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Ocena osiggnigcia naukowego i dorobku Pana dr Michala Oszmanca w zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Sylwetka naukowa habilitanta i ogélne oméwienie osiagni¢cia naukowego oraz
udokumentowania wkladu habilitanta w prace skladajace si¢ na osiggnigcie

Dr Michat Oszmaniec uzyskat stopiefni doktora nauk fizycznych w styczniu 2015 roku na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego bronigc rozprawe p.t. ,,Applications of
differential geometry and representation theory to description of quantum correlations”. Od
lutego 2015 r. do maja 2017 r. przebywal na stazu podoktorskim w grupie kwantowej
informacji prof. Antonio Acina w Instytucie Badan Fotonicznych w Barcelonie (ICFO), za$
od czerwca 2017 . odbywa staz podoktorski (finansowany z grantu Homing przyznanego mu
przez FNP) na Uniwersytecie Gdanskim.

Dziedzing badan dr Oszmanca jest fizyka matematyczna stosowana do zagadnien szeroko
rozumianej informatyki kwantowej. Istnieje wyrazna ciagto$¢ pomiedzy badaniami z okresu
jego doktoratu, a pracami z poOzniejszego okresu, w tym pracami wchodzacymi w sktad
osiagniecia habilitacyjnego. Wida¢ jednakze wyrazny rozwdj w kierunku petnej dojrzatosci
naukowej: liczne techniki matematyczne, w stosowaniu ktérych dr Oszmaniec jest biegty,
zostaly przez niego w ostatnich latach uzyte do zaatakowania szeregu problemoéw o duzym
znaczeniu zaréwno czysto teoretycznym, jak i praktycznym. Podczas obu stazow
podoktorskich dr Oszmaniec podjgt wspotprace z wieloma wysokiej klasy naukowcami.
Zaowocowaly one bardzo dobrymi pracami dotyczacymi roéznorodnych zagadnien
powigzanych z rozwojem teorii umozliwiajacych postep w dziedzinie kwantowych
technologii.

Jako osiagniccie Habilitacyjne dr Michal Oszmaniec przedstawit jednotematyczny cykl
publikacji naukowych p.t. ,,Kwantowa informacja przy ograniczonych zasobach”. Na cykl ten
sktada sie sze$¢ prac opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach naukowych: dwie w
Phys. Rev. Lett. oraz po jednej w Phys. Rev. X, Phys. Rev. A, New Journal of Physics i
Quantum. Wszystkie prace sa wieloautorskie. W pieciu z nich dr Oszmaniec jest pierwszym
autorem, a w jednej z nich jest drugim. Sredni wktad dr. Oszmarica, obliczony na podstawie
jego deklaracji, wynosi 50%. We wszystkich pracach byt on autorem o najwigkszym
wkladzie, lub jednym z dwoch autoréw o réwnorzgdnie najwickszym wkladzie (w przypadku
prac 2 i 4, przy czym praca 4 jest dwuautorska). Prace skladajace si¢ na cykl zostaty
opublikowane w latach 2016-2019 i zostaly dotad zacytowane 60 razy (56 razy bez
autocytowan), za$ dwie z nich uzyskaly dotad ponad 20 cytowan. Dane te swiadczg o
aktualnosci tematyki podjetej w tych parach, oraz o dobrym odbiorze tych artykutléw przez
srodowisko.



Musze przyznaé, iz poczatkowo (zaraz po zapoznaniu si¢ z samg lista publikacji wehodzacych
w skiad osiagniecia) chciatem wyrazi¢ lekki zal, iz habilitant nie poczekal jeszcze roku albo
dwéch, i nie ztozyt osiagniecia skladajacego si¢ z wigkszej liczby prac, dodatkowo
zawierajgcego moze artykut przegladowy, badz prace jednoautorska. Z opisu jego niedawnej
dziatalnosci naukowej jasno wynika, iz kontynuuje on badania skladajgce si¢ na osiggnigcie,
n.p. preprint oznaczony jako [f] (niedawno opublikowany w Phys. Rev. A) w rozdziale
poswieconym wynikom nie wchodzacym w skiad osiagniecia jest powigzany z artykutami [V]
i [VI], ktore wchodzac w jego sklad. Po zauwazeniu, iz wigkszo$¢ z prac [I-VI] jest bardzo
obszerna — nawet w przypadku artykutu z Phys. Rev. Lett. oprécz gléwnego listu mamy tez
kilkanascie stron dodatkowego materialu, zawierajacego szczegdty wyprowadzen i dowodow
— oraz po przeczytaniu autoreferatu (ktory omowig¢ ponizej), stwierdzilem, iz nie ma
najmniejszej potrzeby wyrazaé¢ jakiegokolwiek zaniepokojenia ilosciowymi i jakosciowymi
cechami osiaggniecia.

