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Recenzja osiggni¢cia naukowego bedacego podstawg ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego przez dr. Alexandra Streltsova

Z. wielka przyjemnoscia podjatem si¢ napisania recenzji w postepowaniu habilitacyjnym
doktora Streltsova, gdyz $wietnie znam jego wczesne prace zwigzane z kwantowym dyskordem i
naturalnie oczekiwalem wysokiej jakosci osiggniecia habilitacyjnego. Z takim wiasnie osiggnieciem
mamy tu do czynienia. Juz na wstepie pragne zaznaczy¢, ze dr Streltsov jest wybitnym naukowcem
z wyrdzniajacymi si¢ wynikami na kazdym etapie kariery. W niniejszej recenzji najpierw
wprowadze sylwetke kandydata, nastepnie skomentuje wyniki otrzymane w zlozonym cyklu
publikacji by zakonczy¢ podsumowaniem i uzasadnieniem wniosku o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, jesli to mozliwe, z wyréznieniem.

Pan Alexander Streltsov otrzymat tytut doktora na Uniwersytecie Heinricha Heinego (UHH)
w Diisseldorfie w roku 2013 na podstawie rozprawy The role of quantum correlations beyond
entanglement in quantum information theory, napisanej pod kierunkiem prof. Dagmar Bruss. Praca
ta zostala nagrodzona zaréwno przez Wydziat Matematyki i Nauk Przyrodniczych UHH jak i przez
Niemieckie Towarzystwo Fizyczne w roku 2014 i wydana przez SpringerBriefs in Physics w 2015.
Nastepnie dr Streltsov odbyt staze podoktorskie w UHH, w Instytucie Badan Fotonicznych ICFO,
w Wolnym Uniwersytecie Berlinskim oraz na Politechnice Gdanskiej. Od grudnia 2018 roku
habilitant kieruje grupg badawczg Laboratorium Kwantowych Zasobow i Informacji w Centrum
Nowych Technologii Uniwersytetu Warszawskiego. Cieszy fakt, ze polskie jednostki naukowe
oferujg atrakcyjne warunki mi¢dzynarodowym miodym talentom, za$ ubieganie si¢ tych oséb o
habilitacje odczytuje jako che¢é zwigzania si¢ z tymi jednostkami.

Jako osiggniecie habilitacyjne dr Streltsov wskazal cykl 10 publikacji pod tytutem Zeorie
zasobow kwantowych i ich zastosowania w komunikacji kwantowej. W autoreferacie publikacje te
cytowane sa jako [H1] - [H10] i w ten sposob bede odnosit si¢ do nich tutaj. Dziewig¢ prac ma
charakter czysto teoretyczny, zas jedna napisana jest we wspotpracy z grupa doswiadczalng z Chin
[H8]. Wszystkie artykuly zostaty opublikowane w najlepszych czasopismach fizycznych (w tym 5
prac w Phys. Rev. Lett. oraz praca przeglagdowa w Rev. Mod. Phys.) w latach 2015 - 2020. W
wiekszosci sa to prace wieloautorskie przy czym dolgczone oswiadczenia wspotautoréw jasno
wskazujg, ze dr Streltsov jest zawsze autorem wiodacym. Nie ma najmniejszej watpliwosci, ze
habilitant jest czynnym i samodzielnym fizykiem teoretykiem, ktéry dodatkowo jest w stanie
nawigza¢ kontakt z grupami doswiadczalnymi i zakonczy¢ z sukcesem wspolne projekty.

W poréwnaniu z wezesnymi pracami kandydata duza czgs¢ osiagnigcia habilitacyjnego jest
w pewnym sensie krokiem wstecz, gdyz opisuje kwantowg koherencj¢ w pojedynczym uktadzie
kwantowym, za$ wczesne prace skupialy si¢ na kwantowych korelacjach w uktadach
wieloczastkowych. Krok ten jest jednak bardzo naturalny i moim zdaniem fakt, ze autor zauwaza
uproszczenia w rozwazanych przez siebie zagadnieniach fizycznych zdecydowanie zastuguje na
pochwale i $wiadczy o doglebnej analizie. Ogolnie rzecz biorge, autor stosuje matematyczng
strukture teorii zasobéw do problemu charakteryzacji kwantowej koherencji. Wybor ten zostal



