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Recenzja dorobku naukowego dr. Jaroslawa Korbicza
w postepowaniu habilitacyjnym

Pan dr Jarostaw Korbicz uzyskat stopien doktora nauk fizycznych na Wydziale Fizyki i
Matematyki Uniwersytu Leibniza w Hannoverze w roku 2006 przedstawiajgc rozprawe
doktorska pt. ,,Quantumness of States: From Positive P-Representations to Entangled States”
napisa pod kierunkiem prof. M. Lewensteina. Po uzyskaniu stopnia doktora przebywat na
stazach podoktorskich w Instytucie Fotonicznym w Barcelonie (w latach 2007-2008 oraz
2010-12012) oraz w roku 2008 na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowane;j
Politechniki Gdanskiej i Krajowym Centrum Informatyki Kwantowej (Uniwersytet Gdanski.
W latach 2013-2014 byt adiunktem naukowym w Instytucie Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki
UG oraz Krajowym Centrum Informatyki Kwantowej, a od roku 2015 jest adiunktem
naukowym na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskie;
i Krajowym Centrum Informatyki Kwantowe;.

Na rozprawe habilitacyjng dra Korbicza sktada si¢ cykl 9 prac oryginalnych opublikowanych
w prestizowych czasopismach naukowych w latach 2008-2016 pt. ,Aspekty przejscia
kwantowo-klasycznego: od splatania do obiektywnoSci”. Prace wchodzace w sktad sa
wieloautorskie. Dolgczona dokumentacja zawiera o$wiadczenia wszystkich wspotautorow
okreslajace ich role w procesie tworzenia artykutow.

Przedstawione prace dotycza szeroko pojetych zagadnien zwigzanych z korelacjami w
uktadach kwantowych i wpisuja sie w nurt badan dotyczacych podstaw fizyki kwantowej i
kwantowej teorii informacji. Korelacje w ukltadach fizycznych (zardwno klasycznych jak i
kwantowych) sa czesto kluczem do zrozumienia fizyki zagadnienia. Wraz z rozwojem
kwantowej teorii informacji problem opisu korelacji nabiera kluczowego znaczenia. Fizyka
kwantowa wprowadza nowe subtelne typy Kkorelacji, ktore nie sg dostepne w uktadach
klasycznych — kwantowe splatanie, kwantowy dyskord czy tez kwantowy dysonans. Praca
habilitacyjna dra Korbicza po$wigcona jest analizie nieklasycznych korelacji oraz ich roli w
analizie granicy klasycznej teorii kwantowej. Szczegolna uwaga poswigcona jest zagadnieniu
obiektywnosci. Analiza tego zagadnienia zostata zapoczatkowana przez Zurka i znana jest
pod nazwag ,.kwantowego Darwinizmu”. Badania dra Korbicza uwazam za ambitne, ciekawe i
wpisujace sie aktualny nurt badan na $wiecie.

Dwie pierwsze prace z cyklu [A,B] z wiodgeym wkiadem habilitanta [80%,85%] dotycza
analizy kwantowego splatania w jezyku analizy harmonicznej na klasycznych grupach
zwartych [A] oraz na zwartych grupach kwantowych w podejsciu Woronowicza [B].




Autorowi udato sie przeformutowaé szereg znanych zagadnien z teorii kwantowego splatania
na odpowiednie problemy z niekomutatywnej analizy harmonicznej. Jest to bardzo ciekawa
proba zaatakowania starych probleméw w nowym sformutowaniu. Dodatkowo, pozwala w
naturalny sposob pracowacé w przypadku, gdy wymiar przestrzeni Hilberta jest nieskonczony.
Niestety, poza niewatpliwg matematyczng elegancjg, podejscie to nie prowadzi do istotnie
nowych wynikéw w oryginalnej teorii splatania. Tym niemniej obie prace oceniam bardzo
wysoko. Prace te sg $wiadcza o znakomitym wyksztalceniu matematycznym Habilitanta.

