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Recenzja dorobku naukowego dra Marcina Markiewicz w postepowaniu habilitacyjnym

Osiagniecie naukowe przedstawione przez Habilitanta to cykl dziewieciu artykutow
badawczych, opublikowanych w bardzo dobrych pismach naukowych z Listy Filadelfijskie;j.
Cykl dotyczy niezmiernie waznego 1 intensywnie badanego od lat tematu nieklasycznosci w
mechanice kwantowej 1 sktada si¢ z czterech podgrup tematycznych.

Pierwsza podgrupa, do ktérej wchodza prace [HS5,H7], to badania Habilitanta nad
splataniem kwantowym, stanowigce cze$ciowo kontynuacj¢ badan z doktoratu. W pracy [H7],
pierwszoautorskiej 1 z wiodacym wkladem Habilitanta, poruszono interesujacy temat
wzajemnej relacji miedzy dwoma popularnymi kryteriami splatania: kryterium odwzorowan
dodatnich (Peresa-Horodeckich) i1 kryterium geometrycznym. Odpowiednio uogélniajac to
ostatnie, Autorzy pokazujg jak z kryterium geometrycznego konstruowac¢ kryterium
odwzorowan dodatnich i1 ze konstrukcja odwrotna jest analitycznie niewykonalna. Stanowi to
nowy i do$¢ wazny wkiad do dziedziny badan nad splataniem. Praca [H5] z kolei wigze dwa z
tematow badan Habilitanta: nierozréznialno$¢ czastek (opisang ponizej) oraz splatanie,
poprzez ciekawe zastosowanie uproszczonego kryterium geometrycznego do wykrywania
splatania bozonow. W pracy pokazano rowniez jak dziata otrzymane kryterium na
przyktadzie teoretycznej analizy splatania w kilku istotnych z punktu widzenia do§wiadczenia
1 technologii kwantowych uktadach, m.in. dwusktadnikowego kondensatu Bosego-Einsteina.

Prace [H8, H9] to badania nad szczeg6lnie wazng i wcigz niedostatecznie zrozumiang
formg nieklasycznosci — nieklasycznoscig Bella. W pierwszoautorskiej pracy [H8] badana jest
znana dwu-kutritowa nieréwno$¢ Bella CGLMP ale z nowej perspektywy cztero-kubitowe;,
co pozwala lepiej zrozumie¢ jej budowg jako superpozycje nierdownosci CHSH i Mermina,
oraz fakt, ze nie jest ona maksymalnie tamana przez stan maksymalnie splatany. Praca [H9]
natomiast przedstawia oryginalne podejsciu do nierowno$ci Bella oparte na ztozonosci
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prawdopodobienstw. Interpretujac odpowiednio w tym jezyku zatozenia tzw. lokalnego
realizmu, Autorzy wyprowadzajg algorytmiczng nier6wnos¢ typu Bella a nastgpnie pokazuja
jej tamanie przez pary fotonéw. Co ciekawe *lamanie zostalo wykazane réwniez
doswiadczalnie, poprzez doswiadczenie optyczne wykonane przez zespot z Singapuru. Takie
teoretyczno-doswiadczalne prace sg szczegolnie cenne w dorobku kazdego teoretyka.

Kolejna podgrupa, na ktoéra sktadajg si¢ prace [H1, H2, H4], poswigcona jest badaniom nad
zjawiskami nieklasycznymi, zwigzanymi z nierozrdznialnos$cig czgstek. W pracy [H4]
zaproponowany jest operacyjny schemat opisu statystyki nierozroéznialnych i
nieoddziatlujacych czastek w duchu intensywnie badanych ostatnio tzw. Uogolnionych Teorii
Probabilistycznych (z ang. GPT). Wychodzac z abstrakcyjnego opisu dziatania
wieloportowych urzadzen optycznych przy pomocy macierzy bistochastycznych, autorzy
znajduja bardzo interesujacy przyktad post-kwantowej statystyki, ktora wykazuje silniejsze
wlasno$ci grupowania (tzw. bunchingu) niz bozony, co stanowi pewien odpowiednik tzw.
pudet PR. Sam pomyst zastosowania podejscia typu GPT do nierozréznialnych czastek jak i
praca s3 bardzo nowatorskie, co zresztg potwierdza miejsce publikacji - prestizowy Physical
Review Letters, a Habilitant ma w pracy istotny wktad. W pracach [H1, H2] zaproponowany
jest z kolei ,,bezdotykowy”, tzn. bez bezposredniego oddziatywania, mechanizm generowania
wielociatlowych stanéw splatanych. Przyktady tego czysto kwantowego mechanizmu,
opartego na nierozroznialnosci i postselekcji, znane byty juz duzo wczesniej ale w pracy [H2],
gdzie Habilitant ma wklad na rowni z wiodacym, autorzy konstruktywnie dowodza, ze mozna
w ten sposob wygenerowacé wszystkie stany splatane trzech kubitow. W pracy [H1] pomyst
jest logicznie rozwiniety 1 zaproponowany jest nowatorski mechanizm wydajnego
generowania splatanych standéw typu W dla dowolnej ilosci kubitéw. Obie prace pokazujg
solidne, systematyczne podejscie do bardzo ciekawego choc¢ troche zapomnianego efektu.

