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Recenzja dorobku naukowego i aktywnosci akademickiej dr
Marcina Pawlowskiego w zwigzku z postgpowaniem
habilitacyjnym.

Dr Pawlowski w chwili sktadania wniosku legitymowat si¢ 41 publikacjami po doktoracie. 10 sposrod
7 nich stanowi dzieto w formie monotematycznej serii pt. Kody swobodnego dostgpu w informatyce
kwantowej. Wybrane publikacje ukazaty si¢ w bardzo dobrych czasopismach (gtéwnie w Phys. Rev. X,
Lett, A). Kody swobodnego dostepu wiaza si¢ zadaniem komunikacyjnym pomiedzy dwoma
uzytkownikami. Jeden z nich przyjmuje kilka parametrow wejsciowych i koduje je w stan nosnika
(wiadomo$é klasyczna, lub kwantowa o okreslonej pojemnosci). Nastepnie nosnik jest przesylany do
drugiego uzytkownika, ktérego dane wejsciowe okreslaja wartos¢ ktorego parametru ma by¢ w miare
mozliwosci odkodowana. Jezeli pojemnos$é ta jest mniejsza, niz taczna pojemnose wszystkich
parametrow wejsciowych pierwszego obserwatora, nie moze si¢ top udaé idealnie, co stanowi
podstawe najwazniejszego wyniku Habilitanta i chyba w ogole jednego z najwazniejszych wynikow
$rodowiska gdanskiego, przyczynowosci informacji. Tak ogélne sformutowanie zadania pozwala na
bardzo szeroka analize wielu aspektow teorii informacji, nie tylko kwantowej, na przyklad
bezpieczefistwa protokotéw kryptograficznych. Kody takie wystepuja w kilku wariantach. Mozemy
przesyla¢ informacje klasyczna, czastke kwantows, lub, co byto odkryte przy udziale Habilitanta,
mogg by¢ wspomagane przez wspdldzielony stan splatany. Ogolnie, prace zawarte w dziele sg
tematycznie bardzo spéjne, a wkiad Habilitanta do rozumienia problemu jest ogromny i doceniany w
$wiecie, wprost fundamentalny. Na tym moznaby zamkna¢ czgs¢ naukowg recenzji, jednak pozwole
sobie na kilka uwag odnos$nie przedstawionych prac.

Praca oznaczona jako [1] (lub litera, do czego wrdce pozniej) wyprowadza warunek na
bezpieczenstwo klucza kryptograficznego w schemacie kryptograficznym z uzyciem kodu losowego
(czyli swobodnego) dostgpu (RAC). Oczywiscie, kwantowy RAC (QRAC) pozwala na wykroczenie
ponad warto$é graniczna, dzieki temu mamy gwarancje, ze Ewa (podstuchiwacz) przechwycifa od
Alicji (nadawcy) mniej bitéw, niz Bob (odbiorca). Dowdd jest bardzo elegancki.

Gdyby oprze¢ sie tylko na opisie pracy [2] z Autoreferatu, kojarzytaby si¢ ona z bardzo
kontrowersyjng praktyka ,,odkrywania dla poddziedziny” znanych juz wynikéw. W tym przypadku




chodzi o ukfady kwantowe, ktérych pomiary sa opisane przez wektor na wielowymiarowej sferze.
Dlatego dla mnie istotg tej pracy sa hipotezy na temat wydajnosci RAC przy uzyciu takich ukladéw w
kilku protokotach. Bez odpowiedzi pozostaje jednak pytanie, o jakie uktady tego typu chodzi. W gre
wchodzi mechanika kwantowa z amplitudami bedacymi uogélnieniami liczb zespolonych (co zostato
wykluczone przez Dakicia i Bruknera, oraz uklady zwiazane z fermionami Majorany, co jednak kluci
sie z ideg przesylania pojedynczej czastki.

