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Pekin, 14 stycznia 2022

Szanowna Komisjo,

Zaproszenie do recenzowania wniosku habilitacyjnego dra Pawta Caputy odebratem jako
wyroznienie i przyjatem z niektamang przyjemnoscia. Nie dlatego, ze brak mi okazji do
recenzowania, ale dlatego, ze akurat w przypadku Pawta Caputy wnioski sg tak
jednoznaczne, ze recenzja ,pisze sie sama”. Praca dra Caputy juz wywarta, i wywiera
nadal, przetomowy wptyw na kierunek badan na styku dualnoéci holograficznej oraz
informacji kwantowej. Jego wizjonerskie pomysty i rozwiazania weszty do kanonu wiedzy,
jaka musi posigé¢ kazdy adept naszej poddziedziny fizyki. Niniejsza recenzja to dla mnie
okazja do podzielenia sie estetyczng wrecz satysfakcja z czytania i stosowania jego prac
— satysfakcja, jakg zwykto sie odczuwaé po udanej wizycie w kinie lub filharmonii.

W moim odczuciu najbardziej przetomowym osiggnieciem dra Caputy jest sformutowanie
ztozonosci obliczeniowej w dualnosci holograficznej jako optymalizacja catki po
trajektoriach. Waga tego osiggniecia bierze sie z fundamentalnego pytania: czym tak
naprawdeg jest przestrzen? Szerszemu gronu czytelnikdw przypomne, ze grawitacja to
dynamiczna teoria czasu i przestrzeni, ktdrej kwantowe aspekty pozostaja
niedopracowane. Przy formutowaniu dynamicznej teorii przestrzeni na podstawowym
(kwantowym) poziomie, pytanie o ontologiczng esencje przestrzeni stanowi przeto
kluczowe, najistotniejsze zagadnienie. Jak dr Caputa nakre$lit we wniosku, wczeéniejsze
badania wskazaty na kwantowa informacje i pojecie splgtania jako konieczne do
zrozumienia istoty przestrzeni. Te same badania wykazaty jednakowoz, ze powszechnie
uzywane narzedzia i wielkosci, takie jak entropia splgtania, nie wystarczajg do
zrozumienia elementarnych faktéw o przestrzeni, np. tego, ze przestrzenna rozpietosé
czarnych dziur roénie w czasie. Sformutowano wéwczas nowe pojecie — ztozonos¢
obliczeniowa — jako wielko$¢, ktdra niemal z definicji powinna ujaé¢ wszystko to, co
wymyka sie opisowi przy uzyciu konwencjonalnych srodkéw ze splataniem wigcznie. Ten
stan rzeczy pozostawiat, rzecz jasna, wiele do zyczenia: ztozonos¢ obliczeniowa winna
mie¢ odrebna, autonomiczng definicje, bo bez takowej definicji wszelkie twierdzenia o
ztozonosci pozostaja w kategorii opisu, nie wyjasnienia. W tym miejscu na scene wkroczyt
doktor Caputa. Zaproponowat on wtasna, niezalezna definicje ztozonoéci obliczeniowej w
CFT, ktora: (a) w przeciwieristwie do konkurencyjnych koncepcji, taczy sie logicznie z
formalizmem kwantowej teorii pola (mam tu na mysli catke po trajektoriach Feynmana),
(b} znajduje znakomite potwierdzenie w obliczeniach po stronie AdS, (c) naswietla inne
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aspekty dualnosci AdS/CFT, takie jak rola sieci tensorowych. Definicja ztozonosci w CFT
autorstwa dra Caputy — obecnie jedna z dwéch czy trzech najszerzej stosowanych
definicji — jest w moim odczuciu najlepiej zmotywowana i najbardziej obiecujgca. To
przetom, z ktérego dr Caputa powinien by¢ dumny i ktérego mu zazdroszcze.

Kolejne wielkie osiggniecie dra Caputy to zidentyfikowanie wielkosci w AdS, ktdra
odzwierciedla tzw. entropie puryfikacji w CFT. Tu, znowu, mamy do czynienia z pojeciem
o fundamentalnym i bardzo intuicyjnym znaczeniu: czym jest waskie gardto (z ang.
bottleneck) w przestrzeni, jesli takowe istnieje? Formuty RT i HRT dajg czesciowg
odpowied? na to pytanie, ale nie wtedy, gdy dana czasoprzestrzer to tzw. ,entanglement
wedge” — obszar, ktéry z wielu punktéw widzenia nalezy traktowac jako najbardziej
naturalng podprzestrzert w AdS. (Na poparcie swoich kwalifikacji do recenzowania tego
osiggniecia dra Caputy dodam pokrdtce, ze jestem wspotautorem pojecia ,,entanglement
wedge”.) Koncepcja dra Caputy nie tylko odpowiada zatem na grawitacyjne pytanie o
fundamentalnym znaczeniu, ale taczy owo pytanie z jednym z bardziej podstawowych i
naturalnych wielkosci okreélajacych splatanie kwantowe w CFT. Ten wycinek badan dra
Caputy nalezy wiec traktowaé jako spektakularne potwierdzenie i ukonkretnienie zwiazku
pomiedzy grawitacjg w AdS oraz splgtaniem w CFT. Po raz kolejny w tej recenzji musze
dodaé, ze wyniki dra Caputy daty poczatek dtugiej i wcigz niezakoriczonej serii badan
prowadzonych na catym $wiecie, z najznamienitszymi osrodkami wigcznie.

Woczeéniejsze badania doktora Caputy — skupione na opisie tzw. quenczow (nagtych
zaburzen) w CFT po obu stronach dualnosci holograficznej — réwniez nalezg do klasykow
naszej dziedziny wiedzy. Daty nam one jeden z pierwszych ilosciowych opiséw
rozprzestrzeniania splatania w stanach zaleznych od czasu w konforemnych teoriach pola
(tak holograficznych jak i innych) oraz prototyp obliczen, dzieki ktérym podobne dane
wygenerowano pdzniej w innych, bardziej nowatorskich kontekstach. Ten drugi efekt
badan dra Caputy stanowit bardzo istotny wktad w pdzniejszy rozwdj wiodacych
kierunkéw badan dualnosci holograficznej, takich jak rola chaosu kwantowego w
wytanianiu sie symetrii Lorentza po grawitacyjnej stronie korespondencji AdS/CFT.

W powyzszych akapitach podkreélitem trzy nurty badan doktora Caputy. Owych nurtéw i
znaczacych wynikow jest oczywiscie w dorobku Pawta Caputy o wiele wiecej. W kazdym z
wyszczegdlnionych obszaréw wywart doktor Caputa gteboki wptyw o Swiatowym zasiegu.
Istotny wktad nawet w jeden z nich stanowitby wystarczajacg przestanke do nadania
tytutu doktora habilitowanego. W przypadku dra Caputy mamy do czynienia z kilkoma
obszarami, w ktérych jego wktad legt u podwalin catego kierunku badan. Pozostaje mi
tylko pogratulowac doktorowi Capucie jego imponujgcych osiggnigc, a jego obecnej
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uczelni i wydziatowi powinszowac¢ éciggniecia tak znamienitego przedstawiciela polskiej
nauki.

Reasumujac, popieram wniosek habilitacyjny dra Caputy bez zadnych zastrzezen i w
najwyzszym mozliwym stopniu.
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