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Recenzja, w postepowaniu habilitacyjnym dr. Adama Bednorza i ocena jego osiggnied
naukowych

Pan doktor Adam Bednorz ma na swoim koncie jak dotad 26 publikacji, ktére s3 na liscie Web of
Knowledge. Jak dotad prace te byly cytowane 87 racy, z czego w 2013 roku 21 razy, co $wiadczy o
stopniowym wzroscie zainteresowania osiggnieciami Kandydata do stopnia dr habilitowanego. 54 to z
reguly prace w znakomitych czasopismach: np. trzy prace w czotowym Physical Review Letters, trzy
wPhysical Review B, trzy w Phsycical Review E, dwie w New Journal of Physics i cztery w Jounal of
Physics A.

Z tego obszernego dorobku obejmujgcego fizyke ciata statego, fizyke matematyczng, teorie pomiaru,
zagadnienia powigzane z kwantowg informacja, teorig pola i fizykg statystyczna Kandydat wybrat siedem
prac o zblizonej tematyce tworzacych osiggnigcie naukowe przedstawione jako podstawa ubiegania sig o
habilitacje.

Cyklowi temu nadat tytut ,Kwaziprawdopodobieristwo, lokalny realizm i tamanie symetrii czasu w
nieinwazyjnych pomiarach kwantowych” . Cykl zostat debrany bardzo dobrze, ale mozna mieé
zastrzeZenia co do samego tytutu, ktéry jest wieloznaczny. Ma sie wrazenie, ze wszystko dotyczy
nieinwazyjnych pomiaréw kwantowych, a tak nie jest. Lokalny realizm nie jest tematem badan, ale raczej
jego teoretyczne i doswiadczalne zaprzeczenia.

Autoreferat, ktéry jest wprowadzeniem do cyklu i jest jedynym jego fragmentem napisanym catkowicie
samodzielnie przez Kandydata, budzi znacznie wiecej zastrzezen niz same przedstawiona prace. By¢
moze z racji niedoceniania roli autoreferatu, a moze z racji niemozliwosci przedyskutowania jego ze
wspotautorami cyklu , ktérzy zapewne nie znajg polskiego, sa tu podane pewne stwierdzenia na wyrost,
zawarte niescistosci historyczne, logiczne, zdania sg czesto mylaco sformutowane. | tak, nie moge sie
zgodzic, ze interpretacja kopenhaska zostata ,zainicjowana regufa Borna”. Jej poczatki znajdujemy w
pierwszej pracy Heisenberga, w ktorej sformutowat mechanike macierzowa. Sam kolaps w interpretacji
kopenhaskiej nie jest ani inwazyjny ani nielokalny, bo funkcja falowa (jak jej kopenhaska nazwa sama
sugeruje - funkcja, a nie pole) jest tylko obiektem teoretycznym. Inwazyjny jest pomiar, bo musi sie



opiera¢ na oddziatywaniu. Bell nie zaproponowat doswiadczalnego testu nielokalnosci, ale dodwiadczalny
test lokalnego realizmu, lub innymi stowy lokalnej przyczynowosci. Zdanie ,inwazyjnoéé powoduje tes, 7e
standardowe pomiary uniemozliwiajg opis obiektywnie realny zmienny w czasie, bo kazdy pomiar jawnie
zaburza dynamike” jest catkowicie nie na miejscu. Jak dotad nie ma nic co by zaprzeczyto formalizmowi
mechaniki kwantowej, a nowe elementy teorii pomiaru nie wychodza po za standardowy formalizm — sg
tylko doktadniejszym opisem konkretnych sytuacji eksperymentalnych. Paradoksalnie, przedstawiony
cykl prac jest tego najdobitniejsza egzemplifikacja. Efekt Zenona nie jest patologia ,pomiaru
standardowego” — jest obserwowalny w laboratoriach — ciggly pomiar standardowy nie istnigje.
Interpretacja kopenhaska nie ma najmniejszych problemadw, jest bowiem minimalistyczna. Jej
przeciwnicy przedstawiaja ja w sposodb karykaturalny, aby uzasadni¢, jak to nazwat Asher Peres, inne
~patologiczne” interpretacje. Leggett i Garg uzyli (dawno znanej) koncepcji pomiaru nieinwazyjnego do
definicji makroskopowego realizmu, nie miato to zadnego zwigzku z prébami ,ztagodzenia efektéow
kolapsu”. Nie mozna sie zgodzi¢, ze ,wiekszos¢ wspédtczesnych pomiardw to wiasnie nieinwazyjne”, Cata
informacja czy optyka kwantowa to pomiary jak najbardziej inwazyjne. Wystarczy wspomnie¢ kwantowa
teleportacje czy kryptografie.

Powyzsza krytyka autoreferatu, nie oznacza réwnolegtych zarzutéw wobec prac zawartych w
przedstawionym cyklu. S3 one z reguly pozbawione tych stwierdzen na wyrost, ktére omdwitem
powyiej.

Praca H1 dotyczy obliczen szumu w zigczach pétprzewodnikowych. Podjeta jest kwestia uporzadkowania
operatoréw pradu dla réznych chwil czasu. Autorzy podaja wyprowadzenie standardowej formuty
wykorzystujgce operatory Krausa. Obliczenie sg prowadzone zardwno w granicy nieinwazyjnej, jak i dla
skoriczonych oddziatywai. Praca H2 daje rozszerzenie tego podejscia. Operatory Krausa sg
wyprowadzane na podstawie konkretnego modelu pomiaru (wprowadzona jest koncepcja tasmy
kwantowej).

