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Recenzja rozprawy habilitacyjnej i catoksztattu
dorobku naukowego, dydaktycznego i
organizacyjne dra Johna Selby’ego

Podstawowe dane o kandydacie

e Kandydat uzyskal stopien doktora z Fizyki w roku 2018 w Imperial College
London, Londyn, Wielka Brytania.

e Ukonczone studia.

— mgr nauk z dziedziny Kontrolowanej Dynamiki Kwantowej, Listopad
2014. Praca dyplomowa: ,A process theory approach to possibilistic
theories”. Imperial College London, Londyn, Wielka Brytania.

— mgr z Fizyki Teoretycznej, Wrzesien 2013. Praca dyplomowa: , Tomo-
graphic locality in reconstructions of quantum theory”. Perimeter In-
stitute and University of Waterloo, Waterloo, Canada

— mgr z Fizyki, Sierpien 2012. Praca dyplomowa: ,Modelling methods
for predictive microbiology”. Imperial College London, Londyn, Wielka
Brytania.

e Przebieg pracy naukowo-zawodowej:

— Kierownik zespotu. Zespo6l kompozycyjnych podstaw fizyki Marzec
2022 — obecnie. Miedzynarodowe Centrum Teorii Technologii Kwanto-
wych, Uniwersytet Gdanski, Polska.

— Adiunkt. Pazdziernik 2019 — obecnie. Grupa Nowych Zasobow Kwan-
towych i Termodynamiki Miedzynarodowe Centrum Teorii Technologii
Kwantowych, Uniwersytet Gdanski, Polska.

— Pracownik naukowy z tytulem doktora. Wrzesien 2017 — Wrzesien
2019. Instytut Fizyki Teoretycznej Perimeter.
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Strona formalna wniosku

Obiektem oceny habilitanta jest, wedtug art. 219 ust 1. pkt 2b Ustawy Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce, osiaggniecie naukowe w postaci jednotematycz-
nego cyklu publikacji pt. Spostrzezenia na temat podstaw fizyki @ przetwarzania
informacyi wynikajgce z paradygmatu uogolnionych teorii probabilistycznych.

Wedltug ustawy stopnien doktora habilitowanego nadaje sie osobie, ktora:

e posiada stopien doktora;

e posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny
wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny, w tym co najmniej:

— 1 monografie naukowa, wydang przez wydawnictwo, ktére w roku opu-
blikowania monografii w ostatecznej formie byto ujete w wykazie spo-
rzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na. Podstawie art. 267 ust.
2 pkt 2 lit. a, lub

— 1 cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach z konfe-
rencji miedzynarodowych, ktére w roku opublikowania artykuty w osta-
tecznej formie byty ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami
wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b, lub

— 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, tech-
nologiczne lub artystyczne;

e wykazuje sie istotna aktywnoscia naukowa albo artystyczna realizowana w
wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szcze-
gblnosci zagranicznej.

e Osiggniecie moze stanowi¢ czes¢ pracy zbiorowej, jezeli opracowanie wydzie-
lonego zagadnienia jest indywidualnym wktadem osoby ubiegajacej si¢ o sto-
pien doktora habilitowanego.

Ocena dorobku naukowego

e Tytutl osiggniecia naukowego przedstawionego do oceny: Spostrzezenia na
temat podstaw fizyki i przetwarzania informacji wynikajgce z paradygmatu
uogolnionych teorii probabilistycznych.

e Dane naukometryczne. Dane r6znig si¢ w roznych bazach. Wedtug Google
Scholar: Indeks H: 18, 985 cytowan.



Zarowno indeks Hirscha jak i indeks cytowan nie stanowi kryterium oceny
habilitanta. Sa one zbyt zalezne od wielu niemerytorycznych czynnikow.

o Wizystkie artykutly przedstawione jako osiggniecie naukowe opublikowane sa
w bardzo dobrych (w zakresie swojej specjalizacji) czasopismach.

e Habilitant przed doktoratem opublikowal 10 artykutéw w recenzowanych
czasopismach naukowych oraz 1 artykut opublikowany w recenzowanych ma-
teriatach konferencyjnych. Po doktoracie 7, nie liczac 13 przedstawionych
jako osiggniecie naukowe.

