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Opinia i o dorobku i rozprawie habilitacyjnej dra Piotra Kolenderskiego

1) Informacje podstawowe o kandydacie
- przebieg pracy zawodowej

Dr Kolenderski od ponad osmiu lat jest zatrudniony jako adiunkt na Uniwersytecie Mikofaja Kopernika w
Toruniu. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora przez trzy lata pracowat jednoczesnie jako asystent
naukowy na UMK oraz odbywat staz podoktorski na Uniwersytecie Waterloo w Kanadzie. Po uzyskaniu
stopnia doktora, Habilitant odbyt staz w Institute for Quantum Computing w Waterloo (Kanada), gdzie
budowat uktady doswiadczalne i kierowat pracg studentéw i doktorantéw. Po zakonczeniu stazu, Habilitant
zatozyt na UMK grupe badawczg Laboratorium Aplikacji Pojedynczych Fotondéw koncentrujacg swoje wysitki
w dziedzinie eksperymentalnych badan z zakresu Zrdodet pojedynczych fotondw. Grupa finansowana jest
dzieki grantom zdobytym przez Habilitanta i wspoétpracuje z biznesem w celu rozwoju i wdrozenia satelitarnej
komunikacji kwantowej. Uwazam, ze na obecnym etapie kariery zawodowej Habilitant posiada solidne
doswiadczenie zawodowe, réwniez jako lider grupy badawcze;j.

- rozwdj naukowy (uzyskanie stopnia doktora)

W roku 2010 Habilitant obronit na UMK rozprawe doktorska pt. ,Inzynieria par fotonéw generowanych w
osrodkach nieliniowych” przygotowang pod opiekg prof. dr hab. Konrada Banaszka. Praca nad doktoratem
dobrze przygotowata, go do kontynuacji badan w dziedzinie doswiadczalnej optyki kwantowej. Przed
uzyskaniem stopnia, Habilitant byt wspdtautorem osmiu prac publikowanych w czasopismach o
miedzynarodowej renomie, jak np. Physical Review Letters.

2) Charakterystyka dorobku naukowego
- ocena liczebnosci dorobku i czasopism, w ktérych publikowano prace

W autoreferacie Habilitant wykazuje 26 prac (po doktoracie), ktorych jest wspdtautorem. Prace Habilitanta
ukazywaty sie gtdwnie w Physical Review A oraz Scientific Reports. Pierwsze z tych czasopism jest wysoko
cenione przez wsréd naukowcow z takich dziedzin jak informatyka i optyka kwantowa oraz podstawy fizyki
kwantowej. Dodatkowo kilka prac ukazato sie prestizowych czasopismach takich jak Optica czy Optics
Express. Obecnie na Web of Science mozna odnalez¢ nowa prace Habilitanta z grudnia 2021, opublikowang
w Opics Express, ktéra ukazata sie po ztozeniu wniosku Habilitanta.

Biorgc pod uwage wszystkie 33 prace Habilitanta, na dzien dzisiejszy wedtug Web of Sicence, jego dorobek
ma 292 cytowania bez autocytowan a jego H-index wynosi 10. S3 to nieznacznie inne liczby niz te
deklarowana przez Habilitanta, gdyz nie bratem tutaj pod uwage publikacji w materiatach konferencyjnych,
ktore prawdopodobnie liczyt Habilitant. Uwazam jednak wartosci tych wskaznikéw bibliometrycznych za
adekwatnie podsumowujgce dorobek naukowy Habilitanta. Sg to w mojej ocenie wartosci odpowiadajgce
solidnej pracy naukowej. Jednak sam H-index nie oddaje w petni jakoéci publikowanych wynikéw. Srednio
jedna praca Habilitanta ma ponad 10 cytowan. Jest to warto$¢ imponujgca jak na dziedzine badan, w ktérej
dziata naukowo Habilitant, gdzie nawet solidne publikacje s3 czesto cytowane rzadziej.

- gtéwne kierunki badawcze

Habilitant jest fizykiem doswiadczalnikiem specjalizujgcym sie w optyce klasycznej i kwantowej, komunikacji
kwantowej i oddziatywaniu swiatta z materig. Wiekszos$¢ jego prac dotyczy metod eksperymentalnych i
teoretycznych w tych dziedzinach. W autoreferacie Habilitant wydzielit w zgtaszanym osiggnieciu takie



kierunki badan jak: komunikacja kwantowa, oddziatywanie fotonéw z materia i optyczna tomografia
koherencyjna.

