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Recenzja wniosku dr Andrzeja Dragana o przyznanie
stopnia naukowego dr habilitowanego

Tematem badan dr Dragana jest fizyka kwantowa, w tym optyka kwantowa, kwantowa teoria
informacji oraz jej aspekty relatywistyczne. Uzyskat swdj stopieri w 2006 roku za rozprawe pod
tytutem Single Photon Communication Through Noisy Quantum Channels wykonang na Wydziale
Fizyki UW pod kierunkiem nestora fizyki kwantowej w Polsce profesora Wédkiewicza. Od 2006
roku do chwili obecnej dr Dragan jest zatrudniony na Wydziale Fizyki UW na stanowisku adiunkta.
W tym czasie odbyt takze staze podoktorskie w Imperial College London (2008-2009) oraz
University of Nottingham (2010-2012). Dr Andrzej Dragan znany jest tez ze swojej dziatalnosci
Sekretarza Naukowego Komitetu Gléwnego Olimpiady Fizycznej oraz z autorskiego kursu p.t.
»Nieszczegolna teoria wzgledno$ci” wyktadanego na Wydziale Fizyki.

Na dorobek naukowy dr Dragana sklada sie 29 prac (wg Google Scholar), w tym 20
opublikowanych w renomowanych czasopismach o miedzynarodowym zasiegu (najczesciej: Phys.
Rev A, Phys. Rev D, PRL, Class. Quant. Grav. I J. Phys.) oraz 9 opublikowanych w internetowych
archiwach preprintowych. Google Scholar zarejestrowat 489 cytowan tych prac. Prace sa zwykle
wieloautorskie, 21 z nich jest autorstwa od 3ch do 7 oséb. Najczesciej cytowane prace zebraly
odpowiednio: 114, 98, 43, 39 i 29 cytowan. Ten poziom liczby publikacji i cytowan bylby
przecietny w dziedzinie czystej informacji kwantowej, ale - z drugiej strony - w dziedzinie badan
nad teorig wzglednosci bylby bardzo wysoki. Poniewaz tematyka badan dr Dragana lezy pomiedzy
tymi dwiema dziedzinami, powyzsze dane bibliometryczne nalezy interpretowa¢ jako catkiem
dobre, wskazujace na aktywnos$¢ badawczg ocenianego oraz, ze jego prace s3 znane.

Dr Dragan jest aktywnym wykonawca grantéw i skutecznie zdobywa finansowanie wiasnych
projektow. Kieruje projektem NCN typu Sonata Bis p.t. ,,Relatywistyczna informatyka kwantowa”
(2013-2017). Wczesniej byt wykonawca trzech innych projektéw w Polsce oraz w Wielkiej Brytanii
(Krajowe Laboratorium FAMO, Coherent States in Quantum Information, Relativitic Quantum
Information).

Lista stypendiow, nagrod i wyrézniert zdobytych przez dr Dragana jest imponujaca. Dr Dragan
dwukrotnie by} stypendysta ESF i raz by} stypendysta Clarendon Laboratory. Wszystkie trzy
stypendia zrealizowat w Oksfordzie. Jest laureatem nastepujacych nagrod:

PTF za pace magisterska, Stypendium Krajowe dla Mlodych Naukowcéw FNP (dwukrotne),
tygodnika Polityka Zostaricie z Nami oraz Stypendium dla Wybitnych Mtodych Naukowcéw MEN.

Zwraca uwage niezwykla aktywno$¢ dr Dragana w wyglaszaniu referatéw na miedzynarodowych

konferencjach naukowych. Ogétem wyglosilt ich ponad 19, w tym w jednym tylko 2014 roku
zaproszono go do wygloszenia 6ciu plenarnych wykladéw ( jedno zaproszenie odrzucit). Ta dobrze
widoczna popularnos¢ oznacza, ze badania dr Dragan wzbudzily duze zainteresowanie a on sam
uznany jest za eksperta klasy S$wiatowej. Podobnie nalezy interpretowaé fakt, ze dr Dragan
recenzuje publikacje w najwazniejszych miedzynarodowych czasopismach naukowych
zajmujacych sie fizyka teoretyczna.