Uklady takie pojawiaja sie w pracy [3], w ktorej Autorzy analizuja wydajnosé¢ certyfikacji (a
wilasciwie wzmocnienia) losowosci przy pomocy RAC. Jest to naturalne podejscie, gdyz jak juz
wspomniatem ilo$¢ przesylanej informacji jest mniejsza, niz informacji zakodowanej. Okazuje sie, ze
miara wzmocnienia splgtania, min-entropia jest najwyzsza, jezeli stosujemy kwantowy kod 3->1 (w
ktérym kodujemy 3 bity w stan ukladu dwuwymiarowego). Jest to o tyle ciekawy wynik, ze jego
naturalng realizacja jest przestanie kubitu.

Praca [4] przedstawia zwigzek pomiedzy protokotami niezaleznymi i cze$ciowo niezaleznymi od
urzadzen. Przez niezaleznos$¢ od urzadzen rozumiemy takie sformutowanie protokotu, w ktérym nie
musimy zaklada¢ wymiaru uzytych uktadéw. W protokolach czesciowo niezaleznych zaktadamy
okreslony wymiar, jednak precyzujemy szczeg6ldw przygotowania i pomiaru. Podstawowym
zwigzkiem pomiedzy tymi podejsciami jest zalozenie, ze korelacje pomiedzy warto$ciami parametréw
wyjsciowych powstajg w laboratorium Alicji, na przyktad posiada ona zrodto standéw splatanych i
przygotowuje ona stan dla Boba przez pomiar. Autorzy pracy podaja jednak zwigzek na ogdlniejszym
poziomie, przy pomocy wartosci min-entropii. Wada tej pracy jest wprowadzenie chaosu w
nomenklaturze. Habilitant i wspdlautorzy uzywaja pojecia ,nierdwnos$¢ Bella” dla okreslenia
operatora Bella (pominmy tu kwestie odpowiedniej struktury czasoprzestrzennej problemu).

Analogiem dla $wiadectwa (czgsciej uzywa si¢ nieco niezrgcznego stowa ,.$wiadek™) splatania jest
pojawiajace si¢ w pracy [5] Swiadectwo wymiaru. Wyraza si¢ ono przez nier6wno$¢, w ktdrej wartosé
srednia odpowiednio dobranego operatora poréwnywana jest do ograniczenia. Zlamanie tej
nierownosci oznacza, ze dane statystyki wymagaja co najmniej wymiaru d. Praca [5] opisuje
doswiadczalny pomiar takich operatoréw dla d<5. Technicznie jest to chyba najprostszy mozliwy
eksperyment, polegajacy na przygotowaniu i natychmiastowym pomiarze stanu, bez zadnych efektow
interferometrycznych. Trzeba tu zauwazy¢, ze Autorzy pracy (a Habilitant byt wsrdd nich wiodacym
teoretykiem) nie wyjasniaja w niej jaki jest zwigzek uzytego Swiadectwa ze nieréwno$cig CHSH, a nie
jest to rowniez oczywiste z jego postaci. Stanowi to duzy brak pracy [5], gdyz nierownos¢ CHSH
stanowi baze wielu waznych wyprowadzen.

Swiadectwa splgtania sa rowniez centralnym pojeciem w pracy [6], w ktdrej poznajemy metody
otrzymywania $wiadectw wymiaru z nierowno$ci Bella. Omdwione jest zalozenie symetrycznosci
statystyk, ktore istotnie upraszcza wyniki i podane sg przyktady. Praca ta nie powiela bataganu z pracy

[4].

Praca [7] ponownie wskazuje na analogi¢ miedzy protokotami niezaleznymi i czgsciowo niezaleznymi
od urzadzen. Tym razem odbywa si¢ to na bardziej ogdlnym poziomie pudet. Sg to ogdlne urzadzenia,
ktére zwracaja wyniki po otrzymaniu danych wejsciowych. Najwazniejszym przyktadem jest pudio
Popescu-Rohlinga, wysycajace granice arytmetyczng nierdwnosci CHSH. Autorzy pracy [7] buduja z
niego pudto RAC stosujac technike wiringu, czyli wprowadzania wyjscia jednego z uzytkownikow,
Jjako wejscia drugiego (w ogo6lnosci tamie to zasade niesygnalizowania, na ktdrej oparte sg pudta PR).
Poréwnujac dziatanie obu pudet formutujg oni ,,nieréwnos¢”, w ktdrej poréwnuja potencjat réznych
kombinacji zasobéw do realizacji okreslonych zadan. W szczegdlnosci pokazuja oni warunek na



