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W Poznaniu

Opinia dotyczgca wniosku o nadanie stopnia doktora

habilitowanego dr. Alexanderowi Streltsovi

Dr Alexander Streltsov uzyskat stopieri doktora na podstawie rozprawy “The role of
quantum correlations beyond entanglement in quantum information theory” na
Uniwersytecie Heinricha Heinego w Diisseldorfie w Niemczech. Jako osiggnigcie
naukowe na stopien doktora habilitowanego przedstawit On cykl 10 publikaciji
zatytutowany “Teoria zasobdw kwantowych i ich zastosowanie w komunikacji
kwantowej”. Prace te zostaty opublikowane w bardzo dobrych i dobrych czasopismach
naukowych w tym Physical Review Letters i Reviews of Modern Physics. Jego wktad w
powstanie tych publikacji byt dominujacy. Przejde teraz do omdwienia i oceny tego cyklu
prac. Publikacje te dotycza badania koherencji i splatania oraz zaleznosci miedzy nimi w
uktadach kwantowych. W pracy [H4] wprowadzono dwie klasy operacji. Sg to:
rzeczywiscie niekoherentne operacje (GIO) i catkowicie niekoherentne operacje (FIO).
Pokazano, ze zadna z tych klas nie posiada stanu, ktéry mozna by przeksztatcié na
dowolny stan za pomocg odpowiednich operacji. Jest to bardzo ciekawy wynik, ktory jest
przeciwienstwem wyniku w teorii splgtania i klasy lokalnych operacji i klasycznej
komunikacji, gdzie taki stan istnieje. Waznym pytaniem jest pytanie o rozkiad operacii
kwantowych na operatory Krausa. W pracy [H6] pokazano, ze w rozktadzie niekoherentnej
operacji wystepuje co najwyzej dA4+1 niekoherentnych operatorow Krausa, gdzie d jest
wymiarem przestrzeni Hilberta. W niektérych przypadkach udato sie te liczbe
zredukowacé. Wynik ten tadnie ogranicza ilos¢ operatorow Krausa i ma znaczenie w
praktycznych obliczeniach. Innym bardzo waznym problemem jest badanie konwersiji
standéw w inne stany za pomoca operacji niekoherentnych. Mozna przy tym rozwazyé

deterministyczne jak i probabilistyczne przeksztatcanie stanéw. W tym drugim przypadku




jestesmy zainteresowani optymalnym prawdopodobieristwem konwersji stanow. W pracy
[H8] podano analityczne wyrazenie na to prawdopodobienstwo dla jednoqubitowych
stanéw poczatkowych i koncowych. Ponadto wykonano te konwersje eksperymentalnie
W uktadach optycznych. Jest to tadny przyktad potaczenia wynikow teoretycznych z
doswiadczeniem. W pracach [H1, H5, H8] zbadano koherencje w uktadach kwantowych
dzielonych przez kilka osdb. Pokazano, ze w ukladzie dzielonym przez dwie osoby
koherencje mozna zawsze przeksztalcic w splatanie oraz znaleziono ilosciowa relacje
miedzy koherencja i splataniem. W pracy [H5] wprowadzono i zbadano nastepujace klasy
operacji: lokalnych operacji i klasycznej komunikaciji (LICC), lokalnych operaciji kwantowo
niekoherentnych i klasycznej komunikacji (LQICC), separowanych niekoherentnych
operacji (Sl), kwantowo-niekoherentnych operacji separowanych (SQI). Pokazano, ze
operacje LICC sg Scistym podzbiorem SI, a LQICC sg Scistym podzbiorem SQI. W pracy
[H8] zbadano konwersje stanéw za pomoca operacji LQICC. Znaleziono optymalne
prawdopodobienstwo przeksztatcenia stanéw w przypadku poczatkowych
dwuqubitowych standw czystych i stanéw Wernera. Na uznanie zastuguje fakt, ze nie
tylko wprowadzono interesujace klasy operacji, ale ze w ramach przeksztalcenn za
pomoca tych operacji udato sie uzyskad analityczne wyniki. Innym ciekawym problemem
jest problem tgczenia standw kwantowych. W pracy [H3] rozwazono ten problem dla tzw.
tagczenia niekoherentnego. Znaleziono dolne ograniczenie na sume pary zasobow:
splatania i koherencii, dla ktdrych takie taczenie jest mozliwe. Co wigcej pokazano, ze
dolne ograniczenie staje sie rownoscia w przypadku stanéw czystych. kaczenie stanéw
zostato wykorzystane do obliczenia wspdtczynnika konwersji stanéw w przypadku
stanéw dzielonych przez trzy osoby [H10]. Bardzo podoba mi sie prostota otrzymanych
wyrazen matematycznych - odpowiednie wielko$ci sa wyrazone jako funkcje entropii von
Neumanna. Wyniki uzyskane powyzej dotyczyty asymptotycznego taczenia standw, kiedy
wykorzystywanych jest wiele kopii stanu. A co z przypadkiem kiedy mamy do czynienia z
pojedyncza kopig stanu? Wyniki dotyczace taczenia stanu dla pojedynczej kopii zostaly
przedstawione w pracach [H2] i [H9]. W tym przypadku rozwazono tgczenie za pomoca
lokalnych operacji i klasycznej komunikacji oraz kiedy uzytkownicy maja dostep do
stanow kwantowych o dodatniej czesciowej transpozyciji. Znaleziono wyrazenia
powiazane z wiernoscia, ktérych warto$¢ charakteryzuje, czy stany moga by¢ potaczone.
Uwazam te wyniki za wazne. Majg one zastosowanie w eksperymentach, poniewaz
znacznie fatwiej jest operowac na pojedynczej kopii stanu niz na wielu kopiach. Wreszcie

