cho¢ byta wykonawczynig w wielu
projektach, w tym czterech w dziedzinie fizyki kwantowe;j.

Dr Dabrowska prowadzita bardzo wiele réznych typdw zaje¢ dydaktycznych w kilku
instytucjach (Collegium Medicum UMK, Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytetu Gdarnskiego). Pozwole sobie wymieni¢ dla przyktadu wyktady z analizy
statystycznej i rachunku prawdopodobienistwa, proceséw stochastycznych, zaawansowanej
matematyki teoretyczna w fizyce, podstaw fizyki medycznej... Wielokrotnie koordynowata
przedmioty w Collegium Medicum UMK. Jest promotorem pomocniczym doktoratu z fizyki,
oraz byta promotorkg jednej pracy magisterskej na Collegium Medicum UMK.

Co do jej uczestnictwa w badaniach w zagranicznych jednostkach naukowych, w 2006 roku
otrzymata stypendium Marie Curie w ramach projektu europejskiego Research Training



Network Quantum Probability-Applications, i odbyta poétroczny staz przed uzyskaniem
doktoratu pod opiekg prof. V. P. Belavkina w School of Mathematical Sciences, University of
Nottingham. W 2014 roku spedzita prawie miesigc w Cambridge University w Isaac Newton
Institute for Mathematical Science. Napisata rowniez dwa artykuty we wspodtpracy z prof.
Johnem Gough z Institute of Mathematics, Physics and Computer Science, Aberystwyth
University (wspotpraca ta rozpoczeta sie od spotkania na warsztatach pamieci V. P. Belavkina
w Nottingham).

Przez wiele lat dr Dabrowska pracowata na Wydziale Farmaceutycznym Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu. Zajmowata sie tam stosowaniem metod statystycznych do
analizy i interpretacji wynikéw badan medycznych oraz projektowaniem eksperymentéw
badawczych. Efektem byto jej wspdtautorstwo 13 prac o réznorodnej tematyce z dziedziny
medycyny i farmacji, oraz udziat w wielu projektach. Cho¢ brak mi kompetencji do oceny tej
czesci dorobku dr. Dabrowskiej, musze przyzna¢, iz jestem bardzo zbudowany faktem, iz
statystyczna analiza wptywu potencjalnych czynnikdéw zakidcajgcych na interpretacje badan
dotyczacych bezpieczenstwa farmakoterapii byta na Wydziale Farmaceutycznym
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika robiona przez osobe z doktoratem z fizyki teoretyczne;.
Wktad dr Dabrowskiej w badania, ktére doprowadzity do zmiany przez Europejskie
Towarzystwo Kardiologiczne zalecern dotyczacych stosowania morfiny u pacjentéw z
zawatem miesnia sercowego, jest wart podkreslenia.

Wiekszos¢ cytowan prac dr Dabrowskiej dotyczy prac z dziedzin innych niz fizyka
teoretyczna. Jak juz jednak wczesniej pisatem, mierzony cytowaniami odbiér przez
srodowisko naukowe jej prac sktadajgcych sie na osiggniecie habilitacyjne jest bardzo dobry,
biorgc pod uwage daty ich publikacji oraz stopien dojrzatosci tematyki badan. Wiekszo$é
dorobku dr Dgbrowskiej w dziedzinie nauk fizycznych dotyczy kwantowej teorii filtracji i
blisko powigzanych zagadnien. W przypadku osoby, ktéra od 2008 roku pracowataby na
wydziale fizyki, i zajmowata sie jedynie badaniami z dziedziny nauk fizycznych, takie
zawezenie pola zainteresowan bytoby nieco niepokojgce. Widzgc jednak historie
zatrudnienia dr Dagbrowskiej, biorgc pod uwage jej wktad w badania z innych dziedzin,
wieloletnie zaangazowanie w dydaktyke na Collegium Medicum UMK, oraz widoczne w
ostatnich latach - po zmianie miejsca zatrudnienia - skupienie na badaniach dotyczacych
innych zagadnien powigzanych z optykg kwantowg i teorig uktadéw otwartych (praca w
Optics Letters dotyczgca kwantowej optycznej tomografii koherentnej bedaca owocem
wspotpracy z grupg doswiadczalng w Toruniu, preprinty na temat teorii absorpcji
dwufotonowej), nie mam obaw o jej dalszy rozwoéj naukowy.

Powyzej opisang dziatalnos¢ naukowg, dydaktyczng, i popularyzatorskg dr. Dgbrowskiej
oceniam jednoznacznie pozytywnie.



Podsumowanie

Osiggniecia naukowe stanowigce podstawe habilitacji dr Anity Magdaleny Dabrowskiej oraz
je pozostate dokonania naukowe wypetniajg ustawowe i zwyczajowe wymagania. Popieram
wniosek o nadanie dr Anicie Magdalenie Dgbrowskiej stopnia doktora habilitowanego.
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