nasycenie tej ,,nieréwnosci”. Wynik ten jest niezwykle istotny, gdyz od tej pory wyniki otrzymane
przy pomocy RAC mozna tlumaczy¢ na jezyk pudel PR i odwrotnie. Mozna jedynie oczekiwaé, ze
,.nieréwno$¢” bytaby sformalizowana. W publikacji taczy ona ze sobg kilka bardzo réznych zasobow,
np. jeden bit komunikacji klasycznej, wspdldzielong losowos$¢, kanat komunikacyjny i pudta. Warto
by bylo przypisa¢ im jaka$ wspolnie okreslong wartos¢ liczbowa.

Praca [8] podejmuje bardzo ciekawa probe zastosowania kwantowego RAC w sytuacji zyciowej, to
jest w grze w brydza. W fazie licytacji druzyna musi wspolnie okresli¢ cel gry, zalezny od
posiadanych przez nich kart. Ci. Gracze nie moga sobie wprost przekazywa¢ informacji o posiadane]
konfiguracji kart. Wykorzystujac mozliwo$¢ zmiany deklaracji w licytacji, Autorzy pokazuja, ze
gracze moga wykorzystaé kwantowy RAC do ulepszenia strategii licytacji. Informacja o kartach nie
jest niesiona przez przesylang czastke, a gracz sam decyduje, ktory bit zakodowany przez jego
partnera chce pozna¢ z pewnym prawdopodobienstwem. Praca jest bardzo ciekawa, gdyz opisuje
konkretne, choé¢ oszacowanie strategii klasycznej opiera si¢ na komunikacji z Tommym Gullbergiem,
m.in. dwukrotnym druzynowym mistrzem Europy w brydzu sportowym, ktérego zadaniem byto
oszacowanie pewnych prawdopodobiefistw. Najczgsciej jednak nie mozna zrobi¢ tego dokladnie,
zwhaszcza w tak zlozonej grze. Przypomne tu tylko probe oszacowania prawdopodobienstwa utozenia
pasjansa podjeta przez Banacha, czy tez niemozno$¢ podania mozliwych rozkltadow bierek w
szachach. Przy wartosciach przyjetych w pracy kwantowa licytacja brydzowa daje
prawdopodobienistwo sukcesu o 0.007 wyzsze, niz wynika z szacunkéw. Autorzy pracy nie poswiecili
jednak uwagi tak matej réznicy, wigc wynik wydaje si¢ by¢ kontrowersyjny.

Praca [9] dotyczy waznego problemu nieidealnej wydajnosci detekcji w realizacji schematow
kryptograficznych. Jest to problem dotyczacy kazdej konfiguracji doswiadczalnej, gdyz w zjawisku
tym mieszczg sie rowniez straty wskutek propagacji. Teoretycznie, Ewa (podstuchiwacz), korzystajac
niedoskonatosci detektoréw moglaby zmanipulowaé w wygodny dla siebie sposob wyniki protokotu,
poprzez ukrywanie niektérych wydarzen poprzez brak reakcji detektora. Autorzy pokazuja, miedzy
innymi, warunek, w ktérym protok¢t oparty na klasycznym RAC, jest odporny na takie ataki. Stanowi
to istotny krok do analogicznej analizy dla kodoéw opartych na kwantowym RAC.

W podobnej tematyce utrzymana jest praca [10], tym razem dotyczy ona jednak problemu
wzmocnienia losowosci. Autorzy przyjmuja protokoly czesciowo niezalezne od urzadzeni, w ktérych
zakladamy wymiar ukladu i rozwazaja dwa modele. W modelu symetrycznym, Bob ma jedng wartos¢
wydajnosci wspolng dla obu pomiaréw, w modelu asymetrycznym jeden z pomiardw jest idealny.
Otrzymane wartosci to 0.707 dla pierwszego scenariusza i dowolna efektywnos¢ dla drugiego. O ile
drugi schemat nie jest bardzo ciekawy ze wzgledu na nierealistyczne zalozenia, o tyle drugi daje
ogromne nadzieje na realizacje samotestujgcego si¢ generatora liczb losowych, co jest celem grantu
FNP FIRST TEAM, ktérym kieruje Habilitant.

