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Recenzja rozprawy habilitacyjnej
doktora Marcina Marka Markiewicza

Dr Marcin Markiewicz przedstawit do recenzji osiaggniecie naukowe pod tytutem , Przejawy
nieklasycznosci w ukladach kwantowomechanicznych i kwantowooptycznych” na ktére sktada sie
cykl dziewieciu powigzanych tematycznie artykuléw opublikowanych w latach 2015-2021.
Wszystkie artykuly zostaly opublikowane w recenzowanych miedzynarodowych czasopismach.
Impact factor publikacji miesci sie pomiedzy 2,777 a 8,385 (dwie publikacje majg 200 punktéw
wedtug nowej punktacji MNiSW, dwie 140, i dwie 100, pozostate publikacje byty klasyfikowane
wedtug starej punktacji i jedna z nich ma 40 punktéw, a pozostate dwie 35) co §wiadczy o wysokiej
randze czasopism. Publikacje uwzglednione w cyklu charakteryzuja sie raczej duzg liczbg autoréw
jak na prace czysto teoretyczne: tylko jedna praca jest dwuautorska, trzy prace posiadajg czterech
autoréw, jedna jest piecioautorska, i cztery maja szesciu autoréw. W trzech z prac sktadajacych sie
na osiagniecie naukowe dr Markiewicz jest pierwszym autorem, a w jednej jest ostatnim autorem.
W pozostalych pieciu pracach habilitant jest jednym ze sSrodkowych autoréw. Na podstawie
oSwiadczen wspoélautoréw oraz deklarowanego wkiadu habilitanta w kazdg z prac mozna
stwierdzi¢, ze udzial doktora Markiewicza w tych pracach byl wystarczajaco znaczacy, zeby
zaliczy¢ czes¢ wynikéw badan do jego osobistego dorobku naukowego.

Artykuly stanowigce osiggniecie naukowe wnoszg znaczacy wkltad w zrozumienie
nieklasyczno$ci w mechanice kwantowej, skupiajac sie na czterech jej aspektach, mianowicie:
splatania, nierozréznialnosci, nieklasycznosci Bella, oraz kontekstualnosci.

Praca [H7] zatytuowana ,,Unified approach to geometric and positive-map-based nonlinear
entanglement indetifiers” zawiera badania nad realcja pomiedzy dwoma réznymi kryteriami
stuzacymi do klasyfikacji stanéw dwuczastkowych jako splatane bgdZz nie (tzw. $wiadkami
splatania). Pierwsze kryterium to oryginalne kryterium zaproponowane w pracy [E31], z ktérego
pochodzi kryterium PPT. Drugie kryterium jest poézniejsze [E6], posiada interpretacje
geometryczng, oraz jest mierzalne eksperymentalnie w tym sensie, Ze wynonanie tomografii
kwantowej na badanym ukladzie dwuczastkowym (lub ekwiwalentu: w pracy macierz gestoéci
stanu jest zapisywana przy pomocy tensora korelacji, ale znalezienie tensora korelacji
eksperymentalnie wymaga znajomosci calej macierzy gestosci) pozwolitoby na jego sprawdzenie
(sprawdzenie to wymaga minimalizacji). W pracy [H7] autorzy znajdujg uogdlniong wersje
drugiego kryterium, a nastepnie znajduja jednostronng relacje pomiedzy tym warunkiem splatania a
oryginalnym $wiadkiem splatania z pracy [E31], ktéra precyzuje jaka jest relacja pomiedzy
zbiorami stanéw splatanych wykrywanych przez poszczegdlne kryteria.



W pracy [H5] zatytuowanej ,Correlation-based entanglement criterion in bipartite
multiboson systems” kontynuowane sa badania nad metodami wykrywania splatania. W pracy
badane sg stany czyste uktadu posiadajacego dwa stopnie swobody i badane sg korelacje pomiedzy
tymi dwoma rozréznialnymi aspektami. Autorzy klasyfikuja stany jako splatane badz separowalne
przy pomocy zaproponowanego przez siebie indykatora splgtania, przedstawiajac jego ewolucje dla
trzech przyktadéw. Jakkolwiek wyniki sg interesujace, nalezy zauwazy¢, ze indykator powinien
dziata¢ réwniez dla stanéw mieszanych, dla ktérych uzyskanie informacji o splataniu w ukladzie
jest duzo trudniejsze. Poniewaz badane byly stany czyste, nalezaloby zapyta¢, dlaczego nie
policzono po prostu entropii splatania, ktéra kwantyfikuje réwniez korelacje takie jak byly badane
w artykule.