e Habilitant odegral kluczowa role w powstaniu publikacji sktadajacych sie
na osiggniecie naukowe dotyczacych uogdlnionych teorii probabilistycznych
oraz ich zastosowan w badaniach nad nieklasycznoscia, kontekstualnoscia i
teorig zasobow. Jego wktad obejmowal zaréwno inicjowanie projektow, opra-
cowywanie kluczowych idei i formalizmu matematycznego, jak i prowadzenie
dowodow gtownych wynikéw. Byt takze zaangazowany w proces przygoto-
wywania manuskryptéw, ich przesytania do recenzji oraz odpowiadania na
uwagi recenzentéw. Jego specjalistyczna wiedza w zakresie formalizmu dia-
gramowego 1 programowania matematycznego byta nieoceniona przy opra-
cowywaniu nowych metod analizy teoretycznej. W kilku projektach petnit
role lidera, kierujac pracami zespotu badawczego oraz wyznaczajac glow-
ne kierunki badan. Fakty te sg potwierdzone odpowiednimi oswiadczeniami
wspotautorow.

Badania habilitanta koncentruja sie na fundamentalnych aspektach teorii kwan-
towej, a w szczegolnosci na jej relacji do innych teorii probabilistycznych. Jego pra-
ce osadzone sa w ramach uogdlnionych teorii probabilistycznych (GPT — Generali-
sed Probabilistic Theories), ktére stanowia formalizm pozwalajacy na poréwnanie
roznych teorii fizycznych, w tym klasycznej i kwantowej. Kluczowym celem badan
jest lepsze zrozumienie, co wyrdznia teorie kwantowa spos$rod innych mozliwych
opisOW rzeczywistosci.

Ponadto habilitant bada kwestie zwigzane z kontekstualnoscia i nieklasyczno-
Scia réznych systemow fizycznych. Jego badania obejmuja takze analize struktur
matematycznych stojacych za teorig kwantowa oraz probe rozszerzenia jej forma-
lizmu w kierunku bardziej ogélnych teorii probabilistycznych.

Habilitant skupia si¢ na trzech gltéwnych kierunkach badawczych:

1. Badanie mozliwosci przetwarzania informacji w uogdlnionych teo-
riach probabilistycznych — analiza teoretyczna pozwala okresli¢, jakie ope-
racje informacyjne sa mozliwe w roznych teoriach, w tym w teorii kwantowej,
oraz jakie ograniczenia wynikajg z ich struktury matematycznej.



2. Rozwdj geometrycznego i kompozycyjnego rozumienia nieklasycz-
nosci natury — dazy do matematycznego opisania aspektow, ktore odroz-
niajag mechanike kwantowa od fizyki klasycznej, w tym wlasciwosci niekla-
sycznych korelacji i ich znaczenia dla teorii informacji.

3. Opracowanie kompozycyjnych podejsé¢ do kwantyfikacji kluczowych
zasobow kwantowych — jego badania przyczyniaja sie do okreslenia i for-
malizacji zasobow kluczowych dla zastosowan w informatyce kwantowej, ta-
kich jak sterowanie postkwantowe, niekontekstualnos¢ i struktury stozkowe
w teoriach probabilistycznych.

Habilitant zajmuje sie réwniez zagadnieniami dotyczacymi fundamentalnych
ograniczen wynikajacych z mechaniki kwantowej, takich jak niemozno$é¢ niekto-
rych form komunikacji i obliczen, oraz sposobami ich przezwyciezania poprzez
wykorzystanie zasobéw kwantowych. Badania te maja znaczenie zaréwno dla teo-
retycznych podstaw fizyki, jak i dla rozwoju technologii informacyjnych.

Znaczenie wynikéw badan. Wyniki badan habilitanta majg istotne znaczenie
dla fizyki teoretycznej i informatyki kwantowej. Przede wszystkim, jego prace po-
zwalaja lepiej zrozumie¢ podstawy mechaniki kwantowej, szczegélnie w kontekscie
jej zgodnosci i réznic wzgledem innych potencjalnych teorii probabilistycznych.
Jest to kluczowe nie tylko dla fundamentalnej fizyki, ale takze dla zastosowan
praktycznych, takich jak kryptografia kwantowa i obliczenia kwantowe.

