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Recenzja dorobku naukowego dr Katarzyny Siudzinskiej w
zwiazku z jej postepowaniem habilitacyjnym

Podstawa wniosku habilitacyjnego Pani dr Katarzyny Siudzinskiej jest cykl 13 prac zebranych
pod wspdlnym tytutem ,,Analiza i zastosowania kanatoéw Pauliego i ich uogdlnien”. Sg to prace
z dziedziny fizyki matematycznej, kwantowych uktadow otwartych i informacji kwantowe;j.
Habilitantka wskazuje na cztery gléwne cele badawcze cyklu:

(a) Geometria na przestrzeni kanatow kwantowych (prace H1-H4)

(b) Klasyczne mieszaniny odwzorowan dynamicznych (prace H5-H8)

(c) Poprawa wilasciwosci komunikacyjnych kanalow za pomocg szumow (prace H9-H12)
(d) Dalsze uogolnienia kanatéw Pauliego (H13)

Wspdlnym mianownikiem, wszystkich prac jest matematyczna analiza struktury kanatow
kwantowych opisujacych ewolucje kwantowych ukladow otwartych, zbadanie roli
niemarkowowskiego oraz nieodwracalnego charakteru kanatow oraz analiza wpltywu
charakteru szumu na wlasnos$ci istotne z punktu widzenia kwantowego przetwarzania
informacji. Ponizej pozwolg sobie podsumowac najwazniejsze w mojej ocenie wyniki zawarte
w cyKlu.

(a) Geometria na przestrzeni kanatéw kwantowych

W pracach H1-H4 habilitantka analizuje geometrie zbioru kanatéw kwantowych w
ramach metryki Hilberta-Schmidta, badajac objetoSci zajmowane przez poszczegdlne
klasy kanatéw kwantowych. W pracach H1-H3 analizuje uogélnione kanaty Pauliego, a w
pracy H4 kanaly kowariantne. Rozwaza rézne klasy kanatéw: nieodwracalne, kanaty
tamigce splatanie, kanaty generowane przez fizyczny generator lokalny w czasie.
Najciekawszym og6lnym wnioskiem ptyngcym z tych badan jest fakt, ze tylko niewielki
procent kanatow kwantowych (w sensie objetosci) mozna uzyskac¢ za pomoca réwnan
master z fizycznymi generatorami lokalnymi w czasie.

(b) Klasyczne mieszaniny odwzorowan dynamicznych



W pracach H5-H8 analizowany jest aspekt probabilistycznego mieszania ewolucji
kwantowych i badania wtasnosci w ten sposéb uzyskanej klasy kanatéw kwantowych.
Habilitantka w szczeg6lnoSci analizuje wiasno$ci markowowskos$ci, odwracalnosci czy
unitalnosci tak uzyskanych odwzorowan, skupiajac sie na uogélnionych kanatach
Pauliego i kanatach kowariantych. Najciekawsze wyniki dotycza mozliwos$ci uzyskiwania
bardzo silnie niemarkowowskich odwzorowaé¢ (odpowiadajagcym wielu ujemnym
wspoétczynnikami w rOwnaniu master) poprzez mieszanie odwzorowan markowowskich.
Uzyskane wyniki pozwalajg w szczegolnosci stwierdzi¢, ze wiele z rozwazanych podklas
odwzorowan nie tworzy zbioréw wypuktych.

(c) Poprawa witasciwos$ci komunikacyjnych kanatéw za pomocg szumow

Prace H9-H12 dotycza bardziej praktycznych witasnosci kanatéw kwantowych,
zwigzanych z ich pojemnoScig informacyjna. Habilitantka, rozwaz wcigz podobne Kklasy
kanatéw jak w pozostatych pracach, uogélnione kanaty Pauliego oraz kanatly
kowariantne. Najwazniejszym w mojej ocenie wynikiem jest uzyskanie jawnego wzoru
na pojemno$¢ informacyjng uogdélnionych kanatéw Pauliego (H9). Ponadto, w pracach
H10-H12, analizowane s3 efekty dodawania/modyfikacji szumu na pojemnos$¢ kanatéw
kwantowych. W szczeg6lnosci pokazane jest, Ze sumowanie jader pamieci pozwala na
tymczasowe zwiekszenie pojemnosSci uogélnionych kanatéw Pauliego. W przypadku
kanatéw fazowo kowariantnych klasyczny szum moze zosta¢ wykorzystany do
wprowadzenia nieunitalnosci kanatu i poprawy jego pojemnosci wydajnosci w kazde;j
chwili czasu.

(d) Dalsze uogdlnienia kanatéw Pauliego

Ostatnia praca z cyklu H13, prezentuje propozycje¢ dalszego uogolnienia kanatow Pauliego poza
konstrukcje opartg na bazach wzajemnie nieobcigzonych (MUB), co moze by¢ przydatne w
wymiarach gdzie kompletny zestaw MUB nie jest dobrze scharakteryzowany.