Prace sktadajace sic na osiggniecie w naturalny sposob dziela si¢ na trzy grupy (z ktorych
kazda zawiera dwa artykuly), dotyczgce odpowiednio kwantowej metrologii, obliczen
kwantowych, oraz teorii kwantowego pomiaru. W przypadku wszystkich tych tematyk,
podjecie badan bylo umotywowanie dobrze postawionymi, cieckawym i ambitnymi pytaniami,
a nie jedynie faktem, iz ,,da sie policzy¢ co$ dotyczacego aktualnie popularnego tematu przy
uzyciu narzedzi, ktore znamy”. Trzy gtéwne ogdlne zagadnienia badawcze podejmowane w
pracach dr Oszmanca to wplyw dekoherencji na protokoly kwantowe, zrozumienie
warunkéw, jakie nalezy spelni¢ aby pewne rodziny operacji na ukltadach kwantowych
rozszerzy¢ do uniwersalnos$ci (tzn. wzbogacié¢ do stopnia, ktéry pozwala na wykorzystanie ich
do prowadzenia dowolnych obliczen kwantowych), oraz efektywnos¢ roznorodnych
protokoléw kwantowych (zaréwno metrologicznych, jak i pomiarowych) w obecnosci
ograniczonych zasobow. Wszystkie te zagadnienia sa nie tylko nietrywialne teoretycznie i
matematycznie, ale majg tez duze znaczenie praktyczne. Ponownie podkreslam ten aspekt
prac dr. Oszmanca, gdyz musz¢ przyznad, iz jestem pod wrazeniem tego, w jaki sposob zdotat
on wykorzystaé wyksztatcenie w dziedzinie fizyki matematycznej do podjecia badan
dotyczacych zagadnien zwigzanych z pracami doswiadczalnymi. Rozwijanie nietrywialne;
teorii przy jednoczesnym utrzymaniu bliskiego zwiazku z praktycznymi pytaniami nie jest
latwe.

Chcialem tez podkresli¢, iz artykuly przedstawione jako osiagnigcie dotyczg réznorodnych
tematéw, ale jednoczesnie tworzg spojng catosé: wszystkie dotycza wplywu realistycznych
ograniczen na dziatanie protokolow realizujacych praktyczne zadania z dziedziny informatyki
kwantowe;.

2. Szczegolowe omowienie osiagniecia naukowego

Praca [I] poswiecona jest pytaniu o fundamentalnym (wedlug mnie) znaczeniu dla kwantowej
metrologii: jakie rodzaje kwantowych stanéw wielu czastek (nieodréznialnych lub
odréznialnych) pozwalajg na osiagniecie metrologicznej przewagi nad fizykg klasyczng przy



zastosowaniu najprostszego protokolu metrologicznego (operacji ,,nadrukowujacej”
estymowany parametr na dany stan oraz koficowego pomiaru tego stanu). Pokazano w niej, iz
losowo wybrany stan czysty uktadu wielu czgstek rozréznialnych (n.p. kubitéw) nie pozwala
na osiagniecie metrologicznej przewagi nad fizyka klasyczng — ale losowy stan czysty uktadu
nieodréznialnych czastek (identycznych bozonéw) pozwala na osiggnigeie tzw. skalowania
Heisenberga doktadnosci estymacji. Co wazniejsze, pokazano, ze protokdél metrologiczny
prowadzacy do takiego wyniku jest fatwy do implementacji, oraz ze skalowanie Heisenberga
jest stabilne w obecnosci strat czastek (pod warunkiem tego, iz maksymalna liczba
.zgubionych” czastek jest ustalona i niezalezna od liczby czgstek N). Praca jest bardzo
obszerna, zawiera szczegélowe dyskusje wielu aspektéw rozwazanego problemu, w tym
zagadnienia praktycznej mozliwosci generowania pseudolosowych stanow N bozonow przy
uzyciu optyki liniowej i jednej bramki opartej na nieliniowym oddziatywaniu typu Kerra.
Nalezy zauwazy¢, iz analiza tego ostatniego zagadnienia zainspirowala badania opisane w
pracy [III].

