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Opinia i o dorobku i rozprawie habilitacyjnej dra Marcina Marka Markiewicza

1) Informacje podstawowe o kandydacie
- przebieg pracy zawodowej

Dr Markiewicz od dwoch lat jest zatrudniony jako adiunkt na Uniwersytecie Gdanskim. Wcze$niej pracowat
jako adiunkt naukowy w: Instytucie Fizyki, na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ
(2015-2018), Centrum Fizyki Teoretycznej PAN (2015-2016), Instytucie Fizyki Teoretycznej, na Wydziale
Fizyki UW (2014-2015). Habilitant odbyt zagraniczne staze w okresie poprzedzajacym nadania stopnia
doktora w CQT (Singapur, 5 miesiecy), ICFO (Hiszpania, 3 miesiace), Instytucie Fizyki Uniwersytety
Wiedenskiego (Austria, 3 miesigce), IQO-QI (Austria, 3 miesigce). Stopien doktora uzyskat we wrze$niu 2014
roku. Od tego czasu habilitant zdobyt spore doswiadczenie zawodowe w Polsce w zakresie prowadzenia badan
naukowych, czego dowodem sg liczne publikacje.

Habilitant brat udziat w wielu grantach, w tym miedzynarodowych, jako wykonawca. Nie znalaztem jednak
informacji o grantach pozyskanych przez habilitanta innych niz wewnetrzne granty uniwersyteckie oraz grant
na staz podoktorski. Nie znalaztem réwniez informacji o dziatalnoséci dydaktycznej innej niz jeden kurs z
algebry liniowej dla studentow pierwszego roku fizyki prowadzonym w roku akademickim 2011/2012.
Dziatalnos¢ popularyzatorska i organizacyjna habilitanta rOwniez przedstawia si¢ skromnie. Habilitant jednak
byt w komitecie organizacyjnym jednej konferencji.

- rozw0]j naukowy (uzyskanie stopnia doktora)

W roku 2014 habilitant obronit na UG rozprawe doktorska pt. ,,Characterization and detection of multipartite
entanglement” przygotowang pod opiekg prof. dr. hab. Marka Zukowskiego. Praca nad doktoratem dobrze
przygotowata, go do kontynuacji badan w dziedzinie teoretycznej optyki kwantowej i informacji kwantowej.
Przed uzyskaniem stopnia doktora, habilitant byt wspotautorem dwunastu prac publikowanych w
czasopismach o miedzynarodowej renomie, jak np. Physical Review Letters. Jest to rzadko spotykana ilos¢
publikacji na tak wczesnym stopniu kariery naukowej. Od tego czasu habilitant znacznie powickszyt swoj
dorobek.

2) Charakterystyka dorobku naukowego
- ocena liczebnos$ci dorobku i czasopism, w ktorych publikowano prace

W autoreferacie habilitant wykazuje 20 prac (po doktoracie), ktorych jest wspotautorem. Prace habilitanta
ukazywaly sie gtdéwnie w Physical Review A (8) oraz Physical Review Letters (3). Drugie jedym z najbardziej
cenionych czasopism przez fizykow, a drugie czasopismo jest wysoko cenione przez wsrod naukowcow z
takich dziedzin jak informatyka i optyka kwantowa oraz podstawy fizyki kwantowej. Dodatkowo kilka prac
ukazalo si¢ W prestizowych czasopismach takich jak npj Quantum Information (1), Quantum (2), New Journal
of Physics (2), czy PNAS (1). Obecnie na Web of Science mozna odnalez¢ nowa prace habilitanta (z maja
2022) opublikowang w Physics Letters A, ktora ukazata si¢ po ztozeniu wniosku przez habilitanta.

Biorac pod uwage wszystkie 33 prace habilitanta, na dzien dzisiejszy wedlug Web of Sicence, jego dorobek
ma 383 cytowan bez autocytowan a jego H-index wynosi 10. Za lwig cze$¢ cytowan odpowiada jednak jedna
praca powstata przed uzyskaniem stopnia doktora, tj. w 2013 r. Przedstawione liczy sg nieznacznie inne niz
te deklarowana przez habilitanta, gdyz liczba cytowan wrosta z czasem. Uwazam warto$ci tych wskaznikow
bibliometrycznych za adekwatnie podsumowujace dorobek naukowy habilitanta. Sa to w mojej ocenie
warto$ci odpowiadajace solidnej pracy naukowej. Oczywiscie sama warto$¢ wskaznika H nie oddaje w petni
jakosci publikowanych wynikéw. Srednio jedna praca habilitanta jest cytowana okoto 12 razy. Srednia
zawyza tutaj wspomniana praca bardzo wysoko cytowana, ale poza nig habilitant jest rowniez wspotautorem



10 prac, ktore sa cytowane 10 i wigcej razy. Oznacza to, ze prace sa zauwazane i doceniane przez innych
badaczy w dziedzinie. Liczebno$¢ oraz jako$¢ dorobku wyrdzniaja si¢ pozytywnie.