Oceniajac powyzszy dorobek, nalezy zwrdci¢ uwage na bardzo duzy wktad samej habilitantki
we wszystkie prace w cyklu. Wiekszo$¢ z nich jest wrecz jednoautorska. Nie mam w zwiagzku
z tym zadnych watpliwosci co do bardzo duzej samodzielno$ci i kompetencji naukowej
habilitantki.

Jesli chodzi o same wyniki, z pewno$cig stanowig one istotny wktad do zrozumienia
matematycznej struktury kanalow kwantowych. Nie mniej, mimo pewnych ogélnych
motywacji przedstawionych w autoreferacie i samych pracach, nie jestem przekonany o ich
bezposrednim wptywie na praktyczny rozwdj komunikacji czy obliczen kwantowych. Mam
wrazenie, ze w prowadzonych badaniach habilitantka zadowala si¢ analizag matematycznych
struktur 1 nie stara si¢ zej$¢ na poziom bardziej fizyczny, gdzie faktycznie uzyskane wyniki
miatyby praktyczne znaczenie. Mimo wielu referencji do potencjalnych eksperymentéw z
dziedziny kwantowego przetwarzania informacji nie widz¢ w przedstawionych pracach, ani
jednej pracy ktora bytaby prowadzona w jakiej$ blizszej wspoipracy z grupa doswiadczalng.
Pozostawia to niestety wrazenie, ze wigkszo$§¢ wynikow jest uzyskanych jednak w oderwaniu
od praktycznych modeli szumu, a habilitantka skupia si¢ na swoich ulubionych klasach
kanatow. Przyktadowo, odno$nie badan (a) nie widze silnych argumentéw, dlaczego w praktyce
dynamika miataby by¢ losowana zgodnie z miarg Hilberta-Schmidta na przestrzeni kanatow.
Nawet od strony czysto formalnej, rozwazajac problematyke rozroznialnosci kanalow
kwantowych, nie jest to metryka naturalna. Tym bardziej, nie jest jasne w jakich sytuacjach



fizycznych taka metryka bytaby przydatna. Odnos$nie wynikow (b), podobnie nie jest jasne w
jakich sytuacjach fizycznych w naturalny sposob mozemy natrafi¢ na zagadnienie mieszania
odwzorowan dynamicznych. Nie jest tez jasne, na ile fakt uzyskania ujemnych
wspotczynnikéw w rOwnaniu master, nalezy traktowac jak istotnie kwantowy efekt pamigci, a
na ile jedynie manifestacje klasycznych korelacji czasowych. W przypadku wynikéw (c)
podobnie nie jest jasne, na ile ,,formalne operacje” polegajace na modyfikacji generatorow
ewolucji lub mieszania odwzorowan odpowiadaja rzeczywistosci fizycznych kwantowych
kanatow komunikacyjnych, a z zwigzku z tym nie jest jasny ich aspekt praktyczny.

W kontekscie powyzszych uwag, wspomniana powyzej duza samodzielno$¢ naukowa, nasuwa
jednak obawg¢ zbyt duzego zamknigcia si¢ habilitantki w uprawianej przez siebie tematyce 1
zbyt male oddzialywanie z mi¢dzynarodowymi grupami badawczymi, zwlaszcza
doswiadczalnymi. Jedyna wspotpraca migdzynarodowa i jednoczesnie jedyny dtuzszy pobyt w
jednostce innej niz macierzysta (jest to wymaog habilitacyjny, ktory tu jest spetniony cho¢ w
stopniu minimalnym), prowadzona byta z grupg teoretyczng z Drezna. Ten fakt odbija si¢ tez
w parametrach bibliograficznych, ktére mimo ze s3 bardzo dobre zwlaszcza jesli wziaé¢ pod
uwage matematyczny charakter prac (26 publikacji, liczba cytowa¢ 151, indeks Hirscha 7), to
ujawniaja duzy udzial autocytowan (prawie polowa), co pokazuje ze wyniki nie sg szczeg6lnie
mocno rozpoznawalne w $rodowisku migdzynarodowym. Wigkszo$¢ wystapien
konferencyjnych/seminaryjnych Habilitantka réwniez ma w Polsce lub wrecz w swojej
macierzystej jednostce.

Jesli chodzi o pozostate aspekty dziatalnos$ci, to zar6wno dziatalnos$¢ dydaktyczng jak i
organizacyjng (wspoétorganizacji konferencji, duza aktywno$¢ recenzencka) oceniam
bardzo pozytywnie. Jedyny niepokojacy aspekt, to brak wypromowanych licencjatéw i
magistrantow. Habiltantka ma tez duze doSwiadczenie w udziale i prowadzeniu grantow
badawczych - jest/byta kierowniczka 3 grantéw NCN.

Podsumowujac. Uwazam, ze dorobek naukowy Pani dr Katarzyny Siudzinskiej zastuguje na
przyznanie stopnia doktora habilitowanego. Uzyskata ona znaczace wyniki w dziedzinie
analizy matematycznych wtasnosci ewolucji kwantowych uktadow otwartych. Nie mniej, tak
jak zaznaczylem powyzej, dalszy owocny rozw6j] naukowy wymaga od habilitantki
zwigkszenia stopnia wspolpracy migdzynarodowej i rozszerzenia tematyki badawczej.
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