Gdansk, 5.06.2019
dr hab. Marcin Wiesniak, prof, UG.
Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki,
Oraz
Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki
Uniwersytet Gdanski
Oraz
Migdzynarodowe Centrum Teorii Technologii Kwantowych

80-308 Gdansk

Recenzja dorobku naukowego i aktywnosci akademickiej dra
Adama Rutkowskiego w zwigzku z postepowaniem
habilitacyjnym.

Dr Adam Jozef Rutkowski w chwili zlozenia wniosku byt wspdtautorem 17 publikacji. 7 z nich zostalo
zaliczone do osiagnigcia naukowego zdefiniowanego w Ustawie. Ponadto jedna z publikacji pojawita w
Acta Physica Vietnamica, czasopi$mie spoza ministerialnej listy A. Pozostale artykuly ukazaly si¢ w
nastepujacych czasopismach 2 (2 z dziela) w Phys. Rev. Lett., 5 (1) w Phys. Rev. A, 1 {(0) w New Jour,
Phys., 1 (1) w Jour. Phys. A, 2 (1) w Phys. Rev. Lett., 3 (1) w OSID, 1 (1) w Linear Algebra and its
Applications, oraz 1 (0) w Eur. Phys. D.. Nalezy wigc zauwazy¢ duzy rozrzut czasopism w ktérych
publikuje dr Rutkowski. Tytul zadeklarowanego dziela to ,,Wykrywanie i analiza wybranych korelacji
nielokalnych w kwantowych ukladach ztozonych: sterowanie EPR i spigtanie” i temat jest ujety gtéwnie
pod katem formalno-matematycznym.

Przedstawienie szczegolow dorobku habilitant zaczyna od omdwicnia prac H4 i H6. Kwantowe
sterowanie fo idea zaproponowana przez Erwina Schroedingera w 1935 roku. Jest to koncepcja
posrednia pomiedzy twierdzeniem Bella, w ktdérym poréwnujemy statystyke kwantowo-mechaniczng z
modelami ze lokalnymi zmiennymi ukrytymi (wszystkie strony maja opis klasyczny swoich systemow),
a certyfikacja splatania, gdzie uzywamy lokalnych modeli kwantowych. W sterowaniu jedna ze stron
mialaby opis kwantowo-mechaniczny, druga-klasyczny. W przeciwienstwie do nieréwnosci Bella
sterowanie nie reprezentuje wprost uzytecznego zasobu, jednak moze mieé znaczenie w kryptografii
kwantowej 1 na rynku komputeréw kwantowych, gdzie istotna jest certyfikacja, ze korzystamy z
urzadzen wykorzystujgcych kwantowe zasady przetwarzania informacji.

Prace H4 i H6 prezentuja bardzo podobne wyniki, a mianowicie szczegdlne formy nierdwnosci
sterowania kwantowego, ktorych lamanie moze rosnaé do dowolnie wysokich wartosci wraz z
wymiarem podukiadow. Sa to rezultaty oczekiwane, skoro zjawisko takie zachodzi réwniez dla
nieréwnos$ci Bella. Praca H4 przedstawia sytuacjg, w ktorej famanie nierdwnosci rosnie wraz, z liczbg
dostepnych operatoréw Clifforda. W Pracy H6 tamanie nieréwnosci z serii zalezy od iloéei znanych baz
wzajemnie zbalansowanych (zwanych réwniez bazami wzajemnie niezaleznymi). Zauwazmy, Ze wynik



z pracy H4 (wczesdniejszej) jest zawarty w H6. Obserwable Clifforda sa zwiagzane z transofmacjg
Majorany, a antykomutujace operatory dla wielu kubitow muszg mie¢ majg wzajemnic zbalansowane
bazy (po uwzglednieniu komutujacych zbioréw operatorow). Praca Hé uogdlnia wige H4 na przypadek
ogdlniejszych wymiardéw. Dodatkowo zawiera ona wiele waznych wynikéw pobocznych. Rozwazane
jest tamanie nieréwnosci dla réznych niedoskonalo$ci do§wiadezalnych, np. niedoktadnie
zrealizowanych baz zbalansowanych, czy ograniczona wydajno$é¢ detektorow. Duzym atutem jest
analiza sterowania dla stanu $cisnictej prozni, ktory ma duze znaczenie eksperymentalne. Minusem
pracy H6 jest nietypowe ostabienie warunku wzajemnego zbalansowania baz, przez wprowadzenie
wykladnika, Mozna tylko si¢ domyslaé, ze taka forma ulatwiala obliczenia. Nie jest to jednak duza
dolegliwo$é, gdyz dla malych odstepstw wszystkie otoczenia sg do siebie podobne (w potocznym
sensie).