- glowne kierunki badawcze

Habilitant jest fizykiem teoretykiem specjalizujacym si¢ w informatyce, metrologii i optyce kwantowej.
Wigkszo$¢ jego prac dotyczy teoretycznych aspektow korelacji kwantowych. W autoreferacie habilitant
wydzielit w zglaszanym osiagnigciu takie Kierunki badan jak: splatanie kwantowe, nierozroznialno$¢ czastek,
nieklasycznos¢ Bella oraz kontekstualnosc.

- udziat kandydata w publikacjach zbiorowych

Sposrod 20 prac opublikowanych po doktoracie, w 7 pracach habilitant jest pierwszym autorem (zwyczajowo
miejsce zarezerwowane dla autora o dominujacym wktadzie), w 3 pracach habilitant ostatnim autorem
(zwyczajowe zarezerwowane dla lidera grupy badawczej). Dwie z tych ostatnich prac to prace dwuautorskie.
We wszystkich pracach zbiorowych stanowigcych osiggniecie naukowe habilitant mial znaczny wktad w
powstanie artykutu. Z o$wiadczen habilitanta oraz wspotautorow wynika, ze w przypadku prac [H2], [H3],
[H6] i [H7] wkiad habilitanta byt dominujacy. W szczegolnosci, w przypadku bardzo waznej pracy [H6]
pomyst na badania wyszedt od dra Markiewicza. Swiadczy to o jego samodzielnosci naukowej i 0znacza, ze
habilitant jest gotowy do prowadzenia badan na wtasng reke.

- wykaz najwazniejszych osiaggnie¢ naukowych

Do najwazniejszych osiagni¢¢ habilitanta, mozna zaliczy¢ migdzy innymi prace napisang przed zdobyciem
stopnia doktora, tj. ,,Noisy Metrology beyond the Standard Quantum Limit” opublikowang w 2013 r. w
Physical Review Letters (cytowana 131 razy wg. Web of Science), praca opisuje przypadek metrologii
kwantowej, gdzie mimo nieskorelowanego szumu wzdluz wyrdznionego kierunku istnieje mozliwo$é
uzyskania wigkszej precyzji pomiarow niz w przypadku klasycznym.

W mojej ocenie rowniez praca [H6] ,,From contextuality of a single photon to realism of an electromagnetic
wave” opublikowana w 2019 r. w npj Quantum Information stanowi jedno z wazniejszych osiagniecie
naukowe. Nie oddaje tego niestety liczba cytowan, ktora obecnie wynosi 7 (W0S). Praca jednak rozwigzata
bardzo wazny dla dziedziny problem, z ktérym zmagato si¢ bezowocnie wielu uczonych. Wyjasnia pozorne
famanie nierownosci Bella przez pola klasyczne i w moim odczuciu ma istotny wptyw na dziedzing.

Do pozostatych osiggnie¢, ktore warto wyr6znié zaliczam rowniez wyniki prac: “Quantum communication
complexity advantage implies violation of a Bell inequality” opublikowanej w PNAS 2016 r. oraz
“Nonclassicality of Temporal Correlations” opublikowanej w Phys. Rev. Lett w r. 2015. Obie prace sa
cytowane ponad 20 razy i obie opisujag nowe i wazne wyniki. Pierwsza z prac w dziedzinie korelacji
przestrzennych a druga w dziedzinie czasowych. Wyniki tych prac mogg prowadzi¢ do powstania nowych
technologii kwantowych.

3) Ocena osiggniecia habilitacyjnego wraz z uzasadnieniem co ono wnosi do nauki

Osiagnigcie habilitacyjne stanowi seria publikacji zatytulowana ,,Przejawy nieklasyczno$ci w uktadach
kwantowomechanicznych i kwantowooptycznych.” Temat sugeruje ré6znorodno$¢ zagadnien, ktorg habilitant
badat. W szczegodlnosci, w autoreferacie wyrdznione sa cztery grupy zagadnien ze wzgledu na ich specyfike.
Ich cecha wspolna jest nieklasyczno$¢ korelacji kwantowych.

