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RECENZJA
rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
doktora Adama Bednorza

Doktor Adam Bednorz przedstawit jako rozprawe habilitacyjna zbiér 7
artykulow wraz z autoreferatem opisujacym jego osiagniecia naukowe. Wspol-
nym tytulem zszywki jest "Kwaziprawdopodobienstwo, lokalny realizm i ta-
manie symetrii czasu w nieinwazyjnych pomiarach kwantowych”.

W pierwszym merytorycznym paragrafie referatu habilitant streszcza
bardzo krétko i ogélnikowo podstawowe informacje historyczne o rozwasa-
nych problemach. Drugi paragraf stanowi kilkustronicowy przewodnik po 7
artykulach przedstawionych jako rozprawa habilitacyjna.

W pierwszym z artykuléw [H1] habilitant proponuje konstrukcje ,pel-
nej statystyki zliczen” (FCS) dla pradu elektronowego w ztaczach polprze-
wodnikowych. Problem w duzej mierze sprowadza sie do ustalenia uporzad-
kowania zaleznych od czasu operatoréw pradu w funkcjach korelacyjnych.
Wykorzystujac pojecie pomiaru reprezentowanego nie przez operatory rzu-
towe a operatorowe miary dodatnie (POVM, dokladniej, wykorzystane sa
operatory Krausa) autor wyprowadzil odpowiednie, zadane uporzadkowanie.
Konsekwencja uzycia slabych pomiaréw jest jednak pojawienie sie kwazi-
prawdopodobienistwa w miejsce dobrze okreslonego prawdopodobienstwa. Na
przyklad, standardowa statystyka FCS przeniesiona do obszaru skoriczonych
czgstosci prowadzi do ujemnych ,prawdopodobienstw”. Jak widaé z rozwazan
przedstawionych w pracy, wynik jest zalezny od uzytego modelu detektora.



Niemniej stanowi to interesujacy przyczynek do wiedzy o zachowaniu sie
pradu w zlaczu.

W calym, dalszym zestawie artykuléw pojawia sie idea kwaziprawdo-
podobienstwa jako podstawowego, badanego pojecia. Nalezy zauwazyé, ze
kwaziprawdopodobieiistwo jest dobrze okreslonym obiektem matematycznym
pozwalajacym zdefiniowac¢ np. (kwazi)momenty rozkladu i inne analogiczne
wielkodci znane z teorii statystyk, czy tez proceséw stochastycznych. Jed-
nakze pojecie to stwarza problemy interpretacyjne, np. jednym z nich jest
fakt, ze w momentach, czy kumulantach sumujemy/calkujemy po zdarze-
niach ktore si¢ wzajemnie nie wykluczaja — nie sa rozlaczne. Pojecie to
jednak powoli zadomowia sie w fizyce i stalo sie interesujacym obiektem ba-
dan.

Artykul [H2] nadal bazuje na modelu ztacza poéiprzewodnikowego, jed-
nakze najistotniejsza mysla zawarta w tej publikacji jest skupienie sie nad
problemami pomiaru kwantowego w zjawisku transportu elektronowego — ten
aspekt byl do tej pory raczej malo badany. Jednym z istotnych aspektow
teorii pomiaru kwantowego jest zbadanie efektu prob jednoczesnego pomiaru
niekomutujacych obserwabli. W procesie tym wigzem jest zasada nieoznaczo-
nosci ograniczajaca mozliwo§¢ takiego pomiaru. Majac to na uwadze, auto-
rzy wprowadzili pomiary stabe, zamiast pomiaréw rzutowych. Interesujacym
pomyslem jest tu ,tasma kwantowa”, ktéra w granicy stabego sprzezenia pro-
wadzi do pomiaru niezaburzajacego. Aby czeSciowo okreslié zachowanie sie
takich pomiaréw analizowane s3 korelacje wyzszego rzedu niz dwa. Wyniki
nie wydaja sie by¢ bardzo przekonujace poniewaz jest bardzo trudno oddzielié
reakcje detektora od sygnatlu systemu. Zwracaja na to uwage sami autorzy
pracy.

Analizujac niekomutujace operatory pradu (w réznych, ale punktowych
chwilach czasu ) nie jest jasne jak i czy nalezy w jakis sposob uwzglednic
zasadg nieoznaczonosci energia-czas mogaca by¢ w takiej sytuacji by¢ ogra-
niczeniem dla obliczen korelacji zaréwno rowno- jak i réznoczasowych. Ten
problem pozostaje otwarty.