Przejdzmy teraz do pozostatych aspektow wniosku. Niestety, Autoreferat napisany jest bardzo
niedbale, zwlaszcza w wersji polskiej, co skutkuje jego bardzo ograniczona uzytecznoscig. W wersji
polskiej roi sie od bledéw stylistycznych, interpunkcyjnych i typograficznych. Dla przyktadu, na
samym poczatku znajdujemy oczywiscie liste publikacji wchodzacych w sktad osiggniecia,
ponumerowanych od [1] do [10]. Mimo, ze s3 to wylacznie teksty angielskie, tytuly czterech z nich
zaczynaja si¢ od polskich liter, tworzac nowe stowa. Nastepnie habilitant informuje, ze w dalszej
czeéci bedzie stosowat numeracje [A]-[J], a numery [1]-[10] rezerwuje dla pozostatych swoich
publikacji. Niestety, robi to nie zachowujgc kolejnosci. Autorzy wszystkich innych autoreferatow,
ktérych miatem okazje czytaé, bez problemu wprowadzili wiasne, konsekwentne oznaczenia prac
stanowigcych osiggniecie. Autoreferat jest na pozor objetosci whasciwej dla serii 10 prac, jednak po




blizszej lekturze czytelnik w wielu miejscach spodziewalby si¢ pehiejszych opiséw, zwlaszcza
zwazywszy na ztozono$¢ omawianej materii. Dla przyktadu, nalezatoby wprowadzi¢ do Autoreferatu
opisy uzywanych symboli. Wersja angielska jest oczywiscie lepsza jezykowo, jednak réwniez nie
zawsze napisana zgrabnym jezykiem i rownie skrétowa. Nalezy tu przypomnieé, ze habilitacja to
krajowe postepowanie awansowe, wigc to wersja polska jest kluczowa. Taki poziom przygotowania
Autoreferatu stanowi dla czytelnika duze rozczarowanie i fatwo sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktdre;
negatywnie zawazy na decyzji, np. w sprawie grantu.

Dane bibliograficzne sa bardzo imponujace: tgcznie 52 publikacje, cytowane ponad 700 razy, oraz
indeks Hirscha 14 to wyniki zdecydowanie ponadnormatywne na tym szczeblu kariery i w tej
dziedzinie. Habilitant moze si¢ tez poszczyci¢ wykonawstwem 10 grantdéw i kierownictwem czterech
wilasnych, z ktérych trzy polskie opiewaja na laczng sume zdecydowanie ponad 4 000 000 PLN.
Stanowi to o poteznej pozycji habilitanta w systemie grantowym. Dodatkowo granty te przyniosty
opieke nad kilkoma doktorantami, co réwniez jest bardzo istotnym osiagnieciem (Niestety, nie miatem
okazji ich egzaminowac).

Habilitant jest bardzo aktywny, jezeli chodzi o wspdlprace migedzynarodowa, prawie kazda publikacja
napisana jest w innej konfiguracji wspétautoréw. Niestety, nie wykazuje sie klasycznie rozumianym
stazem post-doktorskim, a jedynie 5 wizytami w trzech osrodkach o tacznej dlugosci 6 miesigcy. Nie
powinno to w tym przypadku wazy¢ na ocenie. Wizyty kilkudniowe traktuje jako oczywistos¢