Pierwsza wyrozniona przez habilitanta cz¢$¢ osiagnigeia jest dedykowana detekcji splatania kwantowego za
pomocg lokalnych obserwabli. W pracach [H5,H7] zbadano dwa problemy istotne dla wykrywania i
charakteryzowania splatania. Pierwszym problemem jest kwestia relacji miedzy kryterium separowalnoéci dla
uktadow dwusktadnikowych opartym na macierzy korelacji a kryterium opartym na odwzorowaniach
dodatnich. Drugi problem dotyczy zastosowania kryterium geometrycznego do uktadow czgstek
nierozréznialnych. Wyniki uzyskane w pracy [H7] rozszerzaja dotychczasowe sformutowanie kryterium
geometrycznego, co pozwala na opracowanie nowych, lepszych metod detekcji splatania. Wyniki uzyskane
w pracy [H5] dotycza uktadow dwuczesciowych, gdzie kazdy z poduktadow skiada si¢ z dwoch modow
bozonowych. Uzyskane wyniki wprowadzaja nowy sposéb detekcji splatania np. dla dwuczeSciowych
kondensatow Bosego-Einsteina lub dwudomowych stanow $wiatla, takich jak $cisnigta proznia fotonowa.



Druga czg$¢ tematycznie wyrozniona przez habilitanta jest poswigcona nieklasycznym, w sensie nierownosci
Bella, wlasciwosciom czastek nierozroznialnych. Wyniki zawarte w tej cze$ci zostaty opisane w dos¢ roznych
pracach [H8] i [H9]. Praca [H8] zajmuje si¢ zagadnieniem maksymalnego tamania nieréwnosci Bella dla
dwoch kutritow, ktére nie odpowiada stanowi maksymalnie splatanemu. W ramach wyjasnienia habilitant
proponuje zastapienie operatora Bella dla dwoch kutritoéw operatorem dla czterech kubitow, gdzie baza kutritu
bedzie tryplet stanéw dwukubitowych. Takie podejscie pozwala na szczegdtowa analize stanu maksymalnie
tamigcego badang nierowno$¢ przy uzyciu znanych wynikéw dla nierowno$ci dwukubitowych CHSH i
nierdwnosci czterokubitowej Mermina. W wyniku analizy stan dwukutritowy maksymalnie tamiacy
nieréwno$¢ Bella dla dwoch kutritow nie moze by¢ stanem maksymalnie splatanym. Jest to elegancka
demonstracja braku rownowaznosci migdzy splataniem a nieklasyczno$cig w sensie konkretnej nierownos$ci
Bella. W pracy [9] nieklasyczno$¢ Bella traktowana jest w sposob czysto algorytmiczny w sensie ztozonosci
obliczeniowej Kotmogorowa. Jednak pewne sformulowania dotyczace braku zaleznosci od
prawdopodobienstwa w tym sformulowaniu uwazam za niedokladne. Algorytmy kompresji zaleza od
czestosci  wystepowania podciagow, ktéra w granicy nieskonczenie dlugich ciagoéw jest roéwna
prawdopodobienstwu wystapienie podciggu. Jednak samo zaproponowane algorytmiczne podej$cie do
zjawisk kwantowych stwarza nowe mozliwo$ci analizy zjawisk fizycznych niezalezne od stosowanego
modelu fizycznego, konkurencyjnego wzgledem bezposredniej analizy prawdopodobienstw. Wyrazenie
nierownosci Bella poprzez dtugosci znormalizowanych skompresowanych tancuchéw zbiorczych wynikow
sugeruje, ze zaproponowana metoda algorytmiczna moze mie¢ zastosowanie badaniach natury
eksperymentow fizycznych.

Trzecia cze¢§¢ dotyczy nieklasycznych wiasnosci interferencji ze wzgledu na nierozréznialnos¢ czastek.
Wyniki stanowiace t¢ cze$¢ opisane sg w pracach [H1,H2,H4]. Praca [H4] opisuje ogdlny model
probabilistyczny interferometru z wieloma modami przestrzennymi niezalezny od formalizmu mechaniki
kwantowej. Prace [H1] i [H2] poswiecone sg opracowaniu protokotéw generacji trojczastkowych stanow
GHZ oraz wieloczastkowych stanéw W. Protokoty te dzialajg na zasadzie inzynierii stanow poprzez
postselekcje. Wazng wlasnosécig przedstawionych protokotdw jest brak bezposredniego oddzialywania
czastek, ktore przeszty przez proces postselekcji. Habilitant wskazuje ponadto na ciekawg interpretacje
powiazang symetryzacja funkcji falowej czastek nierozroznialnych. Wyniki pozwalaja na uzyskanie
symetrycznych badz antysymetrycznych stanéw splatanych w zaleznosci od statystki uzytych czastek. Wyniki
te uogdlniajg ideg interferencji Yurke-Stolera opisang dla pol bozonowych.

