Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Katarzyny Siudzinskiej

Analiza i zastosowania kanalow Pauliego i ich uogolnien

Praca habilitacyjna dr Katarzyny Siudzinskiej, ukonczona w Toruniu w roku
2023 dotyczy mechaniki kwantowej i fizyki matematycznej. Autorka rozprawy
analizuje zbidr operacji kwantowych, koncentrujgc si¢ na kanatach Pauliego i ich
uogoblnieniach. Prowadzone badania nalezg do waznego dziatu fizyki teoretycznej,
Scisle powigzanego z teorig przetwarzania informacji kwantowe;.

Na rozprawg habilitacyjng dr Siudzinskiej sktada si¢ trzynascie oryginalnych
artykuléw opublikowanych w latach 2019-2023. Sze$¢ z nich ukazato si¢ w znanych
czasopismach migdzynarodowych poswigconych informacji kwantowej, fizyce
teoretycznej i matematycznej (Physical Review A, Journal of Physics A: Mathematical
and Theoretical, Journal of Mathematical Physics). Warto podkresli¢, ze az dziesie¢
artykutow wilaczonych w rozprawe habilitacyjng jest wylacznym dzialem autorki, co
dobrze odzwierciedla jej samodzielnos¢ naukowa. Z drugiej strony habilitantka
pokazata tez, ze umie wspdlpracowaé naukowo z innymi grupami badawczymi w
kraju 1 za granica, o czym $wiadczy przykltadowo publikacja z grupa prof. Waltera
Strunza z Drezna.

Za najistotniejsze osiggniecie badawcze rozprawy uwazam szczegotowa analize
rozmaitych wilasnosci kanatdw Pauliego, tak istotnych dla teorii przetwarzania
informacji kwantowej. W szczeg6lnosci autorka szczegotowo przebadala geometrie
zbioru kanalow Pauliego oraz ich wielowymiarowych uogdlnien. Bardzo ciekawe i
obiecujgce jest wprowadzenie uogOllnionych kanalow zdefiniowanych przez bazy
maksymalnie niecobcigzone (mutually unbiased bases — MUB). Za niezwykle wazne i
interesujace uwazam wyniki dotyczace fizycznie dopuszczalnych ewolucji w czasie
cigglym uktadu kwantowego 0 wymiarze d z (d-1)?> ujemnymi wspodtczynnikami
dekoherencji. Inne nietrywialne rezultaty dotycza szacowania klasycznej pojemnosci
kanatow Pauliego zadanych przez réwnania Master z jadrami pamigci. Przedstawione
prace napisane sa przejrzyscie z zachowaniem dobrego stylu i wykazaniem znacznej

kultury matematycznej jej autorki.



Uzyskane wyniki przedstawione sg zrecznie W jej autoreferacie, w ktorym jasno
i przystepnie opisuje swe osiaggni¢ccia naukowe. Dobre wrazenie sprawia W
szczegOlnosci tadnie napisane angielska wersja tekstu: Nie jest to bowiem tekst
zdawkowy, lecz kompletne 30-stronicowe opracowanie, ktore z jednej strony stanowi
zgrabne wprowadzenie do teorii kwantowych uktadéw otwartych, a z drugiej jasno
przedstawia oryginalne rezultaty autorki. Sadze, ze habilitantka moglaby rozwazy¢
przygotowanie na podstawie tego tekstu warto$ciowego artykutu przegladowego.

Catkowity dorobek naukowy habilitantki uzna¢ mozna za dos¢ obszerny. Warto
podkresli¢ kilka istotnych artykulow, ktore nie wchodzg w sktad habilitacji. O ile
rozprawa habilitacyjna dotyczy dobrze wybranej, lecz waskiej tematyki badawczej, to
w dorobku dr Siudzinskiej tatwo znalez¢ inne prace $wiadczace, ze jej zainteresowania
naukowe s3 znacznie szersze. Przykladowo habilitantka skonstruowata rodzing
kanatéw kowariantych ze wzgledu na unitarng reprezentacje grupy Weyla,
przedstawita alternatywne definicje kanaldw Gell-Manna oraz przebadata uktady
kwantowy wykazujace wilasnosci nie-markowskie na skutek silnego sprzg¢zenia z
otoczeniem. Ponadto wniosta wktad do teorii kwantowego splatania analizujac rodzing
nierozktadalnych $wiadkow splatania skonstruowanych przy pomocy odwzorowan
dodatnich oraz symetrycznych pomiaréw kwantowych. Moim zdaniem autorka
udowodnita, ze nalezy do nielicznego grona ekspertow dziedzinie kwantowych
uktadoéw otwartych, wymagajacej duzej wiedzy matematycznej.

