Recenzja w postepowaniu w sprawie nadania dr. Michalowi Studzinskiemu stopnia

naukowego doktora habilitowanego

Pan dr Michat Studzinski przedstawit jako osiagnigcie habilitacyjne cykl dziesigeciu prac
opublikowanych w latach 2017-2022. Ukazaly si¢ one w znakomitych czasopismach
publikujacych prace z fizyki matematycznej i teorii informacji kwantowej: Journal of Physics A:
Mathematical and Theoretical (3 prace), Quantum (2 prace), Journal of Mathematical Physics (1
praca), Physical Review Letters (1 praca), Scientific Reports (1 praca), New Journal of Physics (1
praca) i IEEE Transactions on Information Theory (1 praca). Wszystkie prace sg wieloautorskie.
Oswiadczenia wspétautorow dotyczace ich udziatu w badaniach, ktére doprowadzity do publikacji
prac i procesach ich powstawania nie pozostawiaja watpliwosci co do decydujacego lub co

najmniej bardzo istotnego wkiladu habilitanta.

Swoje osiggnigcie habilitacyjne pan dr Studzinski zatytutowal Teoria reprezentacji grup i algebr
jako narzedzie do opisu i konstrukcji nowych kwantowych protokotow przetwarzania informacji.
Tytut ten, istotnie, bardzo dobrze okresla obszar, ktérego praca dotyczy i zawarto$¢ samej pracy.
Pan dr Studzinski rozpoczat badania dotyczace zastosowan teorii grup i ich reprezentacji w
informatyce kwantowej juz w okresie pracy nad doktoratem. Teraz zakres jego zainteresowan w
tym obszarze zostal znacznie powigkszony zaréwno pod wzgledem wagi poruszanych problemoéw,

jak 1 zaawansowania aparatu matematycznego wykorzystywanego w badaniach.

Juz teraz chcialbym zdecydowanie podkresli¢, ze prezentowany cykl prac jest znakomitym
przyktadem sprawozdania z badan w obszarze fizyki matematycznej. Prawdziwa fizyka
matematyczna, bowiem, polega nie tylko na stosowaniu wyrafinowanego aparatu matematycznego
do rozwigzywania réznych interesujacych probleméw fizycznych, czy tez wykorzystywaniu
matematyki do ich precyzyjnego sformutowania, ale tez na wykorzystywaniu probleméw i
inspiracji fizycznych do rozwijania samej matematyki i tworzenia nowych matematycznych metod

stosowalnych w fizyce.



Przystagpmy wigc do bardzo krétkiego podsumowania wagi najwazniejszych probleméw i

wynikéw zaprezentowanych w pracach sktadajacych si¢ na zgltoszone osiggniecie.

Zgodnie z tytutem nadanym przez autora osiaggni¢ciu, podstawa taczaca wszystkie prace

wchodzace w jego sktad jest teoria reprezentacji grup. W zaprezentowanych publikacjach

wykorzystane zostaly zaawansowane zaréwno podstawowe jej metody (np. diagramy Younga), jak

i jej bardziej skomplikowane rozdzialy (algebry Brauera, ich podalgebry, tzw. Walled Brauer
Algebras).

Najwazniejsze wyniki w obszarze informatyki kwantowe;j 1 jej fizycznych implementacji dotycza

teleportacji kwantowej. W szczegdlnosci, na wyrdznienie zastuguja:

1.
2.

Konstrukcja 1 analiza nowych protokotéw teleportacji kwantowej (prace [H7] 1 [HS].
Wyczerpujaca analiza wszystkich odmian tzw. port-based teleportation — waznego
wariantu teleportacji kwantowej, dla dowolnej liczby portéw i dowolnego wymiaru

przestrzeni stanéw (w tym analiza ich wydajnosci.

Z punktu widzenia samej matematyki za najciekawsze uwazam:

1.

Opracowanie w [H7] (tez [H3] 1 [HI10]) teorii reprezentacji algebry cze§ciowo
transponowanych operatoréw permutacji (czesciowa transpozycja dokonywana jest w k
przestrzeniach sposréd n, w ktérych iloczynie tensorowym reprezentowana jest grupa
permutacji), co zarazem stanowi wktad w teori¢ reprezentacji Walled Brauer Algebras. Jest
to bardzo ciekawy i nowy wktad w teori¢ reprezentacji

Rezultaty pracy [H10] (czgsciowo tez [H1]), w ktdrej przedstawiono petng charakterystyke
odwzorowan liniowych na przestrzeniach operatorow liniowych ~ w skonczenie
wymiarowych przestrzeniach Hilberta kowariantnych wzgledem unitarnej reprezentacji U
skonczonej grupy G, przy czym zaktadamy, ze nieprzywiedlna reprezentacja U ma t¢
wlasnos¢, ze jej iloczyn tensorowy z reprezentacja kontragradientng U‘ rozklada si¢ na
reprezentacje nieprzywiedlne bez wielokrotno$ci (mulitplicity free). W pracy podano
kryterium pozwalajace na stwierdzenie czy odwzorowanie jest odwzorowaniem catkowicie
dodatnim i , w wypadku gdy jest, skonstruowano explicite jego przedstawienie w postaci

Stinespringa (Krausa).



