OCENA

eyklu publikacji p.t._TEORIA ZASOBOW KWANTOWYCH

| ICH ZASTOSOWANIE W KOMUNIKACJI KWANTOWEJ',

przedstawionych przez dr Alexandra Streltsova
jako podstawa do ubiegania si¢ o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego

nauk fizycznych.

Lista prac wchodzgcych w skiad prezentowanego cyklu zawiera dziesie¢ publikacji z lat
2015 — 2020 oznaczonych w autoreferacie symbolami [H1]-[H10].

Jedna z tych prac jest samodzielna ([ H 9]), a pozostate sg ze wspoétautorami. Zgodnie z
oséwiadczeniami wspdtautorow dr A, Streltsov jest ich gtéwnym autorem. W wiekszosci
jego udziat w przygotowaniu publikacji i rezultatéw w nich prezentowanych stanowi 80 %.
Liczba cytowan ( bez autocytowari ) prac z cyklu [ H1 ] - [ H10 ] przekracza 1000.

Jesli chodzi o punktacje MNiSW, omawiane prace w wigkszoéci uzyskaty 200 punkiow.

1) Ocena osiagnieé naukowych zawartych w pracach [H1]-[H10].

Zagadnienia rozwazane w teoriach zasobéw kwantowych stanowig istotny fragment
szybko rozwijajacej sie dziedziny jaka jest kwantowa teoria informacii. Liczba mnoga

w powyzszym stwierdzeniu jest w peini uzasadniona.

Najczesciej dyskutowanym przyklfadem teorii zasobow kwantowych dostarcza teoria
splatania. Jednakze, poprzez analogie z tg teoria, zostaly podjete starania o rozszerzenie

teorii zasobow kwantowych na inne zagadnienia kwantowej teorii informagcii, takie jak



termodynamika kwantowa, ewolucje niemarkowowskie, nielokalno$é, czy tez kwantowa
koherencja. To wiasnhie koherencja kwantowa znajduje sie w centrum zainteresowania
A. Streltsova. Tak wigc, méwimy raczej o teoriach zasobdw kwantowych, a nie o
pojedynczej teorii. Podstawg kazdej teorii zasobéw kwantowych sg wyrdznione podzbiory
zbioru stanéw kwantowych ( tzw. stany darmowe ), oraz podzbiory zbioru operagcji
kwantowych ( tzw. operacje darmowe ). Wybér darmowych stanéw i darmowych
operacji zalezy od rozwazane; teoril, i jest dyktowany zaréwno przez pewne aspekty
teoretyczne, jak i mozliwosci eksperymentalne. Na przyktad, w teorii splatania za stany
darmowe uwaza sig stany separowalne, a darmowe operacje s3 typu LOCC.

Chociaz splgtanie jest jednym z najlepiej zbadanych przyktadéw zasobow kwantowych,
to okazuje sig, ze istnieja takze inne rodzaje przejawéw nieklasycznosci wybranych
uktadow fizycznych, w tym np. dyskord, koherencja itp.

Tak wigc jednym z takich przejawéw jest koherencja kwantowa, kidra wynika z
podstawowych zasad mechaniki kwantowej, a mianowicie z zasady superpozycji.
Okazuje sig, ze zjawiska koherencji mogg byé analizowane jako zasoby stuzgce do
manipulowania stanami kwantowymi. W tym przypadku, za stany darmowe bierze sie
stany niekoherentne, tzn. stany diagonalne w ustalone] bazie w przestrzeni Hilberta,

W roli operacji darmowych rozwaza sie najwiekszy zbiér operacji, ktére zachowujg
stany niekoherentne, oraz jego podzbiory.

Badania A. Streltsova dotyczyly analizy réznych typéw operacji w reprezentacji Krausa,
z ograniczeniami naktadanymi poprzez zachowanie okreslonych podzbioréw stanéw.
Dokfadna analiza réznych przypadkow zawarta jest w pracy [ H1 ], i juz ona stanowi
istotny wiiad do teorii zasobéw kwantowych opartej na zjawisku koherencji.

W pracach [ H5 i [ H8 ] badane byly koherencje kwantowe jako zasoby w
wieloczesciowych uktadach kwantowych.

Uzyskano takze klasyfikacje operacji kwantowych, ktéra obrazuje bogactwo zagadnien




teorii zasobow kwantowych w przypadku koherencji. Rezultaty te znalazty bardzo duze
uznanie wsroéd badaczy zasobéw kwantowych ( ponad 500 cytowan ).

