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Uwagi ogolne.

Jednym z najwazniejszych wspotczesnie problemow spolecznych i gospodarczych jest ochrona
informacji oraz bezpieczne przekazywanie jej z wykorzystaniem tacz satelitarnych lub
internetowych. Poniewaz do tak przekazywanej informacji jest w zasadzie swobodny dostgp,
zatem koniecznym stato si¢ szyfrowanie przekazow. Szyfrowanie 1 deszyfrowanie powinno
odbywac si¢ bez koniecznos$ci czgstego spotykania si¢ nadawcy i odbiorcy w celu wymiany
klucza. W zwiazku z tym opracowany zostat w latach siedemdziesiatych XX wieku sposob
generacji kluczy prywatnego i publicznego (jednym z praktycznych jego implementacji jest tzw.
algorytm RSA). Nie jest to jednak metoda w peini bezpieczna. Okazuje sig jednak, ze prawa
mechaniki kwantowej stwarzaja mozliwos¢ wykrycia podstuchu na taczu transmisyjnym, dzigki
czemu nawet najbardziej wyrafinowane sposoby podstuchu staja si¢ bezuzyteczne. Przez takie
kanaty mozna w sytuacjach krytycznych przekazywac klucze jednorazowego uzytku i by¢
pewnym, zZe nie zostaty one przechwycone. Nic dziwnego, ze na badania tego typu przekazywane
sa ogromne $rodki finansowe, a dziat fizyki zajmujacy si¢ problemami informacji kwantowe;j i
obliczen kwantowych stat si¢ w ostatnich dwudziestu latach jednym z najintensywnie;j
rozwijanych.

‘Informacja jest fizyczna’ — to zdanie, wypowiedziane na poczatku lat dziewigédziesiatych XX
wieku przez Rolfa Landauera, miato podkresli¢ nie tylko glgboki zwiazek taczacy utrate
informacji z dyssypacja energii w maszynach obliczeniowych, ale rowniez zwrédci¢ uwagg na to,
ze informacja jest zachowywana, przesytana i modyfikowana przez realnie istniejace uklady
fizyczne. Zatem poje¢ informacja i obliczenia nie mozna oddzieli¢ od praw fizycznych
opisujacych zachowanie si¢ 1 dziatanie tych uktadow. Dotychczas na og6ét mialy tu zastosowanie
zasady fizyki klasycznej, a dyssypacja energii zwiazana z utrata informacji w trakcie jej
przetwarzania byla tak mata w poréwnaniu np. z ‘cieptem ohmowym’ wydzielanym w obwodach
elektrycznych, ze zwiazek teorii informacji z fizyka mozna bylo pominaé, co w konsekwencji
doprowadzito do rozwoju teorii informacji jako niezaleznej dziedziny nauki. Sytuacja ta ulega
jednak bardzo szybkim zmianom wraz z postgpem w miniaturyzacji uktadéw obliczeniowych. W
niedalekiej przysztosci nosnikami informacji stang si¢ wielkos$ci opisujace stany kwantowe
obiektow mikroskopowych, np. spiny elektronow lub jader atomowych, badZ wybrane stany
zwiazane atomow lub czasteczek. W konsekwencji teoria informacji przestanie by¢ — jak
dotychczas — dzialem matematyki, a stanie si¢ czg$cia fizyki, gdzie przygotowanie uktadow
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fizycznych w odpowiednich stanach kwantowych oraz dokonywanie na nich pomiaréw odgrywa
fundamentalna role.

Rozw@j technologii bazujacych na teorii informacji kwantowej przebiega dwutorowo. Jednym
torem podazaja badania, ktérych ukoronowaniem ma by¢ komputer kwantowy, mogacy wykonaé
pewnego rodzaju obliczenia znacznie szybciej niz dotychczas uzywane komputery, ktorych
dzialanie opiera si¢ w przewazajacej czesci na prawach fizyki klasyczne;j. Jest to marzenie majace
zarowno duze grono zwolennikow jak 1 wielu sceptykow. Do tych drugich zalicza si¢ np.
wspomniany juz Rolf Landauer. Z kolei drugim torem podazaja badania nad przesytaniem i
przetwarzaniem informacji zakodowanej w stanach kwantowych wraz z wykorzystaniem zasad
teorii kwantowej w celu zwigkszenia doktadno$ci pomiaréw fizycznych. Wykorzystanie do tego
celu standéw kwantowych ma kilka istotnych zalet, ze wspomng tu o ggstym kodowaniu
informacji w kwantowych stanach splatanych, o dajacym si¢ wykry¢ przechwytywaniu informacji
w trakcie jej przesylania, czy tez o wykorzystaniu np. stanéw Scisnigtych swiatla do zwigkszenia
precyzji pomiaréw np. przy detekcji fal grawitacyjnych.