W pracy [C] (Habilitant jest pierwszym autorem i jego wktad wynosi 55%) analizowana jest
bardzo ciekawa koncepcja tzw. strukturalnego fizycznego przyblizenia. W pracy jest
postawiona hipoteza, ze przyblizenie odwzorowania dodatniego, ktére dodatkowo jest
optymalne, prowadzi do kanatu kwantowego tamigcego splatanie. Hipoteza ta wywolala duza
dyskusje w literaturze i w koncu zostata obalona przez Kye i Ha (2013). Nadal pozostaje
otwarta stabsza hipoteza odnosnie dodatnich odwzorowan rozkladalnych M_2 — M_n
(autorzy podali dowdd hipotezy dla n=2 i n=3). W pracy jej autorzy wprowadzili réwniez
ciekawg klase stanow kwantowych unitarnie-symplektycznie niezmienniczych. Splatane stany
tego typu mogg by¢ wykrywane przez znane odwzorowanie Breuera-Halla. Co ciekawe klasa
ta zawiera splatane stany PPT, ktore sg niestychanie trudne do konstrukcji 1 wykrycia.

Kanaty tamigce splgtanie znalazly nietrywialne uogdlnienie w pracy [D] (wktad habilitanta
60%) na kanaly niszczgce bardziej ogoélne rodzaje korelacji kwantowych. W pracy tej
uogdlniono réwniez koncepcje rozglaszania stanu na rozglaszanie jego spektrum. Uogoélnienie
to pozwala w naturalny sposob omingé znane twierdzenie ,,no go” obowigzujace dla
standardowego rozglaszania. Wyniki tej pracy staly si¢ punktem wyjscia bardzo owocnych
badan poswigconych przejsciu kwantowo-klasycznemu i pojeciu obiektywnosci. Pozostate
prace z listy [E-I] dotyczg wlasnie wspomnianych zagadnien. Moim zdaniem ich waga jest na
tyle duza, ze gdyby Habilitant przedstawit jako swoje osiggnigcie habilitacyjne jedynie prace
[E-I], to nadal bylaby to bardzo dobra rozprawa habilitacyjna. We wszystkich pracach [E-I]
deklarowany wklad Habilitanta jest wiodacy: odpowiednio 75%,70%,70%,55%,60%. Cata
koncepcja oparta jest na standardowej teorii kwantowych uktadéw otwartych. Nowatorskim
elementem jest potraktowanie czesci otoczenia na réwni z oryginalnym ukladem. Tym
samym caly problem staje si¢ duzo bardziej zlozony. W szczegdlnosci standardowe
zagadnienie dekoherencji nabiera w tym schemacie zupelnie nowego znaczenia. Jest
odpowiedzialne nie tylko za utrate kwantowej koherencji w samym uktadzie, ale roéwniez za
powstanie szczego6lnej struktury rozgtoszeniowej w uktadu + obserwowana czg$¢ otoczenia,
ktora pozwala wielu obserwatorom obiektywnie stwierdzi¢, ze uklad jest w danym stanie.
Do najwazniejszych osiagnie¢ Habilitanta dotyczacych omawianej czesci rozprawy zaliczam:

1. Centralnym pojeciem wprowadzonym przez Habilitanta jest oparta na koncepcji
spekralnego rozglaszania tzw. spektralna struktura rozgloszeniowa. Jest to stan
uktadu wraz z czeScig otoczenia i w naturalny sposob nawigzuje do koncepcji
kwantowego Darwinizmu Zurka. Struktura rozgloszeniowa odpowiedzialna jest za
obiektywno$¢ pomiary w sensie Bohra, tzn. pomiaru, ktéry nie zaburza mierzonego
ukladu. Model kwantowego Darwinizmu opiera si¢ na pewnych relacjach
entropowych. Habilitant pokazuje, ze struktura rozgloszeniowa jest duzo bardziej
naturalnym wymaganiem.

2. Wprowadzenie pojecia makrofrakcji, tzn. takiej makroskopowej frakcji otoczenia
(Srodowiska), ktora odpowiedzialna jest za tworzenie struktury rozgloszeniowe;.