Dr Dragan aktywnie organizuje wydarzenia naukowe. By} czlonkiem naukowych komitetéw
dwoch konferencji fizycznych, ktére odbyly sie w Nottingham oraz gléwnym koordynatorem
Festiwalu Nauki na Wydziale Fizyki UW w Warszawie. Dr Dragan jest czlonkiem rady
programowej International Society for Relativistic Quantum Information. W zakresie dziatalnosci
dydaktycznej znany jest z ciekawie prowadzonych wykladéw z przedmiotéw fizyki teoretycznej.



Dziekan Wydzialu Fizyki UW wynagrodzil dr Dragana za wyr6zniajace prowadzenie wyktadu
,,Niezwykle szczegdlna teoria wzglednosci”. Dr Dragan nie tylko rozwija, ale takze popularyzuje
nauke. Pisuje artykuly w Delcie, Wiedzy i Zycie, opracowuje hasta w Encyklopedii Naukowej
PWN (Yacznie 9 artykutéw). Daje komentarze i udziela wywiadéw w najwazniejszych programach
telewizyjnych wyjasniajac stan wiedzy w zakresie fizyki. Bierze udzial w programach radiowych.
Jest autorem wielu komentarzy i wywiadéw prasowych. Wyglosit liczne wyktady popularno
naukowe w ramach Festiwalu Nauki, Dnia Fizyka, seminariéw i két dyskusyjnych dla studentéw,

a takze podobne wyklady dla uczniéw szkét srednich. Dr Dragan sam wyrezyserowat i
wyprodukowat dwa filmy popularno-naukowe.

Dr Dragan bierze udziat w kierowaniu badaniami miodszych kolegéw. Roztacza indywidualna
opieke nad realizacja projektéw w ramach Krajowego Funduszu na Rzecz dzieci. Wypromowat trzy
prace licencjackie i jedng magisterska. Obecnie jest opiekunem pomocniczym doktoranta.

Podczas jednego ze stazy zagranicznych drDragan nawigzal wspélprace z zespotem badawczym

ze School of Mathematical Sciences w Nottingham. Wspélpraca zaowocowata nowym programem
badan i seria wspélnych prac. Siedem z nich zostalo tworzy cykl habilitacyjny dr Dragana o
tytule ,,Relatywistyczna informatyka kwantowa”. Jedna z tych prac zebrala od 2010 roku
imponujacg liczbe cytowan 114. Niestety liczba ikolejnos¢ autoréw (Bruschi, Louko, Martin-
Martinez, Dragan, Fuent) nie pozwalajg uzna¢ wkladu habilitanta jako wysoki. Pozostale 6 prac
zarobito 64 cytowania. Nie jest to liczba pomijalna biorac pod uwage krotki okres 1-3 lat w
zaleznosci od pracy i dowodzi pewnego zainteresowania, ktére wywolaly. Kolejno$¢ autoréw i
o$wiadczenia wspélautor6w wskazuja, ze gléwnym autorem dwéch z pozostatych prac [1,3] byt dr
Dragan, jego wkiad do pracy [6] byt takze znaczacy (okoto 33%). W kolejnych 4h pracach role dr
Dragana mozna oszacowac na 15-25 %. Podsumowujac, wklad dr Dragana w habilitacyjny cykl
prac jest widoczny.

