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Puniewaz moja recenzja bedzie zuwieraé sporo uwag krvtveznyeh dotycza-
cveh redakei pracy, jasnosel wywodu i pewnych zbyt uproszezonyeh interpreta.
cji, zatem na samym poczatku deklaruje, 2e praca ta spelnia, mimo powyvzszych
wad, wymogi stawiane rozprawom doktorskim § bede wnioskowad o dopuszeze-
nie Autora do obrony. Praca bowiem zawiera wicle wartodciowych wynikow,
w zakresic teoretyczne] kwantowej metrologii, jak metod wykeywania nickla-
syeenyeh zjawisk w obszarge fizvki dotvezaeym kwantowsyeh korelagi wiclocia-
lowych., Co wieeej, jest oparta na wynikach juz opublikowanyeh w Physical
Review A (cztery prace}. Dodiwn, Ze judnu z tyeh prac wystepuje w ruzprawi
jako e-print arXiv.org, ale zostada w micdzyezasie epublikowana takze w Phys,
Rev. A, ¢o mnie niezmiernie cieszy.

Praca zawicra wstep ogdlny, nastepnie probg wprowadzenda do pojeein spla-
tania i twierdzenia Bella i probe wprowadzenia to do teorit estymatordw w me-
trologii. Ruzdzialy 3-6 zawieraja wyniki oryginalne oparte na pracach z Phys.
Rev. A. Na poczatku zajme sie tymi rozdzialami.

Rozdzial 3 dotyczy elementarnych modeli opisujacych kondensaty Dose’a-
Einsteina w podwojnej studni potencjadu i celem just wylnzunic, e moina
ujawnié “Betlowskie korelacje” poprzez opis uzywajacy jeduno-cinlowe) funkcji
gestosci. Przejawia¢ si¢ to ma postac interferencji dwu nakladajacych sig kon-
densatdow gdy potencjal je ntrzymujgey zostanie wylijczony. Autor w tym celn
uzywa niedookreslonego "Swiadka Bellowskosei". Negatywna warto§é tego in-
dykatura, wywodzacego sig 2 prac [99,100f ma $wiadezyé o "kurelacjach Bellow-
skich". Autor nie wyprowadza {ego warnnku, ani nie wszezegtlnia cey mamy
tu do czynicnia z nierdwnoscig Bella, cay indykatorem spigtania opartym na
nierdwnogei Bella, a w zasadzic na optymaloym operatorze Bella, Dodatkowo
nie jest wspomniane czy jest 1o operalor Betla dla kolektywuyeh amiennych, cay
tes jest takiego typu jak w nastepnych rozdzialach (indywidualne pomiary na
poszezegolnyeh clementaryeh podukladach). Oczywiscie odpowicds mozemy
znalezé w cytowanych pracach, ale tak nie powinno by¢. Rozprawa naukowa




powinna precyzyjnie definiowad ugyte pojecia i metody. Aby troche prayblizye,
e to jest istotne: np. nicrdwnosé CHSI jako nicrownose Bella ma gorne ograni-
czenie wynoszace 2. Natomiast operator Bella w formie CHSH zoptymalizowane)
du wykrywania kwantowego splatania, ma dla stanow separowalnych co najwy-
Ze) wartos¢ V2. Postanowilem nie sprawdzac co aulorzy prac [99.100f micli na
mysli i bedzie to moje pytanie pudezas obrony. To nie jest bez zuaczenia, bo
alho tu wykrywamy nicmoznode kiasyeznego opisu, albo nieseparowalnoéé stanu
kwantowego.

Autor studinje w szezegolach wplyw szumow, niezerowy temperaturg, skon-
czona rozdzielezos¢ pomiarow i fluktunacie liczby alomow. Wszytko wyprowas
dza, wiywajac coraz bardsicj uproszonego opisu (prayvblizenie Srednicge pola)
dla modeln bozonowego zhyeza Jusephsona (spin-0}.

Rozdzial 3 jest rozwinigeiem sagadnicr poruszanych przes Aulora w "dyser-
tacji zwiazanej z drugim stopniem - Secondary Degree”. Ta praci jest cytowana
jako [72] ale i tak nic znajduje tam wyjagnicnia caym jest drugi stopicn ho tam
many "MA Thesis"(7) (Uniwersytet Warszawski). Cazyizbyin przeoczyl szeze-
g0ly kolejnych reform szkolnictwa wyzszego i to nie Lylko u nas? Podejrzewan,
ze to stara dobra praca magisterska, MSe Thesis.