Negatywna cecha tej pracy jak i pozostalych z cyklu jest niezbyt sta-
ranne formulowanie i opisywanie czesci wzoréw co utrudnia czytanie. Na
przyklad, wzor (5) po lewej stronie nie zawiera indeksu n, z zapisu nie jest
takze oczywiste, czy 1, (y) moze by¢ wyprowadzone poza catke (moze cos jest
ukryte w strukturze t,). We wzorze (29) operator [(z,t) nie jest faktycz-
nie nigdzie okreslony (w kazdym razie nie znalaztem). Opis funkcji splotu
g znajduje si¢ dopiero 10 linijek ponizej wzoru, w ktérym jest ta funkcja
wykorzystana. We wzorze (71) jest napisane, ze jadro w wyktadniku jest
wzdefiniowane”. Okreslenie to sugeruje, ze jadro to jest kompletnie arbitralnie
wybrane — wymaga to pewnych wyjasniefi. Podobne niedociagniecia mozna
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obserwowa¢ w pozostalych pracach.

Trzecia praca [H3| odnosi sie do klasy stabych, nieinwazyjnych pomia-
r6w definiowanych przez pomiary gaussowskie. Analizowana jest mozliwosé
slabego pomiaru niekomutujacych obserwabli. Prowadzi to jednak do wspo-
mnianego juz wyzej kwaziprawdopodobienstwa i ewentualnych problemoéw
interpretacyjnych z tym zwigzanych. Gléwnym narzedziem analizy pradow
w zlaczu zastosowanym w tej pracy jest funkcja korelacyjna (1). Funkcje te
otrzymuje si¢ z (8) przy zalozeniu, ze korelatory S i C sa stale w obrebie
szerokosci pasm. Nie jest jasne, brak takiej dyskusji, jak to zalozenie moze
wplywac na koricowe rezultaty dotyczace badania ujemnoéci kwaziprawdopo-
dobiefistwa. Test ujemnodci polega na naruszaniu standardowej nieréwnosci
Cauchy’ego-Schwarza. Jest to test bardziej jako$ciowy niz iloéciowy, ktory
by pozwalal | zmierzyé ujemne prawdopodobienistwo”. Habilitant sugeruje,
ze wprowadzenie kwaziprawdopodobiefistwa moze zastapi¢ tzw. podstawowy
postulat mechaniki kwantowej jakim jest interpretacja probabilistyczna, czyli
prowadziloby to do nieco zmienionej formy mechaniki kwantowej. Jest to in-
teresujgca mozliwoé¢ wymagajaca jednak sporo dalszych badan.

Praca [H4] wprowadza w krag zainteresowan habilitanta korelacje EPR.
W artykule pokazane jest, ze analiza splecenia wymaga uzycia korelatoréw
wyzszego rzedu niz 2, a dokladniej co najmniej rzedu 4. Podobne stwierdze-
nie dotyczy rozwazanych nieréwnosci typu Bella, jak nier6wnoé (3), ktora
moze by¢ takze uzyta jako test splecenia stanéw. Faktem jest, ze zadne z do-
tychczasowych doswiadczen nie spelnilo wszystkich kryteriow pozwalajacych
wykluczy¢ tak zwany lokalny realizm jako interpretacje mechaniki kwanto-
wej. To samo zauwaza w pracy habilitant.

Funkcja Wignera jest interesujacym przykladem, bedacym pewnego
rodzaju wzorcem postepowania w przypadku prob rownoczesnego okregle-
nia niekomutujacych obserwabli. W artykule [H5] habilitant znajduje po-
tencjalna metode analizy mozliwej ujemnosci funkeji Wignera jak i podob-
nych funkcji zwigzanych z kwaziprawdopodobieristwem. Znalezione kryte-
rium wydaje si¢ by¢ testowalne eksperymentalnie. Taki eksperyment zostal
wykonany w ubiegltym roku, PRL 108 (2012) 233601 co wyraznie podwyzsza
warto$¢ merytoryczna pracy [H5].

