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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra inz. Lukasza Paweli pt.: .Open systems in quantum informatics”.
Niniejsza recenzje wykonano na zlecenie Dyrektora Instytutu Informatyki Teoretycznej i Sto-
sowanej Polskiej Akademii Nauk w Gliwicach w zwigzku z ocena wniosku o nadanie stopnia
doktora nauk technicznych w dyscyplinie Informatyka. Zasadno$¢ wniosku zbadano w oparciu
o regulacje zawarte w Ustawie ” O stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i ty-
tule w zakresie sztuki” z dnia 14 marca 2003 r. zwanej dalej Ustawa i Rozporzadzeniu Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30 pazdziernika 2015r. 7 W sprawie szczegbtowego trybu
1 warunkow przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu habilitacyj-
nym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora” nazywanego dalej Rozporzadzeniem.

1 Aspekty formalne

Jako rozprawe doktorska mgr inz. Lukasz Pawela przedstawil cykl spéjnych tematycznie ar-
tykutéw opublikowanych w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej i zajmujacych sie obszarem
wiedzy, ktdrej dotyczy wniosek. Ustawa w Art. 13, ust. 2 dopuszcza taka forme rozprawy. Przed-
stawione do recenzji artykuly maja wielu autoréw, zatem nalezy je uznaé za prace zbiorows.
W rozprawie zawarto o§wiadczenia podpisane przez wspotautoréw okreslajace wktad kandydata
w powstanie kazdego z przedstawionych artykutéw. Przedstawiona rozprawa doktorska umoz-
liwia oceng indywidualnego wktadu kandydata, i w konsekwencji, spetnia wymogi narzucone
przez Ustawe i Rozporzadzenie.

Celem niniejszej recenzji jest ocena czy indywidualny wktad kandydata w powstanie przed-
stawlonej rozprawy: a) mozna uznaé za oryginalne rozwiagzanie problemu naukowego, b) doku-
mentuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata, ¢) dowodzi umiejetnosci samodzielnego prowa-
dzenia pracy naukowej.

2  Ocena merytoryczna

Rozdzialy 2 do 6 stanowia dokumentacje rozwiazania pewnego szczegOlnego przypadku stero-
walnosci uktadéw kwantowych. Przedstawione wyniki nalezy zaliczy¢ do kategorii proof of con-
cept, dowodzacych, stusznosci postawionych hipotez badawczych. Koncepcja badan opiera sie
na spostrzezeniu udokumentowanym w rozdziale drugim, ze uzupeienie uktadu kwantowe-
go o uktad zewnetrzny, ktéry z nim oddziatuje umozliwia sterowanie ukltadu podmiotowego.
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To ogolne spostrzezenie zastosowano w pozostatych rozdziatach do opracowania metody stero-
wania prostego uktadu kwantowego. Jej idea polega na uzupetieniu uktadu sterowanego o do-
datkowy, oddziatujacy z nim qubit. Impulsy sterujace sa aplikowane tylko do jednego qubitu,
zatem oddzialywanie qubit pobudzany — uklad sterowany pemi role propagatora wprowadzo-
nego zaburzenia. Celem przedstawionej metody jest zmuszenie sterowanego uktadu do zadanej
ewolucji unitarnej, co jest réwnowazne z mozliwodcig wykonywania obliczei kwantowych.

Jako metode badawcza zastosowano modelowanie numeryczne, ktorego gtéwna osia jest
rozwigzywanie réwnania Lindblada w réznych konfiguracjach. W rozdziale 3 impulsy sterujace
zamodelowano jako funkcje sklejana, odcinkami staly i pokazano, ze w takiej konfiguracji osia-
gnigcie postawionego celu jest mozliwe. Niestety, taki model funkcji sterujacej jest niefizyczny,
ze wzgledu na nieciagta pochodna. W kolejnych rozdzialach zastosowano bardziej realistyczny
model pobudzenia, stosujac filtracje dolnoprzepustowa funkcji sterujacej i badajac jednoczeénie
wplyw takiego zabiegu na mozliwo$¢ osiagniecia celu. Stwierdzono, ze pozadany wynik stero-
wania jest nadal osiagalny, zatem proponowana metoda sterowania moze by¢, co do zasady,
wykorzystana w praktyce. W konsekwencji, rozdzialy 2-6 stanowia dokumentacje oryginal-
nego rozwigzania problemu badawczego. Jako$¢ przedstawionych wynikéw nie budzi zadnych
watpliwosci, bowiem wszystkie wyniki opublikowano w renomowanym czasopismie zajmujacym
si¢ informatyka kwantowa. Obecnie lokuje si¢ ono w kwartylu Q1, zatem uzyskane wyniki sg
najwyzszej jakosci.