Rozdzial 4 dotyczy kondensalow o spinie 1. Autor analizuje sposoby uzy-
skania stanow splatanych, kiore mozna by wykorzysta¢ w metrologii, tak aby
dawaly precyzje wigksza niz mozliwa metodani klasycznymi. Qkazuje sig ze
opis metoda pola usrednionego daje zblizony obraz do tegu przedstawionego w
rozdziale 3. Wyprowadzona jest aptymatna interferometria. ornz wybor odpo-
wiedniego pomiaru, tak aby uzyskaé precyzje zblizony do granicy Heisenberga.
Kwantowa informacja Fishera jest uzyta juko indykator splatania,

Rozdzial 5 dotyezy kwantowyell korelacji w tancuchach spivowvell,  Tu
znowu wkraczaja nierdwnosei Della, tym razem bez watpliwosci techniczuych,
ale jak pokaze narastaja watpliwoscl inlerpretacyjne. Aulor wyprowadza nie-
rownosc Bella dla wielu spindw 172, Jest oua pochodng nieréwuodci z prac
innych autorow {166, 217|, a wlasciwie ich redukejy do dyskretnych pumiarow
spindw 1/2, Tu mamy pewien chaos oznaczeniowy. Wielkodci wystepujace we
wzorze (5.2) sg niezdefiniowane, choé¢ mozna to jako$ wykoncypowaé. Na szcze-
cic autor rozrdéznia pomigdzy nicrownoscia Bella, a indykatorem splatania na
niej opartym, wzory (5.9) i (5.7). Waznym krokiem jest zauwaizenie, ze z racji
tego, ze te nierdwnosci sq oparte o wlasciwosci operatorow ey, = :1;(01 +a,), pod-
noszaceych 1 zmnicjszajacyeh spin, wartod¢ kwantowa wyragenia algebraicznego
tej nieréwnogcl da sig wyrazi¢ poprzez pojedyuczy clemenl macierzy gestoscei
ukladu dla bazy produktowej oparte] na stanach wlasnych o poszezegolnych
spinbw. Wynika (o » faktu 2e rfi = {. Autor wyraza to w sposob bardziej
skomplikowany.

To wszytko jest zastosowane do Iafcuchow spinowyeh. W Lakicj sytuacji
rzeczywiscie mozna sobie wyolbrazi¢, Ze na kazdym z elementow tego lancu-
cha Jiluséna wykona¢ odsobny pumiar. Autor nasywa radzing wyprowadzonych
operatorow Bell "korelatorem™. co jest mylgee bo jest to wladnie rodzina ko-
relatorow. Zastosowano ten indykator w praypadku typowych sytuacii mode-
lowych. Rozwazano tez oddzialywania spindw. Dyskutowana jest mozliwosd
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wykrywania praejse fazowyeh za pomuey wshurntianego "korelatora”. Tu mam
pewne watpliwosel, bo racze] widzialbym tu role pomiarow kolcktywnveh, Uzy-
¢ie wspomnianego korelatora zaklada pomiary na poszezegolnyeh spinach,

Rozdzial 6 jest poswigeony wiclocialowemu ztamaniu lukalnego realizmu.
jako zasobuy mozlivego do wykorzystania w kwaniowyeh metodach metrologice-
nyel, Zdumiewajace jest to ze autor na poczatku jeszeze raz wyprowadza ko-
relator Belowsl wyprowadzony w rozdzinle 5. Nastepnic wyprowadza dolne
ograniczenie dla kwantowei informacii Fischera, po to aby zauwazyé 2e Jest ouo
wyrazalna poprzez pewna hinkeje elementow macierzy gestosel ukladu. A za-
em poprzez warlosel korelatorow ze wspommianej wezegnie rodziny.  Zatem,
Autor twierdzi 7e mamy bezposredni zwiazek pomigdzy Tamaniem lokalnego re-
alizm, vel siiclokatnogciy”, a czudouscia metrologicana. Przy okazji pojawia sig
absurdalny w kontekécie. choc prawdziwy. wzor (6273 1 znown cevteluik musi
sobie go przetworzyé do formy prawidlowej. Panadto wprowadzenie jako do-
datkowego oznaczenin wektora i podezas gy gdy eala inlormacga jest w i,
Jest dziwnym zaliegicm. Swiadezneym #e chiyba wszystho co cevtamy bylo ro-
bione w pospiechn. Ponadto twierdzenic o roli lamana lokalnege realizmo, moze
Ly¢ uzasadnione gdyby pomary wykonywane w Lrakeie dzintan metrologicznyeh
byly wykonywane ua poszezegdinych spinach » osobna. Jeszeze jedna sprawa,
Latwo zauwazye, 2e w praypadku standw czystych mozemy micd amanic nie-
rownodel Bella tytko w praypadku jeduego korelatora z rodziny. pozostale nie
beda zlamane, a wehaodza de wyragonin zastepujacego elementy macierzy ge-
stosei. Sa tez zapewne stany ktore nie lamin sadnego 7 ograniczen Bellowskich
poszezegolnyveh korelatorow Betlowskich, ale daja spove wartosei dla wielw, Co
wiedy? Pewne zaczatks dyskusjy nad tym problemem mamy na stronie 85, ale
nie jest oni wyczerpujaca.