W pracy [H8] pod tytutem ,” zbadano dlaczego maksymalna nieklasyczno$¢ Bella i
maksymalne splatanie stanu dwoéch uktadéw trzypoziomowych (Kutritéw) sg wykazywane dla
réznych stanéw. W tym celu przeprowadzono analize operatora Bella dla nieréwnosci CGLMP.
Autorzy przeksztalcili (dowolny) stan dwukutritowy w taki sposéb, ze mozna go bylo zapisaé jako
stan czterech kubitéw i analogicznie przeksztalcili operatory Bella. Dzigki temu mozliwe bylo
roztozy¢ operatory Bella na operatory Bella odpowiadajgce innym nier6wnos$ciom. Operatory te
odpowiadajg dwukubitowym niewéwnos$ciom CHSH dla réznych par kubitéw oraz nieréwnosci
Mermina. To pozwolilo na szczegétowq analize jak musi wyglada¢ stan maksymalnie tamigcy
nier6wnos¢ CGLMP i dlaczego, oraz jak on wyglada w relacji do stanu maksymalnie splgtanego
dwoch kubitow.

W pracy [H9] zatytulowanej ,,Probing the quantum-classical boundary with compression
software” standardowy opis nieklasycznosci Bella oparty na rozumowaniu probabilistycznym jest
przeksztalcony w opis algorytrmiczny, gdzie waznym parametrem jest unormowany dystans
informacyjny. Autorzy skonstruowali algorytmiczny test nieklasyczno$ci i przetestowali go
(teoretycznie) na maksymalnie splgtanym stanie dwéch spolaryzowanych foton6w.

Kolejne dwie prace dotycza nieklasycznosci zwigzanej z nierozréznialno$cig czgstek. W
pracy [H4] pod tytutem ,,Generalized probabilistic descritpiotn of noninteracting identical particles”
autorzy wprowadzili uogélniony opis probabilistyczny wielofotonowej interferometrii. Polegato to
na zdefiniowaniu abstrakcyjnych stanéw, transformacji, oraz pomiaréw przy pomocy relacji kwazi-
probabilistycznych. Model ten pozwala czesciowo kwantowe wiasno$ci grupowania sie fotondw,
ale wymaga wprowadzenia dodatkowego ograniczenia juz w przypadku trzech modéw.
Interesujgcym pytaniem odnosnie tej pracy jest tak bardzo bedzie sie komplikowaé sytuacja (ile
dodatkowych warunkéw) bedzie potrzebnych przy rosngcej liczbie modéw.

W pracy [H2] zatytuowanej ,Entangling three qubits without ever touching”
zaprezentowano interferometryczny schemat generowania wieloczastkowych stanéw splgtanych.
Schemat oparty jest na N-modowym interferometrze, w ktérym mody podzielone sg na poduktady.
Pierwszym krokiem jest przygotowanie jednofotonowych stanéw wejsciowych dla kazdego
poduktadu, nastepnie mody sg odpowiednio permutowane, po czym zastosowanie lokalnych
transformacji unitarnych i postselekcji pozwala uzyska¢ stan splgtany. Wygenerowanie stanu W
trzech kubitéw przy zastosowaniu tego schematu wymaga jednego stanu pomocniczego.



Ostatnie dwie prace w cyklu dotyczg nieklasycznosci pojedynczego fotonu. W pracy [H6]
pod tytutem ,,From contextuality of a single photon to realism of an electromagnetic wave” zbadana
zostata relacja pomiedzy kontekstualnoscig fotonu a klasycznoscig fali elektromagnetycznej. W
pracy pokazano, ze wcze$niejsze wyniki pokazujace, Ze klasyczne fale elektromagnetyczne mogg
wykazywac kontekstualno$¢ s bledne poniewaz klasyczne fale nie moga odtworzy¢ struktury
pojedynczych zliczen detektor6w neizbednych przy opisie niewielkiej liczby fotonéw.