W pracy [II] szczegdtowo przeanalizowano zagadnienie kwantowe] estymacji gradientu pola
magnetycznego przy pomocy uktadu kubitow rozmieszczonych wzdtuz linii (np. jondw w
pulapce). W rozwazaniach uwzgledniono obecnos¢ kolektywnego defazowania splatanych
stanéw N-kubitowych dla pulapkowanych jonéw (zaobserwowanego w pracy Monz et al.,
Phys. Rev. Lett. (2011)).

W dwuautorskiej pracy [III] przeanalizowane sposoby, na jakie mozna pewne standardowe
rodziny bramek, stosowane do manipulowania uktadami nierozréznialnych bozonéw i
fermiondéw, rozszerzy¢ do uniwersalnosci, tzn. jakie dodatkowe bramki nalezy dofgczy¢ do w
miare ,.tatwo” dostepnego zestawu, aby méc dokonywaé dowolnych unitarnych transformacji
na uktadzie. W pracy tej zastosowano nietrywialne metody matematyczne do rozwigzania
dobrze umotywowanego problemu fizycznego/ informatycznego o praktycznym znaczeniu
dla rozwoju informatyki kwantowej.

Artykut [TV] poswiecony jest innemu, bardzo aktualnemu, problemowi powigzanemu z
dokonywaniem pewnego rodzaju obliczen kwantowych przy uzyciu liniowej optyki: tzw
,,probkowaniu  bozonéw” (,,boson sampling”), czyli zaproponowanemu par¢ lat temu
protokotowi manipulacji i pomiaréw na stanach wielu fotonéw, ktérego udana implementacja
bytaby dowodem na ,,obliczeniowa przewage” fizyki kwantowej nad klasyczng (w duzym
uproszczeniu: wyniki takiego doswiadczenia bylyby niezwykle trudne do zasymulowania
przy uzyciu klasycznych komputeréw). Teoretyczne i doswiadczalne badania nad tym
zagadnieniem sg ostatnio bardzo popularne: pierwsza praca teoretyczna i pierwsze prace
doswiadczalne byly cytowane kilkaset razy w ciggu ostatnich 8 lat. W pracy [IV]
przeanalizowano dwa realistyczne modele strat fotonéw w eksperymencie probkowania
bozonéw i pokazano, dla jakich poziomdéw strat wyniki doswiadczenia mogg by¢ efektywnie
klasycznie zasymulowane. Uzyskane wyniki pokazuja, iz udowodnienie istnienia ,,kwantowe;
wyzszosci” w takim do$wiadczeniu bedzie bardzo trudne. Jest to wniosek o duzym znaczeniu
poznawczym (jako Ze jest to nietrywialny przyklad tego, jak szum/straty niszczg ,.kwantowa
wyzszo$¢ obliczeniowg”) oraz praktycznym. Praca ta zostala Sciggnigta ze strony New



Journal of Physics okoto 1500 razy od wrzesnia 2018 roku. Web of Science znajduje 8 jej
cytowan, ale Google Scholar, ktore zlicza tez cytowania od nieopublikowanych jeszcze
preprintéw, podaje 26 cytowan (w tym 20 z 2019 roku). Dane te potwierdzaja, iz praca ta
zostata dostrzezona.

Prace [V] i [VI] poswiecone sg kwantowym pomiarom. W artykule [V] opisano, jakie
pomiary uogdlnione mozna wykona¢ przy pomocy pomiaréw rzutowych, randomizacji (tzn.
losowego wyboru, ktory pomiar rzutowy ma by¢ wykonany), oraz klasycznego przetwarzania
uzyskanych wynikéw. Z twierdzenia Naimarka wiadomo, iz kazdy pomiar uogélniony mozna
wykonaé poprzez pomiar rzutowy na rozszerzonej przestrzeni Hilberta, tzn. nalezy do
badanego uktadu dolgczy¢ dodatkowy kwantowy uktad, i na obu z nich dokona¢ pomiaru.
Uzyskane w pracy [V] wyniki pokazuja, iz w wielu przypadkach mozna wykona¢ pomiary
uogdlnione bez koniecznosci takiego powigkszania ukladu. Dodatkowym wynikiem,
uzyskanym w tej pracy, jest przesuniecie zakresu tzw. widzialnosci (poziomu zaszumienia),
dla ktérej dwu kubitowy stan Wernera posiada model lokalny dla wszystkich pomiaréw
uogolnionych. Jest to bardzo ciekawy i nietrywialny wynik dotyczacy splatania stanow
mieszanych i jego zwigzku z nielokalnocig tych stanéw. Jak w poprzednio omdéwionych
przypadkach, praca [V] ma duzg warto§¢ czysto poznawcza, oraz praktyczng. Byta ona dotad
cytowana 22 razy wedlug WoS, zas 42 razy wedlug Google Scholar (w tym 26 razy w 2019
roku).