Ostatnia wydzielona cze$¢ po$wiecona jest zagadnieniu nieklasycznych wiasnosci pojedynczego fotonu.
Najwazniejszg pracg mojej ocenie jest tutaj praca [H6]. W pracy [H6] wykazano dlaczego, wbrew
dotychczasowemu stanowi literatury, pola elektromagnetyczne nie moga przejawia¢ cech kontekstualnych
charakterystycznych dla pojedynczego fotonu. Jednak praca [H3] rowniez rozprawia si¢ z pewnym bledem w
zakresie interpretacji wynikow lokalnie przeprowadzonej detekcji homodynowej (TWC) w kontekscie
nieklasycznoéci Bella. Woyniki habilitanta wskazaty i wytlumaczyty subtelne bledy w rozumowaniu
popelniane wielokrotnie przez autoréw powigzanych prac zapobiegajac dalszym nieporozumieniom.
Zwieksza to znaczgco stan wiedzy 0 korelacjach kwantowych.

4) Charakterystyka dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz innych dziatan na rzecz rozwoju
nauki

Dr Markiewicz nie prowadzit zaje¢ dydaktycznych przez wigkszo$¢ swojej kariery. Nie poswiecal tez czasu

na dziatania popularyzatorskie czy promujgce nauke. W dostarczonych dokumentach nie ma wzmianki o

opiece nad doktorantami czy pracami dyplomowymi.

W trakcie swojej kariery po uzyskaniu stopnia doktora habilitant prezentowat swoje wyniki na 4
migdzynarodowych konferencjach [Czechy (2), Singapur (1), Wielka Brytania (1)]. Wygtosit rowniez 7
referatow na zaproszenie na polskich uczelniach i w instytutach badawczych. W sumie wygtosit 9 referatow
zaproszonych oraz 2 zglaszane. Brak jest informacji o plakatach. W mojej ocenie aktywnos$¢ konferencyjna
habilitanta na tym etapie kariery jest skromna. Jednak jego praca naukowa jest zauwazana i doceniania przez
organizatorow konferencji.

Jako recenzent Habilitant przygotowat recenzje dla paru uznanych czasopism. W okresie po doktoracie
wyliczonych jest razem 7 recenzji, w tym dla jedna dla Phys. Rev. Lett. Nie znalaztem informacji o



recenzowaniu projektow badawczych. W mojej ocenie aktywnos$¢ jako recenzenta habilitanta na tym etapie
kariery jest rowniez skromna.

Aktywno$¢ grantowa habilitanta ogranicza si¢ do gléwnie do udziatu w grantach zdobywanych przez innych.
Po uzyskaniu stopnia doktora habilitant uzyskat samodzielnie grant Fuga 4, ktory jest grantem badawczym na
staz podoktorski. Jako doktorant zdoby? jako kierownik dwa granty uniwersyteckie na badania.

Wymienione dokonania naukowe $wiadcza o tym, Ze habilitant jest doswiadczonym i uznanym naukowcem
w kraju i zagranicg. Jednak jego zaangazowanie w dziatania na rzecz rozwoju nauki oraz aktywno$¢ grantowa
mogty by by¢ wigksze.

5) Dziatania innowacyjne i wdrozeniowe
Dr Markiewicz nie wykazat dzialafh innowacyjnych i wdrozeniowych w dokumentacji wniosku.

6) Wspodtpraca migdzynarodowa

Poza naukowcami z macierzystej jednostki, dr Markiewicz wspotpracowat z wieloma uznanymi naukowcami
z Polski (np. M. Kusiem, K. Zyczkowskim, R. Demkowiczem-Dobrzanskim, P. Kurzynskim, A. Wéjcikiem)
i z zagranicy, np. z A. Acinem jednym z najwybitniejszych ekspertoéw w dziedzinach pokrywajacych si¢ z
aktywnoscig naukowa habilitanta. Habilitant ma tez histori¢ wspotpracy naukowcami z Singapuru i Chin.
Uwazam, ze tak rozwinigta wspotpraca dobrze wptynie na dalszy rozwoj naukowy habilitanta. Warto jednak
pomysle¢ o kolejnych stazach zagranicznych.

7) Podsumowanie

Dotychczasowy dorobek naukowy i osiagniecia pokazuja, ze dr Markiewicz jest produktywnym i
samodzielnym naukowcem, ktory prowadzi badania na migdzynarodowym poziomie 0 potencjalnych
zastosowaniach praktycznych. Sam wniosek przygotowany jest starannie a osiagniecia przedstawione sg w
sposob spdjny i zrozumiaty. Uwazam, Ze przedstawione osiagnigcie habilitacyjne spelnia wymogi ustawowe,
zatem wnioskuje o dopuszczenie dra Markiewicza do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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