Przedostatni artykul [H6|] dotyczy istotnego problemu jakim jest proba
czeSciowego opisu pomiaru cigglego. Pomiar ciagly w tradycyjnym ujeciu
mechaniki kwantowej, gdzie czas traktowany jest jako parametr, nie jest bez-
posrednio opisywany przez postulat rzutowy. Jest to stary problem, ale do
tej pory nie rozwigzany w sposob satysfakcjonujacy np. prowadzi do intere-
sujacego kwantowego paradoksu Zenona.

W przypadku pomiaréw stabych problem wydaje sie by¢ rozwigzywalny
w sposob bardziej naturalny. W pracy zostal skonstruowany ciagly pomiar
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gaussowski (POVM) i odpowiednio zinterpretowany poprzez podzial na za-
chowanie si¢ detektora (urzadzenia pomiarowego) i zachowanie uktadu kwan-
towego. Analiza problemu bazuje, jak caly cykl prac, na funkcjach korela-
cyjnych, jednakze w tym przypadku w powiazaniu z réwnaniami ruchu. Ha-
bilitant analizuje famanie nieréwnosci typu Leggetta—Garga dla podukladu
reprezentujacego badany uklad kwantowy.

Whasnosci korelacji badane sa na dwoch przykladach: ukladu dwupo-
ziomowego oraz oscylatora harmonicznego. Jednym z interesujacych pytan
na ktore odpowiada habilitant w tej pracy jest pytanie czy w ukladzie dwupo-
ziomowym mozna zaobserwowa¢ w pojedynczym eksperymencie oscylowanie
czastki pomiedzy poziomami. Wedtug habilitanta odpowieds jest negatywna
gdyz w silnym pomiarze dominuje efekt Zenona, natomiast w stabym pojawia
sie szum uniemozliwiajacy taka obserwacje — jest to interesujacy wynik.

W ostatnim artykule [H7] habilitant zajmuje sie wazkim problemem
fizyki jakim jest symetria wzgledem odwr6cenia czasu. Analizuje on nie
symetri¢ okreslonej dynamiki, ale sprawdza czy operacja odwrdcenia czasu
prowadzi do dopuszczalnej dynamiki. Dokladniej bada on symetrie odwro-
cenla czasu zwigzana z procesem pomiaru. Nie jest to zatem typowa analiza
jaka sie stosuje do rownan ruchu.

W przypadku klasycznym operacja odwrocenia w czasie sprowadza sie
do operacji inwersji czasowej. W przypadku mechaniki kwantowej w zasadzie
sa dwa operatory: unitarny, reprezentujacy czysta inwersje czasowa wprowa-
dzony przez Racaha (intuicyjnie reprezentuje bezposrednio klasyczng opera-
cje odwrocenia w czasie) oraz antyunitarny bedacy zlozeniem inwersji czaso-
wej 1 operacji sprzezenia zespolonego zapostulowany przez Wignera. Defini-
cja (2), wraz z tekstem ja poprzedzajacym niestety nie okresla ktéra z wersji
kwantowej operacji odwrocenia w czasie jest dalej uzywana (sadzac z komen-
tarzy mozna zgadywac, e w artykule w przypadku kwantowym uzywana
jest wersja Wignera). Dla rozstrzygniecia watpliwogci wystarczajace bytoby
podanie jak pod wplywem wprowadzonej intuicyjnie operacji T transformuje
sig operator rozniczkowy id/0t. Problem jest o tyle istotny, e rownania dy-
namiki takie jak np. standardowe réwnanie Schrédingera, czy tez obserwable
zachowuja sie roznie po dziataniem obu operacji odwrécenia czasu. Zatem
intuicyjne mieszanie tych operacji nie wydaje sie byé wskazane.

Niezaleznie jednak od tych watpliwosci wynik sugerujacy, ze kwantowe
pomiary nieinwazyjne tamia symetrie odwrocenia w czasie jest waznym re-
zultatem. Wniosek ten jest z ilustrowany na przykladzie ukladu dwoch po-
zlomow.

Pokazane tamanie symetrii czasowej, jak zauwaza habilitant, wplywa
na nasze rozumienie fundamentalnego pojecia jakim jest przyczynowosé. Co-
raz wiecej faktow, takze eksperymentalnych, np. eksperymenty Teneryfa —
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La Palma 2007-2012 wydaja sie wskazywaé¢ na koniecznosé rewizji rozumie-
nia i stosowania tego podstawowego pojecia. Ten przekaz wydaje mi sie
najistotniejszym wynikiem pracy [H7].

