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Opinia o dorobku naukowym i pracy habilitacyjne;j
dra Andrzeja Dragana pt.

Relatywistyczna Informacja Kwantowa

Dr Andrzej Dragan, adiunkt w Instytucie Fizyki Teoretycznej Wydzialu
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, ukonczyt studia i uzyskat tytut magistra na
Wydziale Fizyki UW w roku 2001 za prace Homodynowe nieréwnosci Bella dla
optycznych standw typu kota Schroedingera pisang pod kierunkiem prof. Konrada
Banaszka. Stopien doktora nauk fizycznych otrzymal na tymze Wydziale w roku
2006 po obronie dysertacji Single photon communication through noisy quantum
channels, ktérej promotorem byl prof. dr hab. Krzysztof Wédkiewicz. W latach
2008-2009 i 2010-2012, w ramach stazy podoktorskich zajmowal stanowisko
Research Fellow w Imperial College London i w University of Nottingham.

Dorobek naukowy dra Dragana to 26 prac w tym 20 publikacji w
czasopismach z listy filadelfijskiej, 1 artykul w tomie konferencyjnym i 5
preprintow zamieszczonych w arXiv. Uzyskany sumaryczny impact factor
publikacji (wedtug listy Journal Citation Reports) wynidst 67.5 . Wg bazy Web
- of Science prace kandydata byty cytowane 246 razy, w tym prace wchodzgce w
sktad cyklu siedmiu publikacji stanowigcego dysertacje habilitacyjng 101 razy.
Andrzej Dragan publikowal w czasopismach o wysokim miedzynarodowym
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rankingu, takich jak Physical Review (A i D) - 13 prac, Physical Review Letters -
2 prace oraz w Classical and Quantum Gravity, New Journal of Physics American
Journal of Physics, Journal of Physics B i American Mathematical Monthly - po
jednej pracy. Przedstawiony dorobek naukowy i jego parametry bibliograficzne
kwalifikuja kandydata do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego.

Na rozprawe habilitacyjna dra Dragana sktada si¢ 7 publikacji tworzacych
monotematyczny cykl prac dotyczacy zagadnien relatywistycznej informacji
kwantowe;j:

[1] A. Dragan, J. Doukas, E. Martin-Martinez, and D. E. Bruschi, Localized
projective measurement of a quantum field in non-inertial frames, Class.
Quantum Grav. 30, 235006 (2013).

[2] D. E. Bruschi, A. Dragan, A. Lee, I. Fuentes, and J. Louko, Relativistic
Motion Generates Quantum Gates and Entanglement Resonances, Phys.
Rev. Lett. 111, 090504 (2013).

[3] A. Dragan, J. Doukas, and E. Martin-Martinez, Localized detection of
quantum entanglement through the event horizon, Phys. Rev. A 87 052326
(2013).

[4] J. Doukas, E. G. Brown, A. Dragan, and R. B. Mann, Entanglement and
discord: Accelerated observations of local and global modes, Phys. Rev. A
87, 012306 (2013).

[5] D. E. Bruschi, A. Dragan, 1. Fuentes, J. Louko, Particle and antiparticle
bosonic entanglement in noninertial frames, Phys. Rev. D 86, 025026
(2012).

[6] A. Dragan, I. Fuentes, and J. Louko, Quantum accelerometer:
Distinguishing inertial Bob from his accelerated twin Rob by a local
measurement, Phys. Rev. D 83, 085020 (2011).

[7] D. E. Bruschi, J. Louko, E. Martin-Martinez, A. Dragan, and . Fuentes,
Unruh effect in quantum information beyond the single-mode
approximation, Phys. Rev. A 82, 042332 (2010).

Stosowne oswiadczenia wspotautorow o ich wkladzie do prac sg zalgczone
do dokumentacji wniosku. Wynika z nich, ze wkiad kandydata byl
dominujacy.

Cykl poswigcony jest analizie splatania modéw pola kwantowego i jego detekeji
w przypadku gdy jeden z obserwatorow porusza si¢ ruchem przyspieszonym
(autorzy czesto odnoszg si¢ do przypadku ruchu jednostajnie przyspieszonego -
ukfadu Rindlera). Biorac pod uwage zasade réwnowaznosci mozna proponowane

ul. Pomorska 149/153, PL - 90-236 L6dz, tel. (48) 042-635-56-69, tel /fax. 042-635-57-42
Kierownik Katedry: prof. dr hab. Jakub Rembielinski
http://merlin.phys.uni.lodz.pl/kft/



podejscie postrzega¢ rowniez jako probe lokalnego opisu wptywu grawitacji na
splatanie modow pola. W swojej analizie autorzy uwzgledniajg tez problem
horyzontow wystepujacy w przypadku obserwatoréw Rindlera. Jak dobrze
wiadomo, splatanie stanow kwantowych  musi zaleze¢ od przyspieszenia
obserwatora ze wzgledu na relacje migdzy przestrzeniami Hilberta stanéw pola
obserwatorow inercjalnych 1 przyspieszonych zadang przez transformacje
Bogoliubowa, ktére nie zachowuja inwariantnosci stanu podstawowego (prozni).
W konsekwencji naruszana jest struktura iloczynoéw tensorowych (liczba czastek
pola nie jest inwariantem tych transformacji) a wiec i splatanie. Szczegblnie
trudnym wyzwaniem jest zaproponowanie schematu detekcji splgtania tym
przypadku w Swietle istniejacych niejasnodci interpretacyjnych i probleméw
matematycznych. Dlatego, moim zdaniem, proba podjeta przez Andrzeja Dragana
jest nie tylko ambitna lecz tez wazna z naukowego punktu widzenia.