Tematem habilitacyjnego cyklu prac dr Dragana jest zalezno$¢ obserwowanych wiasnosci stanu
kwantowego od ruchu obserwatora. Czulo$¢ formalizmu kwantowej teorii pola na nieinercjalny
ruch ukfadu odniesienia zostala zauwazona po raz pierwszy przez Stephena Fullinga w 1971 roku.
W swojej pracy doktorskiej wykonanej na wydziale matematyki Uniwersytetu w Priceton
przedstawit konstrukcje przestrzeni Focka i kwantowej reprezentacji pola zwiazanej z jednostajnie
przyspieszanym obserwatorem. Wykazal jej nierdwnowazno$¢ z kwantowa teoria w ukladzie
inercjalnym. Pomyst by} zainspirowany pracami Leonarda Parkera z Uniwersytetu Harvarda, ktéry
5 lat wczesniej (tez w pracy doktorskiej) przewidziat kreacje czastek w kosmosie jako skutek
rozszerzania si¢ wszechSwiata. Teoria Fullinga zostala latwo uogélniona do przypadku
Czasoprzestrzeni statycznej na zewnatrz materii zapadajacej sie do czarnej dziury. Doprowadzita
Stephena Hawkinga do stynnego modelu promieniujacej czarnej dziury. Bill Unruh zaproponowat
teoretyczny model detektora poruszajacego si¢ dowolnie przyspieszanym ruchem w
czasoprzestrzeni Minkowskiego. Model opierajac sie na dos¢ prostych (aczkolwiek nie wiem, czy
fizycznie spelnialnych) zalozeniach przewiduje, ze plaska pusta czasoprzestrzen obserwowana
przez przyspieszanego obserwatora wypeliona jest czastkami wszystkich pél istniejacych w
przyrodzie. Mialyby one wystgpowaé w kwantowym stanie termicznym o temperaturze
proporcjonalnej do przyspieszenia detektora. Liczbowo, efekt ten jest zbyt staby aby mégt zostaé
zmierzony, a wigc wszystkie rezultaty, o ktérych mowa, majg charakter czysto teoretyczny. O ile mi
wiadomo, nikt ich jeszcze nie potwierdzit eksperymentalnie. Z punktu widzenia podstaw
kwantowe] teorii pola, zalezno$¢ pojecia czastki od ukladu odniesienia ma fundamentalne
znaczenie. W praktyce (fizyka teoretycznego) problem ten jest rozwiazywany od przypadku do
przypadku: przyspieszany obserwator w plaskiej czasoprzestrzeni, czasoprzestrzen statyczna
czarnej dziury, wszechSwiat jednorodnie puchnacy, czasoprzestrzeri o stalej krzywiznie). Brak
jednak konsystentnej ogélnej teorii pél kwantowych w generycznej czasoprzestrzeni w tle.

Wedhug teorii Parkera-Fullinga-Hawkinga-Unruh z punktu widzenia jednostajnie przyspieszanego



uktadu czastki kazdego pola wystepuja w parach: jedna w obszarze dostepnym dla obserwatora, a
druga poza jego horyzontem. Ze zrozumialych wzgledéw zainteresowanie tym efektem wzrosto w
ostatnich latach w miare rozwoju teorii splatania stanéw kwantowych i kwantowej teorii informacji.
W ten nurt badan wpisuje si¢ wiasnie cykl prac habilitacyjnych dr Dragana.