Praca H3 dotyczy stabych pomiardéw (ale nie w sensie Aharonova i innych - gdzie istotng role odgrywa
post-selekcja — ten fakt nie jest podkredlony). Podane sa wzory na korelacje czasowe dowolnego rzedu
dla pradu elektronowego, otrzymane przy uzyciu opisu wykorzystujacego dodatnie miary operatorowe
(POVM). Zawarty w autoreferacie komentarz, ze w ten sposéb otrzymano ,nowa interpretacje mechaniki
kwantowej” jest skrajnie przesadzony i chyba nie na miejscu.

W kolejnym artykule H4 autorzy wyprowadzajg uogdinienie nieréwnosci CHSH na przypadek obserwabli
o ciggtym, niegraniczonym spektrum wartosci. Na samym poczatku pokazuja, ze standardowe podejécie z
korelacjami drugiego rzedu jest $lepg uliczky. Zawsze mozna dopasowa¢ odpowiedni rozktad gaussowski
dajacy takie same korelacje. Zatem nalezy uzy¢ nieréwnosci zawierajacych korelacje wyszego rzedu.
Autorzy podajg odpowiednia nowg nieréwnos¢ Bella, opartg na pewnych tozsamodciach i
nierdwnosciach algebraicznych. Jest ona dosy¢ skomplikowana, ale spetnia swe zadanie. Jako przykiad jej
niespetnienia przez kwantowe korelacje podaja zjawiska w ztaczu tunelowym. S3 dyskutowane luki
interpretacyjne w przypadku zastosowania nierdwnosci Bella do takiego procesu fizycznego. To mnie
troche dziwi — sama zlokalizowana do otoczenia ztcza natura rozwazanych proceséw, czynie je
nieprzydatnymi jako test lokalnego realizmu. Autorzy zdaja sie by¢ nieswiadomi faktu, ze kazda nie



rownos¢ Bella jest takie indykatorem (tzw. Swiadkiem) splatania {(entanglement witness). tamanie danej
nieréwnodci zawsze wskazuje na obecnosc¢ splatania. Indykatory oparte na nieréwnosciach Bella maja
dodatkowa zalete — nie sg oparte na kwantowej teorii testowanych uktaddw. Dodatkowo wydaje sig, ze
Autorzy sadza, Ze nierdwnosci Bella musza sie opierac na dwdch komplementarnych pomiarach dla
kazdego z obserwatordw, ale to nie jest prawda, znamy obecnie wiele nieréwnosci Bella wychodzacych
po za to ograniczenie (to jest jednak tylko moje wrazenie po lekturze tekstu i autoreferetu).

Nastepny element cyklu to praca H5 ukazujaca, ze wyzisze momenty takie pozwalajg ujawnic¢ istnienie
obszardw ujemnosci funkcji Wignera dla danego procesu kwantowego. Jest to moim zdaniem bardzo
istotne rozszerzenie i uzupetninie relacji ,nieklasyczno$ci” przedstawionych przez Reid i Wallsa w 1986
roku.

Kolejny artykut H6 dotyczy nieklasycznych kwantowych korelacji w sekwencyjnych pomiarach. Autorzy
analizuja stabe pomiary. Dokonuja analizy niepewnodci obserwowanej trajektorii ewolucji. Na to sktadaig
sie przyczyny zwigzane z kwantowa natura obiektu, jak i szum pomiarowy. Autorzy podajg metode
separacji tych dwoch efektédw. Niepewnosci zwigzane z samym uktadem kwantowym sg wyrazane za
pomocg kwazi-prawdopodobienstwa. W nawigzaniu do dwéch poprzednich prac‘autorzy wykazuja
tamanie zatozert makrorealizmu za pomoca wiasnosci korelacji czwartego rzedu. Sgdze, 2e praca zawiera
pewne btedy interpretacyjne — ciggte oddziatywanie z uktadem mierzacym jest utozsamiane w dyskusji z
ciagtym pomiarem.

W ostatniej z prac wykazano, ze dla sekwencyjnych pomiardw kwantowych nawet w granicy nie
inwazyjnej nie mamy symetrii wzgledem odwrdcenia czasu.

Posumowujgc, mamy bardzo silny, réznorodny materiat tworzacy osiagniecie przedstawione jako
podstawa habilitacji. Wedle deklaracji wspotautorow Habilitant odgrywat gtéwna role w pracy nad kazda
z tych publikacji. Jezeli chodzi 0 dodatkowy dorobek kandydata to jest on bardzo powazny i stanowi silne
wsparcie. Brakuje tylko aktywnodci na polu zdobywania grantéw — w szczegdlinosci polskich. Ale by
moze jest to spowodowane diugoletnig komfortowa wspotpraca z osrodkiem w Konstancj.

Wedtug mojej oceny doktor Adam Bednorz z nawigzka spetnia wymagania ustawowe i powinien
otrzymac stopien doktora habilitowanego.

Na samym koficu musze oswiadczy€, ze wystane droga pocztows materiaty nie dotarly do mnie. Nie
prowadzitem ,$ledztwa” gdzie utknety na UG. W formie elektronicznej otrzymatem je 3-go grudnia
2013 roku.