Przechodag do mojej opinii o pierwszych dwoch rozdzialach,

Rozdziad pierwszy, dotyvezacy nierownodel Bella i splatania, jest bardzo cha-
otyezny 1 powicrzchowny,  Zawicra tez nieprawdziwe stwierdzenia. Przyvkia-
dem tego jest prayporzgdkowanie stanom skretnosed fotonu bezposreduici relacii
Jeden-do-jeden 2z polarveacja horvzontaina i wertvkalna (strona 31 Stwierdze-
nia dotyezace stanu (1.1 sy podane jako ogolnie, a zatem sq nieprawdziwe. To
singlet polaryzacyjny ma wlasnose, ze jakickolwick identyezne pomiary polary-
zacji na jednym i drugim fotonie sa, ale anty-, skorelowane. To jest zwiazane z
rotacyjng niezmienniezoscia singletu, wynikajica z faktu, e jest stanem o spinie
calkowitym rdownym zero.

W podrozdziale dotyczgeym "niclokalnosci Bella”, widzimy, ze autor nie zdaje
sobie sprawy, e nierownosel Bella, sy uparte na trzech zlozeniach, Wyliczim:

o realizin, luby istnienie ukeytyel zmicnnych (np. w formie “pravezya™, lub
kontrfakiyezna delinitywnodd {mozliwose¢ mowienia o tem co nie zaszlo a
moglol, albo nawet determinizm,

o lokalnose Einsteina

v “wolna wola™ - cayli istienie lokalnyeh procesow losowych determinuja-
cych ustawienin elsperymentalig, nivzadeinych od czegokolwick innego w




eksperymencic.

Autor nie zauwaza, fe wprowadzenie ukryte zmiennej A czyni warunek {1.8)
definicja lokalnyceh ukrvtych zmiennych, a nic sanej lokalnoei. A jest ukryta
Zmienna, bo jej nie ma wnechanice kwantowey w praypadka stanow caystych.
W praypadku separowalnych standw micszanyeh mozemy cos w Lbym rodzaju
miec. ale wredy prawdopodobicistwa plale, A) @ p(bly, A) muszy mieé Seisle okre-
slong kwantowsy formg. Zatem stwierdzenic, 7o wadr {1.9)

plabjey) = / dAg(AMplatr. Mp(bly. A}
JA

reprezentuge precyzyny wareiek leholnoscy, bez zalozeid o delermunizmic lub Mo
syeanoder jest lundamentalnie nieprawdaziwe. To jest wlasnie esencja klasyczno-
$ci, bo prawdopodobienstwa p{alr, A i p(bly. A) sa kolomogorowskie, a te zawsze
kryja w sobic determinizin, Jest jakas sytuacja, ale nie wiemy jaka - wige ugy-
wamy prawdopodobienstw.  Nasy partner w brydzu ma konkretne karty, ale
wy mshiny oszacowad prawdopodobienstwa poszczegoluycl istoluyel kart. Sg
tez bledy literaturowe, np. nasz eksperyment 139] dotyczyl wykluezenta pewne)
formy melobaluego realizmu, a nie lokalnego realizima,

Ogolnie Autor w rozdziale 1 powlarza pewne klisze, czego vbjawem koron-
nym jest powiarzanie slowa “niclokalnoge”, a ktore funkejunuja woceesdcl lite-
ratury, swlaszeza aulorstwa ludzi kwestionujacych mechanike kwantowa jako
teorie kompletna. Mam nadzieje, Ze przekonalem Autora, 2e nie maja one lo-
gicziych podstaw,

Co do rovdzialu 2 Lo mamy tam w wiclu miejscach nieprecyzyjne symbole,
i wrzory dotyezqee informacyi Fishoers {2.8) 1 konselowentaie (2.16) sy niepraw-
dziwe. Zapis relact (2.24) jest wythunaczony dopicro pdl strony nizej i to dla
wzoru {2.29), Brak formuly na pierwsza pochodng £ czyni wzory (2.29) 1 (2.30)
bezuzylecznymi dla czytelnika, Praojicie 2 sckeji 2.4 do 2.5 jest tez dziwne,
bo czyteinik nie jest uprzedszony w 24, Ze teraz bhedzie kwantowo. Fornwila
(2.44} jest absurdalna, bu liezba rzecaywista nie moze by¢ w relacji < 2 liczba
zespolong...

Powyisza krytyka nic zmicia fokta, z¢ praca zawicea duzo cickawyeh wy-
nikdw oryginalnyeh i jest woinym whladem do lileratury przediniotu. Zalem
powlarzam, e prace to spelnia tmimo powyzszych wed wymogt staunane rozpra-
wom doktorskim 1 wneskuyg o dopuszezente Aulora do dalszyeh Juz procedwiy

doktorskic), w tym do pullicznej obrony.