Pierwsza z prac [1] zostala napisana przez 4ch autor6w: Dragan, Doukas, Martin-Martinez i
Bruschi. Zostat w niej wprowadzony model detektora, ktéry wykonuje rzutowanie na przestrzennie
lokalizowalny mod pola wyznaczony paczka falowa. Detektor jest relatywistycznym uogélnieniem
detektora Glaubera. Moze poruszac sie¢ ruchem jednostajnym lub przyspieszonym. W ten sposéb
badany jest jeden i ten sam mod pola kwantowego i jego wlasnosci w zaleznoéci od zmiennego
przyspieszenia. Roznice pomigdzy tym nowym relatywistycznym detektorem a zwykle uzywanym
(w eksperymentach myslowych) detektorem Unruh'a-deWitt'a mozna uja¢ nazywajac ten pierwszy
detektorem czastek a ten drugi detektorem fluktuacji. Jak wykazano w pracy, nowy i lepszy detektor
przyspieszany w przestrzeni Minkowskiego i obserwujacy stan inercjalnej prézni, podobnie do
starego zaobserwuje stan termiczny o temperaturze Unruh'a. Para detektoréw zostala wykorzystana
do obliczenia nie lokalnych korelacji mierzonych gdy detektory sg przyspieszane w przeciwnych
kierunkach (poczatkowe odlegtos¢, predkos¢ i przyspieszenie spetniaty dodatkowy wiaz, ktéry
utatwit obliczenia). Formalizm wprowadzony w tej pracy i relatywistyczny detektor
zlokalizowanych modéw zostaly zastosowane w kolejnych pracach dr Dragana i
wspoltpracownikéw.

W szczegolnosci, formalizm rzutowania na lokalizowalny mod zastosowany zostal w pracy [3]
autorstwa Dragana, Doukas'a oraz Martin-Martinez'a obserwowany by} $ciéniety stan dwdch
lokalizowalnych modéw pola. Jeden z obserwatoréw jest zawsze inercjalny a drugi albo inercjalny
albo przyspieszany. Badano zalezno$¢ obserwowanego splatania od przyspieszenia drugiego
obserwatora. Wykazano, ze splatanie maleje do zera gdy przyspieszenie rosnie do nieskoriczonosci.
Jak rozumiem wynik ten ma teoretyczne znaczenie dla zastosowar zjawiska splatania stanéw
kwantowych do przekazywania informacji. Na marginesie, zauwazytem, ze w pracy nie wspomina
si¢ o odlegtosci detektorow, ktéra w przypadku lokalizowalnych modéw moze by¢ istotna.
Odlegtosc ta byta zdeterminowana przyspieszeniem drugiego obserwator, wynosita c/2/a. A wiec
miata zakres od zera gdy przyspieszenie dazy do nieskoriczonosci do 10719 km gdy przyspieszenie
jest réowne ziemskiemu. To do$¢ duza rozpietos¢.

W pracy [6] zespotu Dragan, Fuentes i Louko postawiono problem, czy pojedynczy uktad
kwantowy — w tym przypadku byt to detektor Unruh-De Witt'a — moze rozpozna¢ ze to on jest
przyspieszany w inercjalnej prézni Focka, a nie odwrotnie. Wykazuja, ze odpowiedz jest
twierdzaca. Nalezy w tym celu wykorzysta¢ detektor czastek masywnego pola skalarnego. Masa
jest konieczna do zlamania niezmienniczosci ze wzgledu na konforemne zmiany geometrii
czasoprzestrzeni. Badanie bylo inspirowane innym, kosmologicznym przykladem detektora w
przestrzeni De Sittera widzacego proznie Fock w sposéb nieodréznialny od pomiaréw inercjalnego
detektora w przestrzeni Minkowskiego obserwujacego przyspieszang préznie pola kwantowego.

W pracy [5] zespolu Bruschi, Dragan, Fuentes and Louko zbadano, czy splatanie stanéw
naelektryzowanego skalarnego pola kwantowego maleje z przyspieszeniem detektora tak jak w
przypadku neutralnego pola skalarnego, czy tez nie maleje tak jak w przypadku pola
Fermionowego. Wykazano, ze tadunek elektryczny nie ma wplywu na to zjawisko, ma natomiast
statystyka.