Ostatnia podgrupa, prace [H3, H6], poSwigcona jest wybranym aspektom nieklasycznych
wlasnosci swiatha. Praca [H3] to wktad do dyskusji na temat mozliwosci tamania nierdwnosci
Bella przez klasyczne wiazki $wiatla 1 tzw. ,,klasycznej kontekstualnos$ci”. Uzywajac dobrze
znanych metod graféw wylaczno$ci oraz wprowadzonej przez jednego ze wspotautorow we
wczesniejszej pracy nowej interpretacji obsadzania tych grafow dla stanow wielofotonowych,
autorzy pokazuja, ze ,.klasyczna kontekstualno$¢” nie istnieje, gdyz granica niekontekstualna
odpowiedniej nieréwnosci Bella jest rowna algebraicznej. Rownie podstawowe i szeroko
dyskutowane zagadnienie nieklasycznosci pojedynczego fotonu i ,splatania z préznig”
poruszone jest w pracy [H6], gdzie autorzy analizuja dobrze znang nieréwno$¢ Bella w tzw.
schemacie TWC i pokazuja, ze nie jest ona tamana je$li odrzuci¢ ukryte zalozenia z
oryginalnej pracy. Nastepnie usprawniajg ja 1 wykazuja tamanie dla odpowiednio stabych
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zrozumienie tego nieklasycznego efektu jest uwaga koncowa autoréw, ze jest to de facto efekt
wielofotonowy, oparty na nierozréznialnosci i przeniesieniu superpozycji na splatanie. Nalezy
przyzna¢, ze obie prace nie sg zbyt jasno napisane, np. w [H3] niezbyt jasno wylozony jest
sens znalezionej granicy ale sktadam to na barki cigzkich koncepcyjnie tematow.

Przedstawione publikacje tacza si¢ w tematyczny cykl badan nad aspektami nieklasycznos$ci
mechaniki kwantowej. Cho¢ czasem powigzania miedzy pracami nie s3 zbyt silne,
odzwierciedla to jednak obecny stan calej dziedziny — nie ma jednej spojnej teorii
nieklasyczno$ci. Wszystkie prace z cyklu sa wieloautorskie, przy czym zaznaczy¢ nalezy, ze
az pi¢¢ z nich ma pigciu i wigcej autorow. Jednak na podstawie zalgczonych o$wiadczen
mozna wywnioskowaé, ze indywidualne wktady Habilitanta s3 w wigkszo$ci prac co najmnie;j
istotne (cho¢ w niektérych przypadkach mogltyby by¢ troche wyrazniejsze). Ilos¢
opublikowanych prac, réwniez tych poza cyklem, oraz sumaryczny wkiad wskazuja
jednoznacznie na solidne osiaggnigcie naukowe Habilitanta. Wplyw tego osiagnigcia na
dyscypling nauk fizycznych, a doktadniej na badania nad mechanikg kwantowa, nalezy uznaé
za znaczacy, co podkreslatem w opisach poszczegolnych prac. Warto tez przy tej okazji
zwréci¢ uwage na bardzo dobre wskazniki bibliometryczne Habilitanta: 373 cytowania i
wskaznik Hirscha 10, co potwierdza zauwazenie jego prac w srodowisku.

Na uwage tez zashuguje do$¢ obszerny (11 prac) dorobek po doktoracie, ktory nie wszedt
do osiggnigcia habilitacyjnego. Sa w nim m.in. trzy publikacje w bardzo prestizowych
pismach Phys. Rev. Lett. oraz PNAS. Szczegodlnie ciekawe to praca [O2], redefiniujaca
nieklasyczno$¢ korelacji w czasie, oraz praca [O8], gdzie autorzy (Habilitant i promotor jego
doktoratu) skutecznie, i mam nadziej¢ ostatecznie, porzadkuja goraco dyskutowany ostatnio
temat tzw. paradoksow przyjaciela Wignera. Prace te z pewnoscig zdobeda spory oddzwiek.

Odnos$nie pozostatych aspektow dzialalnos$ci naukowej Habilitanta, s3 one na dobrym
poziomie. Habilitant po doktoracie odbyl staz naukowy w trzech roznych jednostkach
krajowych. Otrzymat grant NCN Fuga oraz stypendium naukowe FNP START, uczestniczyt
rowniez w dwoch miedzynarodowych projektach badawczych. Na swoim koncie ma cztery
wystapienia na mig¢dzynarodowych konferencjach, z czego dwa na zaproszenie, oraz byt
wspolorganizatorem jednej migdzynarodowej konferencji. Ma tez epizod dydaktyczny.

Podsumowujac, uwazam, ze dorobek naukowy dra Marcina Markiewicz jest bardzo dobry
1 spelnia ustawowe 1 zwyczajowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia dra
habilitowanego. Dlatego wniosek o nadanie Panu dr Marcinowi Markiewiczowi stopnia

doktora habilitowanego uwazam za catkowicie zasadny i wnosze o jego przyjecie.
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