dr Pawlowski legitymuje si¢ tez pewnym dorobkiem dydaktycznym i popularyzatorskim. Na cele
postepowania jest on w zupetnosci wystarczajacym, jednak pozwole tu sobie na dwie dygresje. Zycie
naukowe Habilitanta podzielone jest na okresy, w ktérych uczy on mniej lub bardziej przypadkowych
przedmiotow, i takie, w ktorych pelnione funkcje zwalniaja go z tego rodzaju obowigzkdéw. Uwazam,
ze najlepsza sytuacja z obopdlnymi korzysciami bytoby powierzenie prowadzenia rownomiernie
rozlozonego w czasie przedmiotu bezposrednio dotyczacego dzialalnosci naukowej Habilitanta.
Wchodzimy tu jednak w meandry tej sfery zycia akademickiego. Po drugie, do kategorii ,,dziatalnos¢
popularyzatorska” Habilitant zaliczyl bardzo duzo réznych doswiadczen. Znajdziemy tu m. in.
nauczanie fizyki w liceum (jest to niezwigzane z dzialalnos$cia naukowa), spotkania z uczniami
(wedlug mojej wiedzy, bardziej o charakterze biograficznym), czy prowadzenie wykltadéw w ramach
»szkoty” dla studentéw (czyli ludzi juz zwigzanych z fizyka). Po odjeciu tych pozycji zostaje wcigz
dobry dorobek popularyzatorski, brak jednak jasnej informacji o udziale w sztandarowych programach
Wydzialu MFI UG, takich, jak ,,Zdolni z Pomorza”, czy ,,Spotkania z fizyka”, ja jezeli miato to
miejsce, to sporadycznie.

W kwestii recenzji dla czasopism zaskakuja dwie rzeczy: pozytywnie — tytuly czasopism - i
negatywnie — niska ich liczba, oszacowana na 40. Trudno uwierzy¢, ze wynika to z decyzji edytorow.
Z drugiej strony, do tej kategorii zalicze tez goscinng edycje numeru czasopisma ,,Entropy”.

Habilitant byt kilka razy waznym organizatorem réznorakich spotkan, cho¢ za wazne imprezy
mozemy uznaé za duze, a pehil tam rolg cztonka komitetu programowego (na QIP w Barcelonie byt w
komitecie ,,Rump session”, o nieco innym charakterze). Na wyroznienie zastuguje fakt, ze dwukrotnie
zorganizowat wlasne warsztaty. Szkoda, ze z komitetow organizacyjnych duzych imprez w Gdansku
moze si¢ legitymowaé dotychczas jedynie warsztatami NATO z 2009 roku. Z drugiej strony,
Uniwersytet Gdanski nie co roku gosci liczaca si¢ konferencje. Zauwaze tez, ze Habilitant byt
waznym czlonkiem komitetu ds. wniosku o powolanie Miedzynarodowej Agendy Badawczej, ktora
wkrotce ruszy w Gdansku, jest takze czlonkiem rady naukowej Krajowego Centrum Informacji
Kwantowej. Ogdlnie, jest to kolejna imponujaca pozycja na liscie.



Ostatnie kilka punktéw recenzji wskazuje miejscami na dosy¢ luzne relacje dr Pawtowskiego z
formalnym $wiatem akademickim. Uwazam, ze jest to pewna szkoda, Habilitant ma potencjal, by by¢
magnesem dla mtodych talentéw.

Na zakonczenie przegladu osiggnig¢ wspomng, ze ma on na koncie bardzo imponujgcy spis
aktywnosci konferencyjnej, wiele wykladow zaproszonych i zgloszonych. Moze sie poszczycié
czterema nagrodami, w tym indywidualng nagrodg Rektora UG II st. Recenzowal réwniez doktorat
bardzo zdolnego naukowca (poza granicami kraju).

Konkludujgc, z przedstawionych dokumentéw dr Pawlowski jest w $cistej swiatowej czoldowee w
swojej dziedzinie. Tak obszerny dorobek spetnia wszystkie ustawowe i zwyczajowe wymagania i
bylby w zasadzie gotowy do bardzo pewnego wniosku o tytul profesora. W przedstawionej
dokumentacji staratem si¢ wypunktowa¢ jego slabsze strony, w przeciwnym razie recenzja bylaby
niezwykle lakoniczna. Najwigkszym problemem jest tu jako$¢ przygotowanej dokumentacji. W mojej
ocenie jednak, zadna z tych wad nie ma mocy wzruszenia niezwykle pozytywnej opinii. Z
przyjemnoscig rekomenduj¢ nadanie dr. Pawlowskiego stopnia doktora habilitowanego. Uwazam za
mily obowigzek recenzenta takiej habilitacji wniosek o wyrdznienie.
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