Dr Rafat Demkowicz-Dobrzanski rozpoczal swoja karier¢ naukowa w momencie, gdy
zainteresowanie rozwojem algorytméw kwantowych juz znalazto si¢ w fazie opadajacej. Sadzg,
7€ za namowa swojego pierwszego opiekuna naukowego - prof. Krzysztofa Wodkiewicza —
skupil si¢ na tym drugim z wyzej wymienionych kierunkéw badan w teorii informacji kwantowe;.
Z perspektywy czasu wida¢, ze byt to wybor stuszny, gdyz od czasu okrycia algorytmow Shora 1
Grovera w tzw. algorytmice kwantowej nic przelomowego si¢ juz nie dokonato. W swojej pracy
magisterskiej, ktorej bytem recenzentem, napisanej na Wydziale Fizyki UW pod kierunkiem prof.
Krzysztofa Wodkiewicza, dr Demkowicz-Dobrzanski zajmowat si¢ klonowaniem stanow
kwantowych. Po zdanym egzaminie magisterskim zmienit do pewnego stopnia otoczenie
naukowe, odbywajac studia doktorskie pod kierunkiem prof. Marka Kusia z Centrum Fizyki
Teoretycznej PAN w Warszawie. Jego praca doktorska, ktorej obrona odbyta si¢ na Wydziale
Fizyki UW, dotyczyta roli korelacji w kwantowe;j teorii estymacji. Po obronie doktoratu Pan Rafat
Demkowicz-Dobrzanski nawiazat $cista wspotprace z prof. Konradem Banaszkiem, poczatkowo
w Uniwersytecie Torunskim, a od kilku lat juz na Wydziale Fizyki UW. Przez caly ten okres
sledzitem z duzym zainteresowaniem rozw¢j naukowy dr. Rafatla Demkowicza-Dobrzanskiego 1
chociazby z tego wzgledu mam nieukrywana przyjemno$¢ oceni¢ Jego znaczacy dorobek
naukowy, organizacyjny i dydaktyczny w procedurze zmierzajacej do nadania stopnia doktora
habilitowanego.

Ocena dzialalnoSci naukowe;j.

Zainteresowania naukowe dr. Rafata Demkowicza-Dobrzanskiego skupiaja si¢ na zagadnieniach
zwiazanych z kwantowa teoria informacji 1 szerzej rozumianymi technologiami wspomaganymi
kwantowo. Jego lista publikacji [30 pozycji opublikowanych w czotowych czasopismach z listy
filadelfijskiej (Nature Photonics, Nature Communications, Physical Review Letters, Physical
Review A, New Journal of Physics), o tacznej liczbie cytowan 300 (bez autocytowan) i o
wskazniku Hirscha 9 (dane te pochodza z bazy Web of Science z listopada 2013 roku); sa to
znaczace wskazniki na tym etapie rozwoju naukowego] swiadczy o dobrze rozwinigte;j
umiejetnosci dostrzegania ciekawych 1 aktualnych problemoéw oraz ich tworczym 1 sprawnym
rozwiazywaniu. Nalezy zauwazy¢, ze prace dotycza rozmaitych aspektow fizyki kwantowej,
poczawszy od zagadnien zwigzanych z klonowaniem stanow kwantowych, poprzez
bezpieczenstwo komunikacji kwantowej, a skonczywszy na pomiarze fazy w realistycznych
scenariuszach uwzgledniajacych dekoherencj¢. Uzyskane wyniki w ostatnim z tych tematow
przyciagnely uwagg spoteczno$ci naukowej: praca w Physical Review Letters 102, 040403