Pozostaje zatem zbada¢, czy indywidulany wktad kandydata jest wystarczajacy. Z oswiad-
czen autorskich wynika, ze kandydat byt odpowiedzialny za numeryczny aspekt rozwigzania
modelu matematycznego w kazdym z rozdzialéw. Jednak w rozprawie bardzo mato miejsca
poswiecono temu aspektowi dziatalnosci naukowej kandydata. W rezultacie trudno ocenié czy
wykorzystane metody nosza znamiona oryginalnoéci. Niewatpliwie jednak umiejetno$¢ samo-
dzielnego numerycznego odwzorowania aparatu pojeciowego mechaniki kwantowej dowodzi jego
ogoblnej orientacji w podjetej tematyce badawczej. Z punktu widzenia oceny wktadu indywidu-
alnego kandydata najwazniejszy jest rozdzial 3. Rozdzial ten stanowi punkt wyjsciowy dla
bardzie] szczegétowych rozwazan prowadzonych w rozdziatach 4+6 i jednoczesnie stanowi klu-
czowy element metod tamze stosowanych. Na uwage zastuguje fakt, ze to wlagnie kandydat jest
odpowiedzialny za sformulowanie problemu oraz stworzenie modelu matematycznego umozli-
wiajacego jego rozwiazanie, co dowodzi jego samodzielnogci naukowej. Metoda zastosowana
w tym rozdziale stanowi réwniez silnik stuzacy do rozwiazania probleméw postawionych w roz-
dziatach 46 i, co najwazniejsze, metoda wzbudzila zainteresowanie srodowiska naukowego, na
co wskazuje kwerenda bazy WoS. Kandydat wniést réwniez istotny wkiad w rozwiazanie proble-
mow natury teoretycznej poruszanych w ostatnim rozdziale, samodzielnie dowodzac niektorych

twierdzen. Jest to niewatpliwy dowéd samodzielnosci naukowej i znakomitego rozumienia apa-
ratu matematycznego mechaniki kwantowej.

Niestety, zawarto$¢ pierwszego rozdziatu jest niespéjna z pozostala czedcia rozprawy. O ile
fragmenty stuzace jako przewodnik po osiggnieciach kandydata zawartych w zebranych artyku-
fach jest jak najbardziej zasadna, o tyle cze$¢ wprowadzajaca elementarne pojecia mechaniki
kwantowej, moim zdaniem, nie znajduje sensownego uzasadnienia. Oczywiscie takie wprowadze-
nie ma sens, gdy rozprawa ma forme spdjnego raportu dokumentuj acego osiagniecia kandydata
1 stosuje si¢ ja w celu ustalenia notacji w pozostalej czesci tekstu. Jednak przyjeta przez kan-
dydata forma rozprawy polegajaca na zebraniu powigzanych tematycznie artykutéw takiego
wprowadzenia nie wymaga, bowiem kazdy z nich jest autonomiczng caloscia, ktéra zagadnienia
notacyjne rozwigzuje samodzielnie. Réwniez argument polegajacy na zwiekszeniu dostepnosci
prezentowanych wynikéw dla szerszego grona czytelnikéw nie wytrzymuje proby, bowiem wiele
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zagadnien pominigtych w tresci artykuléw nie znalazto swego objagnienia w czesci wstepne;.
W mojej opinii wasnie cze$¢ wstepna powinna postuzyé do zamieszezenia wynikow ktore ,nie
zmiescily” sie w publikacjach. Na przyktad, w zadnej z nich nie objasniono szczegdtowo, jakimi
metodami numerycznymi rozwiazywano réwnanie rézniczkowe Lindblada. Szersze oméwienie
tego zagadnienia w czesci wstepnej stanowitoby spoine dokonati kandydata prezentowanych
w kolejnych rozdziatach. Co wiecej, w wielu przypadkach jest to problem nietrywialny i moim
zdaniem zastuguje na wiecej uwagi, tym bardziej, ze kandydat w o$wiadczeniach autorskich
za kazdym razem wspomina, ze symulacje numeryczne lezaly w jego gestii podczas prac ba-
dawczych. Oznacza to, ze uwaza on symulacje numeryczne za istotny element procesu rozwig-
zywania probleméw badawczych. Brak stosownych objasniefi nie pozwala stwierdzi¢, czy ten
aspekt dziatan kandydata zawieral pierwiastek oryginalnosci, a to jest wlasnie meritum procesu
recenzji.

Oczywiscie przedstawione wyzej uwagi krytyczne dotycza wylgcznie formy prezentacji, i w za-
den spos6b nie umniejszaja dorobku kandydata, ktéry na tym etapie rozwoju kariery naukowej
nalezy uzna¢ za wybitny, bowiem jest on wspétautorem w sumie dwunastu artykuléw w cza-
sopismach z listy filadelfijskiej.

3 Wniosek koncowy

Uwazam, Ze oceniana rozprawa doktorska ,Open systems in quantum informatics” spetnia wy-
mogi narzucone przez Ustawe i Rozporzadzenie, a w szczegdlnodei, ze samodzielny wklad
autorski kandydata stanowi oryginalne rozwiazanie problemu badawczego, zatem wnosze o do-
puszczenie mgra inz. Lukasza Paweli do kolejnych etapow przewodu doktorskiego.

Piotr Zawadzki
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