Jednym z istotnych osiagnie¢ jest wykazanie, ze pewne struktury matematyczne
pozwalaja na jednolite ujecie probleméw optymalizacyjnych w teorii klasycznej,
kwantowej i w ramach uogélnionych teorii probabilistycznych. Moze to prowadzi¢
do nowych metod analizy i optymalizacji systeméw kwantowych, co jest istotne
zaréwno dla rozwoju teoretycznego, jak i dla technologii zwiazanych z komputerami
kwantowymi.

Habilitant przyczynil sie réwniez do lepszego zrozumienia fundamentalnych
wtasciwosci nieklasycznych systeméw kwantowych. Jego badania nad kontekstual-
noscig i uogdlnionymi modelami probabilistycznymi rzucajg nowe swiatto na fun-
damentalne pytania dotyczace natury rzeczywistodci fizycznej. Wyniki tych badan
moga mieé¢ zastosowanie w nowych paradygmatach obliczeniowych i komunikacyj-
nych, w tym w opracowywaniu odpornej na btedy kwantowej teorii informacji.

Dzigki swojemu interdyscyplinarnemu podejsciu, habilitant wnosi znaczacy wktad
do rozwijania narzedzi matematycznych i koncepcyjnych, ktére moga znalezé za-
stosowanie w dalszych badaniach nad kwantowa teoria informacji i jej przysztymi
implikacjami dla nauki i technologii. Jego prace stanowia istotny wktad w rozwia-
zywanie otwartych probleméw dotyczacych ograniczen i mozliwosci oferowanych
przez mechanike kwantowsg oraz jej relacji do innych formut probabilistycznych.



Osiggniecia dydaktyczne

Dr John H. Selby prowadzit zajecia akademickie na Uniwersytecie Gdanskim
oraz w Perimeter Institute for Theoretical Physics:

Uniwersytet Gdanski (2021-obecnie)

e  Zaawansowane zagadnienia w podstawach kwantowych: teorie zasobow” (2
wyktady, 4 godziny, wiosna 2023-24)

e  Kategoryczna Teoria Kwantowa vel Diagramowa Teoria Kwantowa” (15
wyktadéw, 30 godzin, wiosna 2022-24)

e  Sygnatury nieklasycznosci” (15 zaje¢ recytatorskich, 30 godzin, zima 2022)

Uniwersytet Gdanski (2020)
e Asystent dydaktyczny w Szkole Doktoranckiej

e Opracowanie i ocenianie 10 arkuszy ¢wiczen z ,,Sygnatur nieklasycznosci”

Perimeter Institute for Theoretical Physics (lipiec 2018)

e Wyktadowca cyklu seminariow, w tym:

— ,Teorie procesow i matematyka diagramowa”
— ,Wprowadzenie do teorii symetrycznych kategorii monoidalnych”

— ,Przeformutowanie teorii kwantowej jako teorii procesu”

Osiggniecia organizacyjne

Dr Selby uczestniczyt w organizacji licznych konferencji, warsztatow i semina-
riow:

e Wspoélorganizator: ,Picturing quantum weirdness”, Uniwersytet Gdanski,

sierpien 2023

e Gléwny organizator: ,Quantum Physics and Logic”, Uniwersytet Gdan-
ski, czerwiec 2021

e Czlonek komitetu programowego: ,Quantum Physics and Logic” (2021-
obecnie) — Gdansk, Oxford, Paryz



e Organizator: Seria seminariéw na temat podstaw kwantowych, Perimeter
Institute, 2018-2019

e Wspoélorganizator: Konferencja ,,Podstawy mechaniki kwantowej”, Peri-
meter Institute, 2018

e Czlonek komitetu programowego: Q-Turn: Changing Paradigms in Qu-
antum Science, 2018-2020

Osiggniecia w dziedzinie popularyzacji nauki
Dr Selby aktywnie angazuje sie w popularyzacje nauki:
e Artykul na okladce magazynu New Scientist (wrzesieni 2024):

— ,,Can we solve quantum theory’s biggest problem by redefining reality?”

— Wspotautorzy: David Schmid i Robert W. Spekkens

Ocena 1 wnioski koncowe

Uwazam, ze caloksztalt aktywnosci naukowej, organizacyjnej i dydaktycznej dr.
Johna H. Selby’ego jest pozytywny i uwazam, ze spelnia ze znacznym nad-
miarem wymagania stawiane przez stosowna ustawe. Na podstawie przedstawio-
nej analizy popieram wniosek o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk fizycznych dr. Johnowi H. Selby’emu.
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