Ostatnia praca z cyklu, [H3], po§wiecona jest nieklasycznosci Bella stanéw pojedynczego
fotonu bedacego w superpozycji dwoch modéw przestrzennych. Tytut pracy to ,,Can single photon
excitation of two spatially separated moeds lead to a violation of Bell inequality via weak-field
homodyne measurements?”. Autorzy pokazali, ze nieréwno$¢ Bella dla schematu TWC (Tan, Walls,
Collett) jest zawsze spelniona. Wykazanie nieklasycznosci Bella wymagato zmodyfikowania
schematu TWC poprzez wprowadzenie dowolnosci wspétczynnikéw transmisji dzielnikéw wigzki
oraz wykorzystaniu lokalnych oscylator6w ze zmienng amplituda.

Podsumowujac analize autoreferatu habilitanta, publikacje wskazane jako dzieto sg ciekawe
z naukowego punktu widzenia, jako Ze wnosza istotny wklad w zrozumienie nieklasycznych
wilasnosci $wiatta. Mimo pewnej réznorodnosci pozwalajacej na analize i zglebienie wielu
wiasnosci nieklasycznych zachowan, stanowia niewatpliwie spéjny cykl prac.

Dr Marcin Markiewicz ma w swoim dorobku 32 recenzowane prace opublikowane w
wiekszosci w dobrych zagranicznych czasopismach, w tym 20 po uzyskaniu stopnia. Wedtug Web
of Science dr Markiewicz ma na dzier dzisiejszy 403 cytowania i H-indeks 10, natomiast wedtug
Google Scholar, 652 cytowania i H-indeks 14. Duza réznica pomiedzy tymi dwoma bazami
swiadzy o rozwojowe]j naturze badan habilitanta i nalezy sie spodziewa¢ znaczacego przyrostu
cytowan w najblizszych latach.

Dr Markiewicz moglby sie wykaza¢ wiekszg aktywnoScia w prezentowaniu swoich
wynikéw na konferencjach. Po uzyskaniu stopnia doktora mial az dwa zaproszone wyktady, ale
tylko dwa razy prezentowal swoje wyniki na innych konferencjach. Wykazuje sie wieksza
aktywno$cig w prezentowaniu wynikéw swoich badafi podczas prezentacji na uczelniach i w
instytutach badawczych.

Habilitant by}l kierownikiem jednego projetku i wykonawca w czterech projektach po
uzyskaniu stopnia doktora, co jest rozsadnie duzg liczbg biorac pod uwage, Ze pomiedzy obrong
doktoratu a ztozeniem wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego minelo siedem lat. Przez
ten czas dr Markiewicz pracowat w czterech instytucjach naukowych na terenie Polski. Po
uzyskaniu stopnia doktora (uzyskanego w ramach miedzynarodowych studéw doktoranckich,
podczas ktérych habilitant odbyt cztery staze zagraniczne w wiodacych jednostkach w Europie i
poza nig) dr Markiewicz nie odby} zadnych stazy zagranicznych. Mimo to brat on ww tym czasie
udziat w dwéch programach europejskich.

Dr Markiewicz wykazuje si¢ niewielkg aktywnoscig recenzencky (siedem recenzji podczas
siedmiu lat po uzyskaniu stopnia doktora), ale recenzuje przewaznie w dobrych czasopismach.
Aktywnos¢ dydaktyczna i popularyzatorska habilitanta jest réwniez niewielka, co jest zwigzane z
tym, ze byt on zatrudniony przewaznie jako pracownik naukowy a nie naukowo-dydaktyczny.



Podsumowujac, uwazam prace wskazane przez doktora Markiewicza jako cykl publikacji
stanowiacych osiggniecie naukowe za znaczgce dla nauki i oceniam je, jak réwniez dorobek
naukowy, organizacyjny, oraz dydaktyczny, pozytywnie. Cykl publikacji jest spéjny i zgodny z
zaproponowanym tytutem. Dziatania habilitanta, a szczegdlnie jego dziatalnos¢ naukowa, oceniam
jako znaczace. Wielkosci parametryczne takie jak liczba publikacji, liczba cytowan, i indeks Hirsha
sg wystarczajgce do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

Uwazam, ze przedstawiony do recenzji materiat potwierdza spelnienie ustawowych
warunkéw stawianych kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego okreSlone w
ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. poz. 1668) i
dorobek naukowy kandydata uzasadnia nadanie mu tego stopnia. Wobec tego stawiam wniosek o
dopuszczenie doktora Marcina Markiewycza do dalszych etap6w postepowania w sprawie nadania
mu stopnia doktora habilitowanego.
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