(2009), do ktorej dr. Demkowicz-Dobrzanski wnidst wiodacy wktad, zebrata ponad 90 cytowan i
niewatpliwie mozna ja juz teraz wiaczy¢ do kanonu tej tematyki. Otrzymane rezultaty
zaowocowaly takze zaproszeniem do napisania krotkiej pracy przegladowej (Commentary)
podsumowujacej obecny stan wiedzy w metrologii kwantowej, ktora zostata opublikowana w
Nature Photonics 3, 673 (2009). Co wigcej, dr Demkowicz-Dobrzanski, opierajac si¢ na
wczesniejszych wiasnych wynikach, opracowat schemat eksperymentu wykonanego we
wspotpracy z fizykami do§wiadczalnymi z Warszawy, Torunia i Oksfordu, ktérego wyniki
ukazaty si¢ w Nature Photonics 4, 357 (2010). W projekcie tym dr. Demkowicz-Dobrzanski
samodzielnie wykonatl petna, zaawansowang teoretycznie analiz¢ danych doswiadczalnych, ktora
wykazata mozliwo$¢ poprawy precyzji pomiardw ponad ograniczenie szumu Srutowego nawet w
przypadkach wystgpowania mechanizmow dekoherencji. Badania tego typu maja charakter
interdyscyplinarny i nie wiaza si¢ jedynie z problemami optyki kwantowe;.

Ostatnie prace, napisane juz w pelni z afiliacja Wydzialu Fizyki UW, wskazuja na mozliwos¢
wykorzystania rozwijanych przez dr. R. Demkowicza-Dobrzanskiego idei np. do detekcji fal
grawitacyjnych. W okresie bezposrednio poprzedzajacym zlozenie wniosku habilitacyjnego (lata
2011-2013) dr Demkowicz-Dobrzanski opublikowat 8 prac naukowych w migdzynarodowych
czasopismach naukowych o bardzo wysokim wskazniku oddzialywania (w tym w Nature
Communications - 1, Physical Review Letters — 2, Physical Review A — 2). Za prace w Nature
Communications otrzymat w 2012 Nagrod¢ Rektora Uniwersytetu Warszawskiego. Godne
podkreslenia jest szerokie grono 0sob z Nim wspotpracujacych. Sa to osoby zajmujace sig nie
tylko fizyka teoretyczna, ale rowniez doswiadczalnicy, dla ktorych idee teoretyczne rozwijane
przez dr. Demkowicza-Dobrzanskiego stanowia impuls do wykonania nowych do§wiadczen badz
pozwalaja zinterpretowa¢ wyniki pomiarow. Wyniki swoich badan przedstawiat na wielu
migdzynarodowych konferencjach w postaci wyktadéw, rowniez proszonych, badz na proszonych
seminariach w wiodacych osrodkach naukowych na §wiecie oraz na konwersatorium IFT. W tych
badaniach naukowych dr Demkowicz-Dobrzanski zajmuje si¢ rozwijaniem matematycznych
narzedzi opartych o geometri¢ kanatow kwantowych, pozwalajacych na analiz¢ uzytecznosci
splatanych stanéw kwantowych w zwigkszaniu precyzji pomiaréw interferometrycznych w
realistycznych warunkach eksperymentalnych. Znaczacym wynikiem byto pokazanie, ze w
obecnos$ci wielu typowych mechanizmoéw dekoherencji skalowanie Heisenberga dla precyzji
estymacji parametru zamienia si¢ asymptotycznie na skalowanie typowe dla szumu $rutowego,
natomiast uzycie stanéw nieklasycznych pozwala w rezimie asymptotycznym poprawic¢ czynnik
multiplikatywny dla precyzji. Uzyskane wyniki pozwolity mi¢dzy innymi poréwnac obecnie
uzyskiwane precyzje w interferometrach fal grawitacyjnych (np. GEO600 pod Hanoverem) z
fundamentalnymi ograniczeniami naktadanymi przez mechanik¢ kwantowa. Habilitant wykazat w
szczegodlnosci, ze w przypadku silnych wiazek laserowych wykorzystanie stanow $cisnigtych
$wiatta prowadzi do optymalnej precyzji. Dr Demkowicz-Dobrzanski przeanalizowal ponadto
uzyteczno$¢ tzw. produktowych (iloczynowych) stanéw macierzowych (MPS) w metrologii
kwantowej 1 wykazat, ze w obecnosci dekoherencji stany MPS niskiego rzedu pozwalaja
osiagnac¢ praktycznie t¢ sama precyzje estymacji co stany optymalne.