- udziat kandydata w publikacjach zbiorowych

Sposrdod 26 prac opublikowanych po doktoracie, w 3 pracach Habilitant jest pierwszym autorem
(zwyczajowo miejsce zarezerwowane dla autora o dominujgcym wktadzie), w 17 pracach Habilitant ostatnim
autorem (zwyczajowe zarezerwowane dla lidera grupy badawczej). W wielu przypadkach pomyst na badania
wyszedt od dra Kolenderskiego. Swiadczy to o jego samodzielnosci naukowej. Oznacza to, ze Habilitant jest
gotowy do prowadzenia badan na wtasng reke. W dorobku kandydata mozna doszuka¢ sie jednej pracy
jednoautorskiej opublikowanej w 2010 r.

- wykaz najwazniejszych osiggnie¢ naukowych

Do najwazniejszych osiggnie¢ Habilitanta, nieuwzglednionych jako zgtaszane osiggniecie, mozna zaliczy¢
prace ,Inherent polarization entanglement generated from a monolithic semiconductor chip” opublikowana
w 2014 r. Scientific Reports (66 cytowan wg. Web of Science), praca opisuje miniaturowe zrédto i par
splatanych polaryzacyjnie fotonéw. Praca dobrze wpisuje sie w obecng tematyke badan dra Kolenderskiego.

3) Ocena osiggniecia habilitacyjnego wraz z uzasadnieniem co ono wnosi do nauki

Osiggniecie habilitacyjne stanowi seria publikacji zatytutowana ,Metody generowania, kontroli i detekcji
pojedynczych fotondéw oraz ich zastosowania w badaniach podstawowych i stosowanych.” Sam temat
sugeruje roznorodnos¢ metod, ktdrg Habilitant badat. W szczegdlnosci w autoreferacie wyrdznione s3 trzy
grupy metod wyrdznione ze wzgledu na ich zastosowania. Ich cechg wspdlng jest wykorzystywanie uktadéw
optycznych umozliwiajacych wykrywanie pojedynczych fotondéw oraz dokonywanie ich analizy spektralnej.

Pierwsza wyrézniona przez Habilitanta czes¢ osiggniecia jest dedykowana zwiekszeniu zasiegu komunikacji
kwantowej, w tym zasiegu kwantowych protokotéow dystrybucji klucza. W cyklu prac [H2,H4,H6,H7] jako
nosnik informacji rozwaza sie polaryzacje pojedynczych fotondéw. Jako zaséb zwiekszajgcy mozliwosé
bezpiecznej komunikacji kwantowej wykorzystuje sie splatanie kwantowe, gdzie splatanym stopniem
swobody jest widmo fotondw. Bardziej ogdlnie Habilitant rozwaza korelacje czasowo-spektralne, ktdrych
zrédtem sg kwantowe procesy nieliniowe jako zaséb umozliwiajgcy poprawe istniejgcych rozwigzan
stosowanych w komunikacji kwantowej. Jednym podejs¢ rozwazanym przez Habilitanta jest kodowanie
splatanej informacji kwantowej w czasowym (spektralnym) stopniu swobody niesplgtanych polaryzacyjnie
fotonéw [H2]. Jest to metoda potencjalnie pozwalajgca na przesytanie wielowymiarowych standéw
kwantowych, znaczaco zwiekszajac wydajnosé¢ komunikacji kwantowej. Wyniki Habilitanta pozwalajg na
znaczace zwiekszenie zasiegu protokotéw komunikacji kwantowej w osrodkach dyspersyjnych, jak np.
wtékna s$wiattowodowe. Rozwijanie podejscia opisanego w pracy [H2] swiadczy o tym, ze Habilitant
niezaleznie inicjuje aktualne tematycznie badania i rozwija najnowoczesniejszych rozwigzaniach badanych
obecnie w dziedzinie badarn nad komunikacja kwantowa. Praca [H7] stanowi w mojej ocenie gtéwne
osiggniecie w tej czesci. Opisuje sposdb w jaki mozna poprawi¢ komunikacje kwantowg poprzez splatanie
spektralne oraz inzynierie dyspersji chromatycznej. Opisane tutaj wyniki majg istotne znacznie dla rozwoju
komunikacji kwantowej. Praca jest zauwazona, gdyz wg. czasopisma Optica ma 12 cytowan.

Druga czes$¢ tematycznie wyrdzniona przez Habilitanta jest poSwiecona oddziatywaniu fotondéw z materia.
Habilitant wiozyt sporo pracy w rozwijanie metod doswiadczalnych, gdzie splatanie przestrzenne jednej z
czesci pola optycznego jest wykorzystywane do zbierania informacji o prébce oddziatujgce z drugg czescia
pola. W tej czesci opisu osiggniecia Habilitant odwotuje sie w duzej mierze do prac, ktére nie sg zgtoszone
jako czes$¢ osiggniecia w celu podkreslenia implikacji pracy [H8], ktora stanowi cze$¢ osiggniecia. Prace te
skupiajag sie na eksperymentalnej demonstracji oddziatywania ,fotonu w stanie Focka z materig”
(sformutowanie troche mylace), oraz mikroskopii fluorescencyjnej pojedynczych fotondw, wspomniane s3
rowniez inne prace otwierajgce nowe mozliwosci i bardzo obiecujgce kierunki badan. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze praca [H8] umozliwita Habilitantowi podjecie bardziej ztozonych badan nad zastosowaniami
pomiaréw na fotonach obwieszczajgcych, ktére mogg miec istotny wptyw na dziedzine. Sama praca [H8] ma



przyzwoity liczbe cytowan (12 wg. Sci. Rep.), co sugeruje, ze wynik tam przedstawionych badan sg
wykorzystywanie przez innych.