W pracy [VI] opisano badania majgce na celu stworzenia operacyjnej charakteryzacji
pomiaréw, czyli stwierdzania, czy dany pomiar daje pewng konkretnie zdefiniowang
przewage nad pomiarami z pewnej dobrze zdefiniowanej klasy (n.p. czy pozwala on na
rozréznienie stanéw, ktére nie moge by¢ rozrdéznione przez pomiary z danej klasy). Badania
opisane w tym artykule majg bardziej abstrakcyjny charakter (tzn. motywacjg dla nich jest
raczej pewien dobrze postawiony problem teoretyczny, a nie konkretny problem powigzany z
pracami do$wiadczalnymi). Wpisujg si¢ one w silnie w ostatnich latach rozwijajacy si¢ nurt
teoretycznej klasyfikacji r6znych rodzajow ,,zasobéw”. Nalezy doceni¢, iz dr Oszmaniec,
skupiajac sie na klasyfikacji pomiar6w w ramach teorii zasobéw (a nie na przyklad na
splataniu, nielokalnosci, czy koherencji) stara si¢ otworzy¢ nowy front badaf tego typu.

Prezentacja osiggniecia w autoreferacie

Chociaz autoreferat formalnie nie podlega (ku mojemu nieustajgcemu zdziwieniu) ocenie,
poswiece mu jednak nieco miejsca. Uwazam bowiem, iz poprzez napisanie dobrego
autoreferatu naukowiec pokazuje swoja dojrzatosé, oraz daje przyklad swoich umiejetnosci
edukacyjnych.

Rozpoczne od lyzki dziegciu: fatwo jest zauwazyé, iz polska wersja autoreferatu jest
oryginalna, za$ angielska wersja jest thumaczeniem, ktore, niestety, jest czesto dos¢
niezreczne, a w paru miejscach zawiera bledy jezykowe lub skiadniowe, ktore zmuszaja
czytelnika do przeczytania danego zdania w wersji polskiej (i tam juz nie ma problemu).
Jestem jednak w stanie zrozumie¢ znuzenie pojawiajace si¢ podczas tlumaczenia



kilkudziesieciu stron tekstu. Polska wersja autoreferatu jest napisana dobrym jezykiem (mimo
kilku niezrecznosci), co pokazuje, iz dr Oszmaniec nie powinien w przysztosci mieé
probleméw z pisaniem n.p. artykulow popularnonaukowych w ojczystym jezyku.

Przejde teraz do struktury i zawartosci merytorycznej autoreferatu. Musze przyznaé, iz jestem
pod ogromnym wrazeniem tego, w jaki sposéb dr Oszmaniec umiescil swoje prace w
kontekscie wczesniejszych badan i ogélnych kierunkéw rozwoju dziedziny, oraz jak w
przejrzysty sposob wyttumaczyt motywacje dla ich podjecia, znaczenie wynikéw, oraz
powigzania (techniczne oraz koncepcyjne) pomigdzy pracami sktadajgcych sig na osiggniecie.
Dla kazdej z nich mozemy przeczytaé tez bardzo dobry wstep, w ktérym habilitant pokrotce
(ale bardzo efektywnie, a czasem tez efektownie) opisuje podstawy teorii koniecznej do
zrozumienia dalej opisanych wynikow. Jako osoba stosujgca mniej zaawansowane
matematycznie techniki do badan o do$¢ podobnej tematyce, bardzo doceniam wyczucie z
jakim dr Oszmaniec dozuje w autoreferacie formalizm matematyczny, a nastgpnie jasno
ttumaczy koncepcyjny rdzen metody prowadzacej do uzyskania ostatecznych wynikéw.
Uwazam, iz przediozony autoreferat jest wybitnym osiagnigciem w dziedzinie komunikacji
wynikéw swoich badaf. Mam nadzieje, iz dr Oszmaniec postara si¢ powtdrzy¢ to osiggnigcie
w przysztosci, piszge artykuty przegladowe. Sposdb doboru informacji oraz ich prezentacji w
autoreferacie pozwala mi tez podejrzewaé, iz habilitant powinien by¢ w stanie opracowac
ponadprzecigtnie przejrzyste wyktady monograficzne.