praca [H7] jest praca przegladowa poswigcong koherencji kwantowe.




Poza pracami wchodzacymi w skiad osiggniecia naukowego Pan dr Alexander
Streltsov opublikowat 20 publikacji dotyczacych kwantowych korelacji, splatania i
koherenciji. Wazne jest to, ze prace te nie ograniczaja sie do badania koherencji i rozwijaja
réwniez inna tematyke badawcza Kandydata. Prace te ukazaty si¢ w bardzo dobrych i
dobrych czasopismach naukowych w tym Physical Review Letters. Poza publikacjami
Habilitant moze sie réwniez pochwali¢ 10 wyktadami na zaproszenie i 35 innymi
wystgpieniami ustnymi. Kandydat prowadzit badania naukowe w kilku osrodkach
naukowych: Uniwersytecie Heinricha Heinego w Diisseldorfie w Niemczech, Los Alamos
National Laboratory USA, Instytucie Nauk Fotonicznych ICFO w Barcelonie w Hiszpanii,
Wolnym Uniwersytecie w Berlinie, Politechnice Gdariskiej i Uniwersytecie Warszawskim.
Kierowat On réwniez trzema projektami badawczymi w tym First Team Fundacji na Rzecz
Nauki Polskiej. Uwazam, ze Jego dorobek naukowy na tym etapie kariery jest imponujacy.
Bez watpienia jest on $wiatowym ekspertem w zakresie koherencji kwantowe.

Pan dr Alexander Streltsov moze tez pochwalié sie osiagnieciami dydaktycznymi.
Prowadzit éwiczenia i seminaria do nastepujacych wykladéw: Mechanika Teoretyczna,
Metody Matematyczne |, Teoretyczna Optyka Kwantowa i Informacja Kwantowa,
Zaawansowana Teoria Informacji Kwantowej. Ponadto przygotowat wyktad
Zaawansowana Informacja Kwantowa: Splatanie i Nielokalnos¢. Kandydat opiekowat sie
jedna magistrantka i dwojka doktorantow. Uwazam Jego osiggniecia dydaktyczne za w
pelni wystarczajace na stopien doktora habilitowanego. W szczegolnosci wysoko
oceniam opieke nad doktorantami. W jednym przypadku doktorant zostat wspétautorem
artykuty przedtozonego do recenzji.

Pan dr Alexander Streltsov byt wspotorganizatorem jednej konferencii naukowe;j i
jednego sympozjum naukowego. Byt On réwniez redaktorem goscinnym specjalnego
wydania Quantum Coherence w Journal of Physics A.

Podsumowujac pragne stwierdzi¢, ze dr. Alexander Streltsov spetnia wszystkie
ustawowe (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 . Prawo o szkolnictwie wyzszym) i zwyczajowe
wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego i zdecydowanie

popieram wniosek o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

Scislych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych.
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