W autoreferacie pan dr Studzinski przedstawil w sposéb obszerny i przejrzysty tematyke, metody
1 osiagnigcia poszczegdlnych prac. Nie sadze, wbrew mniej lub bardziej explicite wyrazonym
checiom autora przedstawienia wszystkich tych zagadnien w sposéb przystepnych dla
niefachowcow, mozna byto przeczyta¢ autoreferat bezproblemowo, jednak niewatpliwie zawiera
on wszelkie potrzebne informacje i stanowi znakomity po sktadajacych si¢ na rozprawe pracach
(NB. zgodnie z szerzacym si¢ ostatnio niezrozumialym obyczajem niedolgczonym do
dokumentacji postepowania, co zmusza recenzenta do samodzielnego poszukiwania oryginalow w
sieci). Polska wersja autoreferatu ma pewne mankamenty stylistyczne. O ile bowiem, w mowie
potocznej, malo kto zwraca uwage na odrdznianie ,liczby” od ,ilosci’, o tyle w tekscie

matematycznym pisanie o ,,ilosci diagraméw Younga” nie przystoi.

W podpisie Rysunku 1 jest chyba btad: diagram odpowiadajacy partycji oznaczonej a=(4) i sama
partycja nie spetniajg warunku h(a) < 2, ponadto takie oznaczenie nie jest konsekwentne w
stosunku do oznaczen pozostatych partycji (diagraméw), (tak samo jest w oryginalnej pracy [H1],

wiec moze czegos$ nie zrozumiatem)

Oprocz wynikéw sktadajacych si¢ na zgloszone osiagnigecie naukowe majace by¢ podstawa
nadania stopnia, pan dr Studzinski moze pochwali¢ si¢ innym powaznymi osiggnigciami
naukowymi. Na taki miano zastuguje np. cykl prac poswieconemu innemu obszarowi informatyki
kwantowej, tzn, kryptografii i zwigzanym z tym zagadnieniom bezpieczenstwa przesylania

informacji kwantowej i destylacji klucza.

Chcialbym tez wspomnie¢ o sprawach, ktére zgodnie z obecng interpretacjg przepisOw prawnych
dotyczacych habilitacji nie majg zbyt istotnego znaczenia w ocenie 0siggni¢¢ naukowych
habilitanta, jednak moim zdaniem, nie przestajg grac roli przy ocenie kandydata na stopien doktora
habilitowanego co zwyczajowo taczyt si¢ z ,,pasowaniem” na samodzielnego pracownika nauki

mogacego wyznaczac cele i programy badawcze i kierowa¢ grupami naukowymi.

Jak wspomnialem na wstepie, przedstawione jako osiggnigcie prace s3 wieloautorskie.
Wspodtautorami sg w wiekszosci bardzo doswiadczeni 1 wybitni naukowcy, profesorowie Michat
Horodecki i Marek Mozrzymas, ale takze miody naukowiec, pan dr. Piotr Kopszak, ktérego
promotorem pomocniczym byt habilitant. Dobrze to rokuje przysztym wynikom dr Studzinskiego
jako samodzielnego pracownika naukowego kierujacymi praca mtodych naukowcoéw, a do awansu

na takg pozycje stuzy, miedzy innymi, uzyskanie stopnia doktora habilitowanego. Rowniez
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dotychczas zdobyte do$wiadczenia dydaktyczne zwigzane z pracg na uczelni sg niepomijalne w

ocenie perspektyw habilitanta jako kierownika prac badawczych.

W podsumowaniu chciatbym podkresli¢c walory przedstawionego osiaggnigcia naukowego.
Wszystkie zgloszone prace prezentujg poziom wybitny. Wymagaly niebagatelnego poziomu
wiedzy matematycznej i fizycznej i umiejetnosci wykorzystania matematyki do opisu i rozwigzania
konkretnych probleméw fizycznych. Osiggnieta wyniki majg duza doniosto$¢ dla obu tych
obszaréw wiedzy. Jak juz napisalem na wstegpie nalezg do prawdziwej fizyki matematycznej, gdzie

matematyka i fizyka wzajemnie si¢ inspirujg i wzajemnie z siebie czerpia.

Uwazam, ze przedstawione przez pana dr. Michata Studzinskiego osiggniecia naukowe pt. Teoria
reprezentacji grup i algebr jako narzedzie do opisu i konstrukcji nowych kwantowych protokotow
przetwarzania informacji spetnia wszelkie kryteria wymagane w postepowaniu o nadanie stopni
doktora habilitowanego i1 popieram przejscie do kolejnych jego etapow.
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