Przedstawione siedem prac stanowi dosy¢ roznorodny co do zakresu,
chociaz, z drugiej strony monotematyczny zestaw artykuléw artykulow zwia-
zanych z kwaziprawdopodobienstwem i jego wykorzystaniem do podstawo-
wych probleméw mechaniki kwantowej. W tym sensie prace te spelniaja
ustawowy warunek.

Oprocz wyzej wymienionych siedmiu prac habilitant przedstawit do
oceny 4 artykuly opublikowane przed doktoratem, oraz 8 artykutow po dok-
toracie (z pewna dokladnoscia 1-2 co do liczby, gdyz moge te ilo§é ocenié
tylko po datach opublikowania), plus 3 inne nie znajdujace sie w bazie JRC.

Lektura przedstawionego dorobku wskazuje na dosy¢ szeroka znajomosé
pewnych dzialow fizyki przez habilitanta i wydaje sie, ze podejmuje on z
powodzeniem szeroki wachlarz zagadnieii wykorzystujac znany sobie aparat
matematyczno-fizyczny.

Ilosciowo, w okresie od doktoratu, liczba przedstawionych do oceny
artykulow jest typowa, szczegdlnie, jezeli nie jest sie wspolpracownikiem w
wielkich kolaboracjach, gdzie przedstawiana w wykazach liczba publikacji
pojedynczego autora jest czesto absurdalnie duza.

W tym przypadku prace maja od jednego do trzech autoréw. Ocena
udzialu wlasnego w konkretnych artykutach, zrobiona przez habilitanta, za-
wiera tez drobny akcent humorystyczny gdyz w przypadku monoautorskiego
artykutu pisze on ,M6j udzial procentowy szacuje na 100%”.

Habilitant zostal juz doceniony jako specjalista w swojej dziedzinie be-
dac recenzentem w Physical Review Letters, Physical Review A,B oraz Bu-
rophysics Letters.

W mojej ocenie dorobek naukowy habilitanta jest wystarczajacy.

Zgodnie z dostarczonymi dokumentami habilitant jest kierownikiem
trzyletniego projektu badawczego. Jest tez wykonawca w dwoch innych pro-
gramach miedzynarodowych.

Otrzymal stypendium START dla mlodych naukowcéw oraz stypen-
dium MNiSzW dla wybitnych naukowcéw. Wezesniej otrzymal nagrode za
najlepsza prace magisterska (2000) WF UW, oraz stypendium Macewiczow
(2002) UW.

Wyglosil 3 referaty na konferencjach w Niemczech, poza tym prezento-
wal 2 plakaty na innych konferencjach miedzynarodowych. Byl takze czlon-
kiem komitetu organizacyjnego ,Pierwszej Warszawskiej Szkoly Fizyki Sta-
tystycznej, 2005”.

Pracujac na WF UW w 2005 roku otrzymal nagrode dydaktyczna, a



takze prowadzil zajecia ze studentami zar6wno na UW jak i w Uniwersytecie
w Konstancji, gdzie odbywal trzyletni staz po doktoracie.

Dorobek pozanaukowy habilitanta uwazam za wystarczajacy.

W recenzji nie odnosze¢ sie do statystyk, gdyz nie odzwierciedlaja one
w zaden sposob wartoéci merytorycznej prac pracownika naukowego.

Na przyktad indeks cytowai jest faktycznie tylko wskaznikiem popu-
larnodci danej tematyki i ma sie nijak ani do jej wazno$ci ani nie ocenia
istotnosci osiagnie¢ badacza — faktyczna warto$é da sie ocenié tylko histo-
rycznie. Impact factor” czasopisma, dla odmiany, ocenia faktycznie tylko
jego zdolnoé¢ marketingows itd. Generalnie, wszystkie obecnie popularne
parametry oceny statystycznej moga mie¢ zastosowanie tylko w socjologii
nauki i wielkoskalowym administrowaniu nia.

W swietle powyzszej analizy uznaje, ze dr Adam Bednorz spetnia wszyst-
kie wymogi natozone ustawq o stopniach naukowych konieczne do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego.

Stawiam wniosek o nadanie doktorowi Adamowi Bednorzowi stop-
nia doktora habilitowanego.
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