*

3. Detaliczna analiza powstawania struktur rozgtoszeniowych w wybranych modelach
,uklad + otoczenie”. Habilitant przeanalizowal dwa znane modele dekoherencji:
sfere dielektryczna o$wietlang fotonami oraz kwantowy ruch Browna. W
pierwszym  przypadku  wykazano  asymptotyczne  tworzenie  struktury
rozgloszeniowej. W przypadku kwantowego ruchu Browna [G,H.I] Habilitant
przeprowadza analize dwodch rezimach — ciagtym i dyskretnym — oraz (w tym
ostatnim przypadku) wykorzystal w ciekawy sposéb teori¢ funkeji prawie
periodycznych (almost periodic functions). Wynikiem tej analizy jest potwierdzenie
powstawania struktury rozgloszeniowej w takim ukladzie. Dodatkowo proces
formowania takiej struktury zalezy od poczatkowego stanu otoczenia, a
efektywno$é calego procesu zalezy w istotny sposéb od temperatury otoczenia.

Pozostaly dorobek naukowy dra Korbicza jest réwniez bardzo wartosciowy i dowodzi bardzo
wysokiej aktywnoséci naukowej. Sklada si¢ na niego 13 artykutow. Prace dra Korbicza byty
cytowane 385 razy (wg. Web of Science) a index h=9. Jego aktywnos¢ naukowa jest bardzo
szeroka. Obejmuje ona

1. ogblng teoric wzglednosci — np. J. Korbicz, J. Tafel, Class. Quant. Grav. 21, 3301
(2004)

2. optyke kwantowg — np. J. Korbicz, J.I. Cirac, M. Lewenstein, Phys. Rev. Lett. 94,
153601 (2005)

3. fizyke statystyczng — np. A. Kubiak, J. Korbicz, Z. Zakrzewski, M. Lewenstein, EPL
72, 506 (2005)

4. korelacje kwantowe i nieréwnosci Bella —np. A. Acin, R. Augusiak, D. Cavalcanti, C.
Hadley, J. Korbicz, M. Lewenstein, L. Masanes, M. Piani, Phys. Rev. Lett. 104,
140404 (2010)

5. fizyke matematyczna (oprocz [A,B]) np. J. Korbicz, A. Osterloh, F. Hulpke, M.
Lewenstein, J. Phys A. 41, 371301 (2008)

6. kwantowa teorie informacji —np. R. Augusiak, J. Stasifiska, C. Hadley, J. Korbicz, M.
Lewenstein, A. Acin, Phys. Rev. Lett. 107, 070401 (2011)

Pewng wada dorobku dra Korbicza jest brak prac jedno-autorskich. Rekompensatg jest
znakomity zestaw wspotautoréw. Dodatkowo w wielu pracach (wszystkich z listy [A-I]) jego
wklad jest dominujgcy. Warto podkredli¢, ze prace Habilitanta zostaly opublikowane w
najbardziej renomowanych czasopismach (5 prac w Phys. Rev. Lett i 7 prac w Phys. Rev.
Dodatkowo jedna praca w Comm. Math. Phys.).

Dr Korbicz bral udzial w realizacji wielu projektéw mig¢dzynarodowych. Obecnie jest
glownym wykonawcg w prestizowym projekcie Fundacji Templetona ,,Quantum phenomena:
Between the whole and the parts” (2015-2018). W roku 2017 byl wspolorganizatorem
konferencji naukowej w ramach tego projektu. Wielokrotnie prezentowal wyniki swoich
badan na konferencjach migdzynarodowych.

Dziatalno$¢ dydaktyczna w jego przypadku jest bardzo skromna, co wynika z charakteru jego
kariery naukowej. Pozycja podoktorska nie obliguje to prowadzenia zaje¢ dydaktycznych.
Tym niemniej dr Korbicz pelnit rolg¢ promotora pomocniczego w dwdch przewodach
doktorskich: dr Michat Studzinski (obrona 2015), dr Jan Tuziemski (obrona styczefi 2017).




Podsumowanie: uwazam, ze dorobek naukowy dra Korbicza jest wybitny, a przedstawiony
cykl 9 prac, skladajgcy sie na prace habilitacyjng, z nawigzkg spelnia ustawowe i
zwyczajowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia dra habilitowanego. Dlatego wniosek o
nadanie panu dr. Jarostawowi Korbiczowi stopnia doktora habilitowanego uwazam za
catkowicie uzasadniony i z pelnym przekonaniem wnoszg o jego przyjecie przez Rade
Wydziatlu Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego.

L. (Grruh b prl—

prof. dr hab. Dariusz Chruscinski