Ocena pozostalej dzialalnosci naukowej, dydaktycznej, oraz popularyzatorskiej

Dr Oszmaniec jest wspotautorem 19 artykutéw, ktore dotad uzyskaty 197 cytowan (176 bez
autocytowan, czyli tzw wspolczynnik samouwielbienia na poziomie 10% nie budzi zadnych
zastrzezen), a jego czynnik Hirscha wynosi 9. Sa to co najmniej dobre wyniki dla osoby, ktora
zaczela publikowaé w 2012 r. Co wazniejsze, jest jasnym, iz nalezy si¢ w najblizszych latach
spodziewa¢ wzrostu liczby cytowan oraz, mam nadzieje, liczby publikacji.

Habilitant jest wspolautorem 6 artykuléw opublikowanych po jego doktoracie, ktére nie
weszty w sklad osiggniecia habilitacyjnego. Nie jest to duza liczba, cho¢ nalezy docenié
jako$¢ tych prac, oraz ich zakres tematyczny, rozszerzajacy (i tak szeroki) zakres tematyki
badan sktadajgcych sie na osiagniecie. Nie mam jednak watpliwodci, iz liczba ta bytaby
wicksza, gdyby ten sam wniosek habilitacyjny zostal ztozony za rok. Ze wzgledu na moja
bardzo wysoka oceng osiggniecia habilitacyjnego, moge stwierdzi¢, iz lekki pospiech w
rozpoczeciu procedury habilitacyjnej nie powinien wzbudzaé¢ niepokoju.

Dr Oszmaniec kierowal grantami Preludium oraz Homing, oraz byt wykonawca w kilku
innych grantach (w tym dwdéch grantach ERC). W 2019 r. zostat liderem grupy badawczej w
ramach programu Team-Net FNP (bral on udzial w przygotowywaniu wniosku wspolnie z
jego kierownikiem, prof. Markiem Kusiem).

Habilitant wyglosil pie¢ referatow zaproszonych (w tym dwa poza Gdanskiem 1 Warszawg),
oraz dziewie¢ prezentacji ustnych na konferencjach migdzynarodowych. Wspdétorganizowat



trzy konferencje. W czasie pobytu w Gdansku poprowadzil autorski wykiad monograticzny
,,Group- theoretic techniques in quantum infromation”. Nie jest to duzy dorobek dydaktyczny,
ale wynika to najpewniej z tego, iz dr Oszmaniec dotad pracowal na stanowiskach typu
postdoca (cho¢ mégl on by¢ moze bardziej zaangazowa¢ si¢ w dydaktyke w Gdansku).
Chcialem wyrazi¢ nadzieje, iz w przyszto$ci nie zaniedba on tego pola dziatalnosci.
Calkowicie pozytywnie oceniam wklad dr Oszmanca w opieke¢ naukowg nad studentami:
pracowal on z trzema stazystami, opickuje si¢ obecnie magistrantem 1 doktorantem, a
wezesniej wspélpracowal z doktorantami podczas prowadzenia badan opisanych w dwoch z
wyzej oméwionych prac.

Nie mozna mieé zadnych zastrzezen do wspoOlpracy miedzynarodowej (oraz wewngtrz-
krajowej) habilitanta. Odby!l on staz podoktorski w Hiszpanii (i ciggle wspoipracuje z
naukowcami z ICFO), nawigzal owocne wspdtprace z naukowcami z Uniwersytetu w Siegen
(Niemcy), University College London i Wigner Research Centre w Budapeszcie, Perimeter
Institute w Kanadzie, rozwija wspotprace z prof. Terhal z QTech Delft oraz z prof. Eisertem z
Freie Universitat Berlin. Lista wspoOipracownikéw zagranicznych oraz polskich jest
imponujgca, biorgc pod uwagg etap pracy naukowej habilitanta.

Podsumowanie

Osiggniecie naukowe stanowigce podstawe habilitacji dr Michata Oszmanca oraz jego
pozostale dokonania naukowe wypelniaja ustawowe i zwyczajowe wymagania. Samo
osiagniecie naukowe uwazam za wyrézniajace si¢. Z pelnym przekonaniem popieram
wniosek o nadanie dr Michatowi Oszmancowi stopnia doktora habilitowanego.
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