Pozostale prace stanowigce cz¢éei zadeklarowanego osiagnigeia dotyczg swiadectw (Habilitant uzywa
popularnego, ale niezbyt porecznego ttumaczenia: §wiadkdw) splatania i odwzorowan dodatnich.
Nalezy tu zaznaczy¢, ze pomimo tego, ze rola samego splatania w przetwarzaniu informacji kwantowe;j
jest ciagle dyskutowana, jego detekcja jest jednym z wazniejszych otwartych probleméw o duzej
ztozono$ci. Stad tez wynika duze zapotrzebowanie na wyniki czagstkowe. Jeden z takich wynikéw
opisany jest w pracy HI. Polega on na rozszerzeniu operatora W o dodatkowe lokalne podprzestrzenie.
Jak pokazujg Rutkowski i prof. P. Horodecki, rozszerzenie takie zachowuje wiele cech oryginalnego
$wiadectwa splgtania. Zachowana jest oczywidcie zdolno$¢ do wykrywania splatania, nierozkiadalno$é,
a takze wiasno$¢ napinania, ktéra mowi, ze stany produktowe, dla ktérych wartosé srednia $wiadectwa
jest graniczna, rozpina calg przestrzed Hilberta. Swiadectwa o takiej wiasnosci sa optymalne. Praca
zawiera tez dwa wazne wyniki: powigzanie rozszerzenia ze swiadectwami splatania niezaleznymi od
urzadzein pomiarowych, a takze przyklad stanu w ktorym splatanie jest wykrywane przez rozszerzony
operator, ale nie po policzeniu $ladu po dodatkowych przestrzeniach.

Praca H3 przedstawia nowa metode otrzymywania $wiadectw splatania przy pomocy pewnej klasy
odwzorowan. Cickawe jest to, ze odwzorowania te nie muszg by¢ dodatnie, musza natomiast spetnia¢
warunek bycia surjekcjg. Autorzy pracy H3 podaja przyklad takiego odwzorowania i realizacje
swiadectw uzyskanych z jego pomoca.

Trzy pozostale prace dotycza odwzorowan dodatnich, a poniewaz na mocy izomorfizmu Choi’a-
Jamiotkowskiego odwzorowania takie odpowiadajg $wiadectwom splatania, jest to poniekad ten sam
obszar badawczy, W pracy H2 uogdlniane jest odwzorowanie Millera-Olkiewicza dla ukladow
trojwymiarowych, W efekcie autorzy dostaja rodzine stanow ze splataniem zwigzanym, a samo
odwzorowanie okazuje si¢ by¢ optymalne i nierozkladalne.

Praca H5 wprowadza operacje sklejania dwoch odwzorowan. Zaproponowane sklejanie ma dosyé
zlozon, ale jest ono wzorowane na mapie Millera-Olkiewicza. Autorzy pokazujg, ze przy spelnieniu
odpowiednich warunkéw na odwzorowania pierwotne, sklejanie oidwzorowan prowadzi do mapy
nierozkladalnej, a wiec powigzanych ze stanami ze splataniem zwigzanym. Praca prezentuje wigc jak
dwa dodatnie odwzorowania zlozy¢ w jedno, nierozkladalne.

Ostatnia praca zaliczana do osiggniecia dotyczy zwigzku pomiedzy odwzorowaniami dedatnimi, a
geometrycznymi identyfikatorami splatania. Z grubsza chodzi o to, ze dla kazdego zbioru wypuklego
(stanow separowalnych) i punktu referencyjnego nienalezacego do tego zbioru (stanu splatanego)
istnieje nieujemnie okreslona forma biliniowa, ktéra dia argumentéw punkt referencyjny-punkt
referencyjny osigga wartosé wyzsza niz argumentéw punkt referncyjny-dowolny stan ze zbioru. Mozna
oczywiscie formeg biliniows zastapi¢ bardziej skomplikowanym funkcjonalem, jednak nie wnosi to



wiele nowego, skoro formy biliniowe pozwalaja na detekcje splatania w kazdym stanie splatanym.
Autorzy pracy H7 przyjeli oczywista strategie polegajaca na przyjeciu, ze forma biliniowa wyznacza
~chwilowe” $wiadectwo splatania, styczne do zbioru standéw separowalnych i zalezne od badanego
stanu. Co jednak ciekawe, wyprowadzone odwzorowanie potrafi wykrywac stany niewykrywane przez
forme.

Sam autoreferat (w wersji polskiej) napisany jest raczej prawidiowo. Jest troche literowek, jednak
podezas lektury draznig przede wszystkim trzy aspekty; dwa z nich sa jgzykowe: duza ilos¢ bledow
zwigzanych ze stosowaniem przecinkéw i kalki jezykowe z angielskiego, zwlaszeza tam, gdzie
habilitant cytuje wlasne twierdzenia (np. na stronie 25) . Uwazam, Ze od naukowca piszacego jeden z
najwazniejszych dokumentéw w swojej karierze wigkszej starannosci. Wigze si¢ to z szacunkiem do
odbioredw (czasem wigcej, niz trzech) i siebie. Trzeci problem to wspomniana konwencja okreslania
operatoréw liniowych mianem ,$wiadkéw” splatania. Bez wzgledu, czy potem przyjmiemy odmiane
osobowa, ¢czy nieosobowa, prowadzi to do niezgrabnych konstrukeji jezykowych, Warto zastanowi¢ si¢
nad zaproponowang tu zmiang.