Za pewng stabo$¢ rozprawy uzna¢ mozna nie w pelni przekonywujacag probe
wskazania bardziej konkretnych zagadnien i probleméw fizycznych, do rozwigzania
ktorych moga si¢ przydac¢ narzedzia badane i rozwijane w habilitacji. Z drugiej strony
otrzymane wyniki moga tez by¢ interesujace z punktu widzenia matematyki czystej.

Baza danych Google Scholar podaje 208 cytowan prac dr Siudzinskiej, podczas
gdy baza ISl Web of Sciences, bedaca podstawa tzw. ,,listy filadelfijskiej”, podaje 151
cytowan, w tym 83, bez uwzglednienia autocytowan. Z punktu widzenia fizyki
teoretycznej dane te nie sa imponujace. Jednakze uwzgledniajac fakt, iz prace
habilitantki dotycza fizyki matematycznej, uzna¢ mozna, ze publikacje dr Siudzinskie;j
sg dosc¢ znane i cytowane w literaturze przedmiotu.

Warto doda¢, ze preprint arxiv:2305.17985 z maja 2023, autorstwa prof.
Gernota Albera z Darmstadt, znanego eksperta w tej dziedzinie poswiecony jest
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rozwini¢ciu badan dr Siudzinskiej zainicjowanych jej artykutem opublikowanym w
roku 2022 w Phys Rev. A i zatytutowanym All classes of informationally complete
symmetric measurements in finite dimensions. Takze inne artykuty habilitantki zostaty
zauwazone w Srodowisku fizyki matematycznej, a w latach 2020-2022 liczba jej
cytowan istotnie wzrasta.

Dr Siudzinska zdobyta doswiadczenie w pracy naukowej za granicag odbywajac
potroczny staz po doktorski w Dreznie. Warto podkresli¢ jej biegtos¢ w postugiwaniu
si¢ jezykiem angielskim, gdyz w roku 2016 na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w
Toruniu uzyskata tytul magistra filologii angielskiej. Habilitantka przedstawiata swe
wyniki podczas konferencji migdzynarodowych za granica (Al Ain, Zjednoczone
Emiraty Arabskie, 2021 oraz Moskwa 2021), cho¢ liczba takich referatow nie jest
imponujgca. Z drugiej strony wielokrotnie brala udzial w konferencjach
miedzynarodowych, na ktorych przedstawiata plakaty prezentujgc wyniki wiasne. W
roku 2023 byla czlonkiem Komitetu organizacyjnego 54 edycji Sympozjum Fizyki
Matematycznej rokrocznie organizowanego na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w
Toruniu.

Dr Siudzinska posiada duze juz doswiadczenie w pracy dydaktycznej, gdyz
prowadzila ¢wiczenia z analizy matematycznej, algebry, metod matematycznych
fizyki oraz elektrodynamiki klasycznej i podstaw fizyki. Ponadto w jezyku angielskim
prowadzita wyktad wprowadzajacy do teorii kwantowych uktadow otwartych.

Habilitantka zdobyta tez znaczne doswiadczenie w realizacji projektow
badawczych. Poczatkowo brata udziat w projektach prowadzonych przez Prof.
Dariusza Chruscinskiego, lecz w roku 2018 uzyskata samodzielny grant Preludium 16
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki. Obecnie Kkieruje trzy-letnim projektem
Sonata 17, realizowanym na UMK w Toruniu, a dotyczacym zastosowan kanalow
kwantowych w przesylaniu i przetwarzaniu informacji o wartosci ponad 500 tys.
ztotych.

W podsumowaniu mozna uznac¢, iz pomimo mtodego wieku, dr Studzinska jest
juz fizykiem teoretykiem o znacznym dorobku naukowym i wielu zrealizowanych
projektach badawczych, ktoéry w przysziosci z powodzeniem bedzie w stanie

samodzielnie kontynuowaé swa prac¢ badawcza.



Jestem w pelni przekonany, ze zardbwno recenzowana rozprawa habilitacyjna
doktor Katarzyny Siudzinskiej oraz jej dotychczasowy dorobek naukowy w pelni
speiniaja wymagania sprecyzowane w ustawie o stopniach i tytutach naukowych.
Jasno sformutowany cel rozprawy — wszechstronne zbadanie wiasnosci kanatow
Pauliego oraz ich uogolnien — zostal osiggnicty, a uzyskane rezultaty $wiadczg o
naukowej samodzielnosci jej autorki. W szczegolnoséci habilitantka ,,posiada w
dorobku osiggni¢cia naukowe stanowigce znaczny wkiad w rozw¢) fizyki
matematycznej, w tym cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych ujetych w stosownych wykazach
ministerialnych oraz wykazata si¢ istotng aktywnoscig naukowg realizowang w wigcej
niz jednej uczelni”. Dlatego tez z przyjemnosciag wnioskuje 0 dopuszczenie dr

Katarzyny Siudzinskiej do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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