Ostatnia, trzecia czes¢ zgtoszonego osiggniecia, jest poswiecona kwantowej i klasycznej optycznej tomografii
spéjnosci. Habilitant wskazuje na ograniczenia kwantowej tomografii optycznej, wykorzystujacej efekt
Honga-Ou-Mandela powigzany ze splataniem kwantowym [H5], zwigzanej ze stratami w uktadzie
pomiarowym i prébce. Jednoczednie wskazuje na wyniki badan nad usuwaniem artefaktow powstatych na
powierzchniach prébki [H5]. Praca [H5] wptynefa na rozwiniecie klasycznej metody OCT [H3], ktdra nie
wykorzystuje splgtania kwantowego. Praca [H3] ma potencjalnie szerokie implikacje praktyczne, gdyz
opisuje nowe ulepszone podejscie do OCT, metody szeroko wykorzystywane] przy nieinwazyjnym badaniu
czesSciowo przezroczystych probek. Jest to metoda stosowana np. przy badaniu dna oka. Praca zostata
opublikowana w prestizowym czasopismie Optics Express.

4) Charakterystyka dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz innych dziatan na rzecz rozwoju
nauki

Dr Kolenderski prowadzit zajecia dydaktyczne z réinych dziatéw fizyki od mechaniki, przez optyke i
elektromagnetyzm, czy zastosowania informacji kwantowej. Prowadzit réwniez zajecia opracowywania
wynikéw pomiaréw. Opiekowat sie on studentami pracujgcymi nad pracami dyplomowymi oraz lekarzami w
trakcie specjalizacji. Sprawowat réowniez opieke nad doktorantami. W trakcie swojej kariery Habilitant
prezentowat swoje wyniki na licznych miedzynarodowych konferencjach. Wygtosit kilkanascie referatéow
zaproszonych oraz zgtaszanych, jak rowniez zaprezentowat kilka plakatéw. Jako recenzent Habilitant
przygotowat recenzje dla wielu uznanych czasopism, w tym Nature. Recenzowat tez polskie i zagraniczne
projekty badawcze. Wymienione dokonania $wiadczg o tym, ze habilitant jest doswiadczonym i uznanym
naukowcem w kraju i zagranica.

5) Dziatania innowacyjne i wdrozeniowe

Dr Kolederski intensywnie wspotpracuje z firmami nad rozwigzaniami z zakresu satelitarnej komunikacji
kwantowej. Wspotpraca ta jest sformalizowana w postaci trzech grantéw (w tym NCBiR), w ktorych udziat
biorg zaréwno firmy, jak i Habilitant. Uwazam, ze rozwinieta wspoétpraca z przemystem jest godna podziwu i
prawdopodobnie zaowocuje kolejnymi wspdlnymi projektami badawczymi. Habilitant byt i jest takze liderem
i opiekunem naukowym w kilkunastu projektach badawczych.

6) Wspodtpraca miedzynarodowa

Poza naukowcami z macierzystej jednostki, dr Koldenerski wspoétpracowat z uznanymi naukowcami z Polski
(np. K. Banaszekiem) i z zagranicy, np. z T. Jennenweinem, R. Laflammem (Kanada), Adanem Cabello,
Scaracell Carmelo (Wtochy), Thomasem Lutzem (Nlemcy). Habilitant ma tez historie wspotpracy
naukowcami z USA i Chin. Uwazam, ze tak rozwinieta wspotpraca rokuje dalszy rozwdj naukowy Habilitanta.

7) Podsumowanie

Dotychczasowy dorobek naukowy i osiggniecia pokazuja, ze dr Kolenderski jest aktywnym i samodzielnym
naukowcem, ktory prowadzi badania na miedzynarodowym poziomie o potencjalnych zastosowaniach
praktycznych. Jego dorobek naukowy oprdcz wielu publikacji na $wietnym poziomie naukowym cechuje
wyrdzniajaca sie aktywnos¢ w zdobywaniu srodkéw grantowych. Uwazam, ze przedstawione osiggniecie
habilitacyjne spetnia wymogi ustawowe i zwyczajowe kryteria, zatem wnioskuje o dopuszczenie dra
Kolenderskiego do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego.
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