Autoreferat jest tez niezwykle formalny matematycznie, co wynika z natury pracy i zainteresowan
habilitanta. W szezegdlnosei na str. 13 autoreferatu definiuje on $wiadectwo splatania jako operator
przyjmujacy dodatnie wartosci $rednie dia wszystkich stanéw separowalnych oraz ujemnej wartosci dla
pewnych stanéw splgtanych. Taka byla oryginalna definicja, ale z czasem zostala ona uogdélniona na
operatory, dla ktorych pewien zakres wartosci Srednich jest osiggalny tylko dla stanéw splatanych.
Bytoby lepiej, gdyby habilitant zwolnil czytelnika z trudu dopasowania operatora tak, by byl
$wiadectwem, czyli przyjat vogdlniong definicjg i zastrzegl, Ze potrzebna jest mu oryginalna konwencja.
Wspomng réwniez, ze habilitant w ogdle nie dyskutuje splatania wieloczgstkowego.

Wylicze teraz pozostate aspekty dziatalnosci habilitanta. Prowadzit on 6 przedmiotow w latach 2007-
20011 na UMK , oraz 7 przedmiotdéw na UG w ciagu dwdch ostatnich lat. O ile wiem, jego dziatalnos¢
dydaktyczna nie budzi zadnych kontrowersji i jest ceniona. Bierze udzial w wielu przedsigwzigciach
popularyzatorskich, np. opiece nad uczniami przygotowujgcymi si¢ do Olimpiady Fizycznej, czy
zajeciach w ramach programu ,Zdolni z Pomorza”. Byl czlonkiem Amerykanskiego Towarzystwa
Fizycznego i Amerykanskiego Towarzystwa Optycznego. Wyglosit 10 referatéw na migdzynarodowych
konferencjach naukowych, kierowal 1 grantem NCN FUGA, w ramach ktérego spedzil 2 lata w
Krajowym Centrum Informacji Kwantowej w Sopocie. Jego pobyty w jednostkach zagranicznych (NTU
w Singapurze, Harbin Institute of Technology w Chinach i Uniwersytet Oksfordski w Wielkiej Brytanii)
sumuja si¢ do dwoch miesiecy, oraz zrecenzowal 17 artykulow, gléwnie dla Physical Review A.

W przypadku dr Rutkowskiego nalezy zastanowié sig, w ktérym momencie naukowiec jest gotowy do
zlozenia wniosku o habilitacji. W naszym Srodowisku przyjeto sig, ze dzieje si¢ to przy pigtnastej
publikacji po doktoracie. W dzisiejszych czasach istniejg jednak mozliwosci, by publikacje naukowe w
zasadzie kupié. Ustawa méwi o istotnym wkladzie w dziedzing, co mozna prébowaé zmierzy<¢ liczbg
cytowaii. dr Rutkowski, w chwili skladania wniosku mial 51 cytowan, z czego 20 pochodzilo z jedne;j
pracy. W fizyce to niewiele, ale w dziedzinie nauk matematycznych 30 to juz duza liczba. W kazdym
razie, liczba cytowan nie jest idealnym miernikiem poziomu pracy naukowej, glownie dlatego, ze nie
zalezy ona od samego autora.

W zamian nalezy rozwazy¢ dojrzalodé habilitanta. Dr Rutkowski publikuje regularnie, chociaz w bardzo
réznych czasopismach. Ma duzy wklad do artykuldw, ktore sg bardzo zbiezne w tematyce. Jego prace
sa czesto trudne w odbiorze, ale mogg by¢ interesujace dla wielu grup, np. jego niegdy$ macierzystego
Zakladu Fizyki Teoretycznej UMK w Toruniu, czy CFT PAN w Warszawie. Pracuje w poddziedzinie,



w ktorej trudno liczy¢ na duzo cytowani, gdyz nowe wyniki opierajg si¢ na pracochlonnych wynikach,
a kolejne artykuly wymagaja specjalistycznej wiedzy. Jego doswiadczenie dydaktyczne,
popularyzatorskie i organizacyjne uznaj¢ za wystarczajace, by spetni¢ wymogi ustawowe. Réwniez
dorobek naukowy dr Rutkowskiego oceniam jako spelniajgcy wymogi formalne i zwyczajowe i
wnioskuj¢ o dopuszezenie dra Adama Rutkowskiego do dalszych etapow procedury habilitacji.
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