Kolejna praca [2] wykonana przez autoréw Bruschi, Dragan, Lee, Fuentes oraz Louko podejmuje
zagadnienie generacji bramek kwantowych ruchem. Temat ten byt zainicjowany wcze$niejszymi
pracami Villoresi a takze Bruschi, Fuentes'a oraz Louko. We wcze$niejszej literaturze, podobny
rezultat byt osiagany (teoretycznie) poprzez oddzialywanie z innym ukladem kwantowym. W tym



przypadku stan znajduje si¢ w komorze na $ciankach ktdrej pole z zalozenia sie zeruje.
Oddziatywanie na stan ma miejsce poprzez poruszanie komory. Autorzy podkreslaja, ze taki uktad
ogranicza wplyw otoczenia. W pracy podany jest przyklad zamknietej trajektorii komory
sktadajacej si¢ z ruchéw jednostajnie przyspieszonych, po przebyciu ktérej splatanie stanéw
zwigksza sie. Pomyst polega na wielokrotnym powtérzeniu ruchu przez komore.

W powyzszych pracach wykorzystywane byly na przemian relatywistyczny detektor Glaubera
rejestrujagcy mody lokalne oraz detektor Unruh-De Witta modéw globalnych. W pracy [4] zespohu
Doukas, Brown, Dragan, Mann poréwnano efekty przewidywane przez te dwa detektory.
Obliczono ilo$ciowe réznice ale nie jakoSciowe.

Do formalizmu cyklu prac habilitacyjnych mam kilka uwag merytorycznych. Nie wiemy, czy
znany nam formalizm kwantyzacji pola w czasoprzestrzeni statycznej jest poprawny fizycznie.
Wydaje sig, ze tak, jednak trzeba pamieta¢, ze opiera si¢ on na czysto matematycznych
konstrukcjach. Po drugie, dzialanie relatywistycznych detektoréw Unruh-De Witta oraz Glaubera
poruszajacych si¢ nie inercjalnym ruchem opiera si¢ na postulowanych sprzezeniach z
rejestrowanym polem kwantowym. Nie wiemy na pewno, czy takie sprzezenie, mino, ze
geometrycznie naturalne, jest zgodne z tym co dzialoby sie z fizycznym detektorem pod wplywem
sit dziatajacych w nieinercjalnym ukladzie lub pod wplywem pola grawitacyjnego. Po trzecie, o ile
idea lokalnych modéw pola jest jasna przy jednej definicji polaryzacji na mody dodatnie i ujemne,
o tyle zastanawia mnie, na ile fizyczne jest wprawianie modu w ruch przyspieszony poprzez
przecigcie go powierzchnig statego czasu i ewoluowanie zakladajac dodatnie czestosci wzgledem
innego czasowego pola wektorowego. Po czwarte, jesli taka definicja jest fizycznie uzasadniona, to
nie dopuszcza uogélnienia do ukladu obracajacego si¢, lub do czasoprzestrzeni na zewnatrz
obracajacej si¢ gwiazdy. Oczywiscie nie krytykuje tych zatozen, tylko u$cislam ich status.

Oswiadczenia wspétautoréw, ich liczba w poszczegélnych pracach i kolejno$é nazwisk autoréw
pozwalaja uwaza¢ dr Dragana za gléwnego autora trzech pierwszych oméwionych powyzej prac,
czyli prac [1,3,6].

Podsumowujac, silna strong dr Dragana sa wysokie liczby nagréd, oraz wykladéw na
konferencjach, dydaktyka, dzialalno$¢ popularyzatorska, zdobywanie grantéw i temat badan
naukowych wykraczajacy poza granice naszej wiedzy. Na uznanie zashuguje tez jego naukowa
pasja. W cyklu prac habilitacyjnych zabraklo mi troche jakiej$ publikacji indywidualnej, prac 2
autorskich w odréznieniu od 3-5 autorskich. Przedstawione publikacje nie byly zbyt pracochtonne i
gdyby arytmetycznie podzieli¢ ich wyniki przez liczby autoréw, to niewiele przypadaloby na
jednego. Przyjmuje jednak, ze dr Dragan pehit w nich wyr6zniong role i zwykta arytmetyka bylaby
tu mylaca. Wnioskuje o dopuszczenie dr Dragana do dalszych etapéw procesu habilitacyjnego.
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