Dr. Rafal Demkowicz-Dobrzanski posiada bardzo zywe kontakty naukowe z zagranicznymi
zespotami badawczymi prowadzonymi przez znanych naukowcdéw, m. in. w Hiszpanii (Barcelona,
M. Lewenstein), Wtoszech (Pavia, G. M. D’Ariano) oraz Wielkiej Brytanii (Oksford, 1. A.
Walmsley), ktore podtrzymuje i rozwija calkowicie samodzielnie. Odbyt On kilkutygodniowe
staze naukowe w wielu zagranicznych osrodkach naukowych, w tym Hanowerze, Barcelonie,
Dreznie, Pawii i Londynie, ktorych wyniki sa udokumentowane wspolnymi publikacjami
naukowymi. O pozycji naukowej kandydata §wiadcza takze otrzymane zaproszenia do
wygloszenia referatéw na migdzynarodowych konferencjach, np. w Barcelonie (Laser Physics



2009), Gdansku (NATO Advanced Research Workshop, 2009), Zakopanem (Quantum Optics VII,
2009), Moffett Field, Kalifornia (First NASA Quantum Future Technologies Conference, 2012),
Toronto, Kanada (Workshop on Mathematical Methods of Quantum Tomography, 2013). Byt
rowniez cztonkiem Komitetu Organizacyjnego migdzynarodowej konferencji ‘Quantum Optics
VIII’, organizowanej przez Wydziat Fizyki wspolnie z Instytutem Fizyki PAN i Centrum Fizyki
Teoretycznej w Warszawie, ktora odbyta si¢ w maju tego roku. Na szczegolne podkreslenie
zastuguje rowniez kierowanie licznymi grantami naukowymi krajowymi i europejskimi:
QUASAR (Quantum States: Analysis and Realization; jest to migdzynarodowy projekt uzyskany
w ramach konkursu ERA-NET CHIST-ERA 2010 i finansowany przez NCBiR; okres trwania
projektu: od stycznia 2012 do konca 2013) oraz SIQS (finansowanego ze srodkéw 7. Programu
Ramowego Unii Europejskie;j).

Szerokie spektrum zainteresowan naukowych, aktualna tematyka oraz umiejetnos¢
wspoélpracy z grupami doSwiadczalnymi czynia z dr. Demkowicza-Dobrzanskiego bardzo
cennego pracownika Wydzialu Fizyki UW oraz wyjatkowo aktywnego mlodego
przedstawiciela polskiego Srodowiska naukowego, zajmujacego si¢ r6znorodnymi aspektami
teorii informacji kwantowe;j.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjne;j.

Godnym uwypuklenia jest wyjatkowe zaangazowanie dr Demkowicza-Dobrzanskiego w
dydaktyke na Wydziale Fizyki. Poza zajgeciami kursowymi, specjalistycznymi i monograficznymi,
dr Demkowicz-Dobrzanski wspotorganizowat na naszym Wydziale przez dwa kolejne lata
Festiwal Nauki oraz Letnig Szkol¢ Fizyki, na ktorych wygtosit w 2012 roku wyktad pt. Kot
Schrodingera w detektorach fal grawitacyjnych. Wyklad ten, jak i1 inne Jego zajgcia, spotkatl si¢ z
bardzo cieptym przyjeciem przez stuchaczy. Aktualnie dr Demkowicz-Dobrzanski, wspoélnie z
innymi pracownikami Wydziatu Fizyki, prowadzi seminarium poswigcone kwantowe;j teorii
informacji.