Praca [1] cyklu, w pewien sposéb oparta i uogodlniajgca wyniki otrzymane we
wezesniejszych pracach [5] i [7], poswigcona jest problemowi uzyskania modelu
pomiaru  splatania moddéw  stanu  splatanego  dostatecznie  dobrze
"zlokalizowanego" w zbiorze modéw przez obserwatora poruszajacego sie z
dowolnym przyspieszeniem. Cel ten zostal osiggniety poprzez uogdlnienie
modelu Glaubera detekcji pojedynczych modow rozwazanego pola. Metoda
zostala przetestowana na poziomie efektu Unruha i zastosowana do badania
struktury prozni analizy splatania jako funkcji przyspieszenia. Pokazano, ze
rozmiar detektora ma wptyw na efekt Unruha i wyznaczono stosowng poprawke.
W pracy [3] wskazano na degradacje splatania wraz ze wzrostem wartosci
przyspieszenia oraz badano i wykazano mozliwo$¢ jej kompensacji poprzez
manipulacje parametrami detektora. Analizowano rowniez zachowanie splatania
stanéw w strefach horyzontéw zdarzen dla uktadéw Rindlera. Z kolei w pracy [4]
szczegOlowo dyskutowane sa rozne aspekty lokalizacji stanéw w zbiorze modow
oraz zaleznos¢ splatania i dyskordu od przyspieszenia detektora.

Praca [2] poswigcona jest problemowi wytworzenia i wzmocnienia splatania
pomigdzy modami wneki rezonansowej wykorzystujgc  odpowiednio
przyspieszony ruch jej luster. Autorzy podali procedure wymuszania wzrostu
splatania poprzez cykliczne powtarzanie okreslonych faz ruchu luster oraz
zastosowali t¢ metod¢ do otrzymania dwu-modowego stanu $cisnietego. Jak
pokazano w pracy [6], zalezno$¢ splatania od przysSpieszenia moze byé
wykorzystana do wyznaczenia przyspieszenia detektora znajdujgcego sie we
wngce w obecnosci pola i badano rézne sytuacje wyzwalania detekcji w
zaleznosSci od kinematycznych konfiguracji wneka - detektor. Wskazano na
roznice dla prawdopodobienstw wzbudzen detektora przy opuszczaniu wneki i
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wchodzeniu do niej w przypadku pol z masg. Autorzy powigzali ten fakt z
tamaniem symetrii konforemnej przez rownania ruchu tych pol.

Reasumujgc,  przedstawione przez kandydata prace stanowia spojny
tematycznie cykl. Poszczego6lne prace poswiecone sg roznym komplementarnym
aspektom teorii relatywistycznej informacji kwantowej dotyczacej uktadow
przyspieszonych 1 splatania modéw pdl kwantowych. Wedtug mnie stanowia
powazny wkitad do dziedziny. W kilku z nich spotykamy bardzo szczegbtows,
wyczerpujaca 1 gleboka analize istotnych problemow tej teorii.

W tym miejscu mam jedng uwage krytycznag. W moim przekonaniu tytul cyklu
habilitacyjnego jest zbyt ogolny albo $wiadczy o przekonaniu kandydata ze podat
zupeinie nowa i pelng teori¢ informacji kwantowej, co nie jest prawdg. Istnieja
wczesniejsze (czesto pionierskie) prace - na niektore zreszta autorzy cyklu sie
powolujg. Poza tym w ramach teorii relatywistycznej informacji kwantowe;
istnieje obszar zwigzany z relatywistycznym splataniem spinowych stopni
swobody. Teoria relatywistycznej informacji kwantowej jest dziedzina, ktéra stoi
na progu Swojego rozwoju.

Poza pracami wchodzgcymi w sktad cyklu habilitacyjnego oraz kilku prac
zwigzanych z nim tematycznie dorobek naukowy kandydata zawiera prace
dotyczace badania kwantowej nielokalnosci poprzez analize stopnia lamania
nierownosci Bella, fotoniki a w szczegdlnosci procesowania i przesytania
informacji poprzez splatane fotony w obecnosci szumu. Kilka prac kandydata
dotyczy oddziatywania qubitu w modelu Jamesa-Cummingsa, szczegdlnej teorii
wzglednodci i innych zagadnien. Wigkszo$¢ z tych prac stoi na wysokim
poziomie merytorycznym i porusza ciekawe problemy fizyczne.

Kandydat wygtosit 17 wyktadéw na migdzynarodowych konferencjach i
w roznych osrodkach badawczych na swiecie. Uczestniczyt w organizacji dwéch
konferencji miedzynarodowych w Nottingham. Bral udzial w realizacji 3
projektow badawczych, w tym w dwoch w osrodkach zagranicznych. Obecnie
jest kierownikiem projektu NCN. Szesciokrotnie byt beneficjentem stypendiow:
European Science Foundation (dwukrotnie), Clarendon Laboratory, Fundacji
Nauki Polskiej (dwukrotnie) oraz Ministra Edukacji Narodowe;.

Dorobek dydaktyczny kandydata jest réznorodny i znaczacy. Sktada
si¢ na niego zarowno szerokie spektrum prowadzonych wyktadéw i éwiczen z
roznych dziatéw fizyki teoretycznej i matematyki jak i opieka indywidualna nad
studentami réznych poziomow studiéw oraz bogata dziatalnosé popularyzatorska.
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Biorac pod uwage wartosciowy dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny
kandydata oraz przedstawiony do oceny habilitacyjny cykl prac, z pelnym
przekonaniem popieram wniosek o stopien naukowy doktora habilitowanego dla
Andrzeja Dragana. Uwazam, Ze spelnia on wszystkie wymagania stawiane przez
Ustawe o Stopniach i Tytulach Naukowych i wnosze o dopuszczenie go do
dalszych stopni procedury habilitacyjnej.

Jakub Rembielinski
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