dobrze umotywowany w autoreferacie i publikacjach. Przypomnijmy, ze elementami definiujgcymi
kazda taka teorie sa: (i) zbior stanéw darmowych — tutaj stanow diagonalnych w wybranej bazie,
wzgledem ktdrej mierzymy koherencje oraz (ii) zbidr operacji darmowych, tzw. operacji
niekoherentnych. Nietrywialno$¢ podejscia habilitanta polega na bogatej strukturze operacji
niekoherentnych. Autor wprowadza kilka rodzajow tych operacji opierajac si¢ na fizycznych badz
matematycznych przestankach [H4,H7], szczegdlowo opisuje kazdg klase operacji [H7], bada ich
wzajemne relacje [H4,H6,H7] oraz wplyw na przetwarzanie (deterministyczne i stochastyczne)
stanOw kwantowych [H6,H8]. W pozostaltej czesci osiagnigeia habilitacyjnego kandydat rozwaza
scenariusze wieloczastkowe, definiuje stany i operacje niekoherentne w tym przypadku [H1,H5,H8]
i dowodzi serii fundamentalnych wynikéw. Ot6z kazda niezerowa ilo$¢ koherencji moze by¢
przeksztalcona w splgtanie za pomocg operacji niekoherentnych i znaleziono odpowiednig relacje
ilosciowa [H1]. Wprowadzono protokoty zdalnej destylacji koherencji [HS] i zdalnego
przetwarzania stanow [H8] oraz w pelni opisano matematycznie ten ostatni problem dla pewnej
klasy operacji i czystych stanow dwukubitowych [H8]. Znaleziono ilo$ciowa zaleznosé¢ pomigdzy
splataniem i koherencjg w problemie lgczenia stanéw kwantowych [H3]. Opracowano mozliwosci
przeksztalcania wieloczgstkowych czystych stanéw kwantowych za pomocg lokalnych operacji i
klasycznej komunikacji w granicy asymptotycznej [H10] oraz tgczenia stanéw kwantowych w
przypadku pojedynczej kopii stanu [H2,H9]. Techniki wprowadzone i rozwijane przez dr. Streltsova
juz przyczynily sie do znacznie lepszego zrozumienia tak podstawowych probleméw jak faczenie
stanow kwantowych czy ich konwersja i na pewno znajda wiele interesujgcych nowych zastosowan.
Jestem przekonany, ze réwniez prace taczace splatanie i koherencje na stale wejda do kanonu
informacji kwantowe;j.

Odnosnie pozostatych osiaggnie¢ naukowych, dydaktycznych i organizacyjnych warto
podkresli¢, ze dr Streltsov prowadzi badania w grupach migdzynarodowych i jest juz dobrze
rozpoznawalnym ekspertem w swojej dziedzinie. Potwierdzaja to wielokrotne wyklady na
zaproszenie, stanowisko edytora goscinnego w Physical Review X (prestizowe czasopismo
Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego), ktére piastuje od 2019 roku, stanowisko edytora
goscinnego specjalnego wydania Journal of Physics A (o kwantowej koherencji), duza aktywnos¢
naukowa potwierdzona 28 pracami naukowymi cytowanymi ponad 2000 razy oraz wieloma
wystgpieniami i wizytami naukowymi. Aktywno$¢ ta zostala doceniona przez agencje finansujace
badania naukowe (kandydat realizowat i realizuje duze projekty naukowe na relatywnie wezesnym
etapie kariery) oraz poprzez wspomniane nagrody za rozprawg doktorska i ostatnio przyznane
stypendium dla wybitnych miodych naukowcow Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
Dodatkowo dr Streltsov brat udzial w organizacji dwoch migdzynarodowych konferencji. W tym
$wietle nie dziwi fakt, ze jego dokonania dydaktyczne sa raczej skromne, cho¢ wydaja sie odgrywaé
coraz wiekszg rolg. Habilitant wspotprowadzit wykltad z zaawansowanej informacji kwantowe;j i
jako lider grupy badawczej jest promotorem studentki studiow magisterskich i dwoch doktorantow.
0d 2018 roku opiekowat si¢ rowniez trzema stazystami podoktorskimi.

Podsumowujac, uwazam ze dorobek naukowy habilitanta jest wybitny i znacznie przekracza
ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Z
pelnym przekonaniem wnosze¢ o nadanie panu dr. Alexandrowi Streltsovowi stopnia doktora
habilitowanego. Jednocze$nie prosz¢ komisje habilitacyjng o rozwazenie wystapienia z wnioskiem
o wyrdznienie dla kandydata. Moim zdaniem rozwazany cykl publikacji znacznie przyczynit sie do
rozwoju informacji kwantowej i fizyki teoretycznej, za$ dostarczone narzedzia majg szanse byé
uzyteczne w szeroko rozumianej dziedzinie nauk fizycznych.
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