Takze prace oznaczone symbolami[ H2 ], [ H3 ]i[ H9 ], w ktérych analizowana byia rola
splatania i koherencji w fgczeniu stanéw kwantowych i komunikacji kwantowe;j, wnoszg
istotny wkiad do ogélnej teorii informaciji kwantowej.

Patrzac na cato$¢ badan prowadzonych w latach 2015 — 2020 przez A. Streltsova, tzn.
po uzyskaniu stopnia doktora nauk przyrodniczych w roku 2013, mozna stwierdzi¢, ze
whniosty one wazny wktad do teorii zasobdw kwantowych opartej na zjawisku kohereng;ji.
Co wigcej, teoria zasobow kwantowych rozwijana przez A. Streltsova ma takze znaczenie
praktyczne, np. w rozwoju algorytméw kwantowych. Doskonatym wprowadzeniem do
rozwazanej przez Streltsova problematyki jest praca [ H7 |.

Uwazam, ze dr A. Streltsov jest wybitnym miodym badaczem, ktéry wnidst istotny wkiad

do rozwoju kwantowej teorii informadiji.

2) Ocena badan dr A. Streltsova nie wechodzacych do cykiu prac stanowiacych

podstawe habilitacji.

Podczas studiéw doktoranckich na uniwersytecie w Dusseldorfie A. Streltsov Zajmowat sie
relacjami pomigdzy dyskordem kwantowym oraz splataniem w procesach pomiaru
kwantowego. Uzyskat takze wazne rezulaty dotyczace kwantyfikacji splgtania.

Praca doktorska ( obroniona z wyrdznieniem ) okazata sie na tyle znaczaca, ze zostata
opublikowana w 2015 roku w ramach serii Springera ,Briefs in Physics” jako ksiazka
zatytutowana ,Quantum Correlations Beyond Entaglement and Their Role in Quantum
Information Theory”.

Po studiach doktoranckich dr A. Streltsov zaczat zajmowaé sie gtdwnie problematykg
zasobow kwantowych, a takze problemami tzw. »wspomaganej destylacji koherentnej”.

W ostatnich latach takze niezwykle wazne zagadnienie splatania w otwartych ukltadach




kwantowych bylo przez niego badane ( wraz ze wspdtpracownikami ), aby ustalic czy
ewolucja uktadu jest markowowska czy niemarkowowska. Ta problematyka w haturainy
$posob wigze sie z badaniem wiasnosci odwzorowan dodatnich zachowujgcyh $lad.
Uwazam, Ze dr A . Streltsov takze w tych badaniach, ktére wykraczajg poza problematyke
pracy habilitacyjnej wnidst istotny wktad w rozwgj kwantowej teorii informacji, zaréwno

w przypadku ukfadéw dwuczesciowych jak | wieloczesciowych.

3 ) Ocena dziatalnosci dydaktycznej dr A. Streltsova.

Juz podczas studiow doktoranckich w latach 2009 — 2013 A. Streltsov prowadzit
¢wiczenia i seminaria dla studentéw z nastepujacych dziatéw fizyki teoretycznej;
1) Mechanika teoretyczna
2 ) Metody matematyczne |
3 ) Zaawansowana Teoria Informadji Kwantowej

4 ) Teoretyczna Optyka Kwantowa

oraz wykfady pt.

Teoretyczna Optyka Kwantowa i Informacja Kwantowa: Splatanie i Nielokalnosé.
Wiatach 2019 — 2020 dr A. Streltsov prowadzit wyktad pt. ,Zaawansowana Informacja
Kwantowa: Splgtanie i Nielokalno§é.” Wyktad ten dla studentéw Uniwersytetu
Warszawskiego byt prowadzony mimo ze zaangazowanie dr Streltsova jako Lidera
Grupy Badawczej w Centrum Optycznych Technologii Kwantowych UW nie wymagato
prowadzenia wyktadow dla studentéw. W tym czasie dr Streltsov prowadzit takze prace
magisterskie i doktoranckie nie tylko jako opiekun dia polskich studentdw, lecz takze dla
studentéw i doktorantéw z Chin i z Wioch.

Uwazam, ze aktywnos$¢ dydaktyczna dr A. Streltsova zastuguje na wielkie uznanie

zardwno ze wzgledu na szeroki zakres podejmowanych éwiczen, wykiadow i seminariéw




( fizyka, fizyka kwantowa, metody matematyczne ), jak i fakt, iz prowadzi on zajecia dla

studentéw nie bedac zobligowany do tego formalnym kontraktem.

Jako konkluzje punktéw 1), 2 ) i 3 ) mojej oceny, uwazam ze dr Alexander Streltsov
wniost bardzo istotny wktad do rozwoju podstaw kwantowej teorii informaciji, i wnioskuje

o dopuszczenie go do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.
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