Bedac Przewodniczacym Wydzialowego Zespotu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia na Wydziale
Fizyki UW otrzymujg liczne komentarze odnos$nie stylu i jakosci prowadzonych na Wydziale
zaje¢ dydaktycznych. Komentarze nie zawsze sa przychylne, o czym mozna si¢ dowiedzie¢
chociazby z prowadzonych juz od wielu lat na Wydziale Fizyki ankiet studenckich lub z
bezposrednich rozméw z Samorzadem Studenckim lub bezposrednio ze studentami lub
doktorantami. Z zebranych w ten sposdb informacji wnoszg, ze prowadzone przez dr.
Demkowicza-Dobrzanskiego wyktady (kursowe i specjalistyczne), ¢wiczenia oraz seminaria
charakteryzuja si¢ duza jasnoscia i entuzjazmem w przekazywaniu wiedzy. Na uwagg zashuguje
takze dziatalno$¢ popularyzatorska na Festiwalach Nauki 1 warsztatach Krajowego Funduszu na
rzecz Dzieci oraz zaangazowanie w organizacj¢ Olimpiady Fizycznej. Aktywnos¢ ta daje
doskonate przygotowanie do pracy naukowo-dydaktycznej i popularyzatorskiej, ktora jest bardzo
waznym elementem dziatalno$ci w Wyzszych Uczelniach.

Na uwage zastuguje takze aktywna opieka prowadzona przez dr. Demkowicza-Dobrzanskiego
nad mtodszymi badaczami. Obecnie samodzielnie prowadzi projekty naukowe mgr. Jana
Kotodynskiego 1 mgr. M. Jarzyny, doktorantoéw w Instytucie Fizyki Teoretycznej UW. Ponadto,
sprawuje opieke nad licznymi pracami licencjackimi, ktore w najblizszym czasie zapewne
przeksztatca si¢ w opieke nad pracami magisterskimi 1 doktorskimi. Otrzymane pod Jego
kierunkiem 1 wspdlnie ze studentami i doktorantami Wydziatu Fizyki $ciste wyniki dotyczace
asymptotycznego zachowania si¢ precyzji pomiaréw zostaty opublikowane w najlepszych
czasopismach naukowych (Nature Communications, Phys. Rev. Lett., Phys. Rev. A).



Uwagi koncowe.

Na cykl prac sktadajacych si¢ na habilitacj¢ dr Demkowicz-Dobrzanski wybrat az 10 publikacji.
Mimo, ze sa to prace jednotematyczne, to w moim odczuciu, bez szkody dla wysokiej oceny ich
warto$ci naukowej, mozna bylo tg list¢ ograniczy¢ do szesciu publikacji, w ktorych Habilitant
skupit si¢ na zagadnieniach teoretycznych i w ktorych pojawia si¢ znacznie mniejsza ilo$¢
wspotautoréw. Wiaze sig to z uciazliwym procesem zbierania o§wiadczen wspoétautoréow o ich
wktadzie w powstanie konkretnej publikacji. Poniewaz nie sa to oswiadczenia znane naukowcom
z Europy Zachodniej i Stanow Zjednoczonych, zatem z oczywistych wzgledow wzor takiego
oswiadczenia musi by¢ tym osobom przygotowany przez strong polska. Prowadzi to czasami do
sktadania o$wiadczen z blgdami (w tym konkretnie przypadku jest to powtdrzenie w kilku z nich
stowa 'that'), co mogtoby sugerowac, ze autorzy nie wiedza co podpisuja. Wyjatkiem jest dr B. J.
Smith, ktory ten btad skorygowat. Fakt ten jednak nie moze pomniejszy¢ dominujacego (na
pewno od strony teoretycznej) wkiadu dr. Rafata Demkowicza-Dobrzanskiego w powstanie tych
publikacji.

Materialy sktadajace si¢ na proces habilitacyjny zostaly przygotowane bardzo sumiennie. Ale i tu
mozna si¢ doszuka¢ w moim przekonaniu nieznacznych uchybien. Razi mnie niepotrzebne
thumaczenie tytuléw prac z jezyka angielskiego, ktore po doktadnym przettumaczeniu na jezyk
polski czasami brzmia niepowaznie. Np. tytut pracy 25 po przetlumaczeniu brzmi: Globalne
wlasnosci placzqce sprzezonych kopanych bgkow. Nie jest to tytul odzwierciedlajacy sens 1 tres¢
fizyczna tej pracy.

W zwiazku z moja bardzo wysoka oceng osiagni¢¢ naukowych Habilitanta oraz Jego
sumiennego podejscia do obowigzkow dydaktyczno-organizacyjnych na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego oswiadczam, ze dorobek naukowy dr. Rafala Demkowicza-
Dobrzanskiego spelnia wszystkie wymogi ustawowe i wnosze¢ o nadanie dr. Rafalowi
Demkowiczowi-Dobrzanskiemu stopnia doktora habilitowanego.
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