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Recenzja pracy doktorskiej mgr. Stanistawa Sottana

“Kwantowy efekt Zenona dla pomiaru ciagtego”

Praca doktorska mgr. Stanistawa Softana zostata napisana pod kierunkiem dr. hab.
Adama Bednorza. Liczy ona 98 stror. Sktada sie na nig wstep, sze$¢ rozdziatow i szesc
dodatkow, w ktorych Autor przedstawit szczegdty bardziej zaawansowanych obliczen.

Rozdziat pierwszy wprowadza odpowiednie pojecia i modele. Autor omawia krétko
efekt Zenona, ztotg regute Fermiego, pomiar staby i pomiar ciggly oraz postac
hamiltonianu, ktdry rozwaza w dalszej czesci pracy. Uwazam, ze mgr Sottan wtasciwie
wprowadzit wszystkie pojecia i model, ktérym sie zajmuje. Mam jednak drobne uwagi
krytyczne. Chetnie zobaczytbym w pracy szczegdtowe omdwienie efektu Zenona na
przyktadzie uktadu dwupoziomowego. Moim zdaniem Autor mégt tez podaé proste
przyktady pomiardow stabych i pomiardw ciggtych. Sg to pojecia niestandardowe i takie
przyktady pozwolityby czytelnikowi na lepsze ich zrozumienie. Znakomite omdwienie tych
zagadnien z wieloma przyktadami mozna znaleZzé w ksigzce Aharonova i Rohrlicha
“Quantum Paradoxes”. Na koncu rozdziatlu mgr Soltan przedstawia przeglad celow i
wynikow. Uwazam, ze bardzo utatwia to dalsze czytanie pracy.

W rozdziale drugim Autor bada efekt Zenona dla pomiaru rzutowego. Najpierw
rozwaza on prawdopodobienstwo otrzymania dia takiego pomiaru szeregu wynikoéw, dla
ktérych uktad jest znaleziony w stanie poczgtkowym. Nastepnie mgr Sottan bada wartos$c
oczekiwang operatora rzutowego. Autor modeluje szereg pomiardw, po ktorych ukiad
mozemy znalez¢ w stanie poczatkowym albo w jakim$ innym stanie z uwzglednieniem
mozliwosci powrotu do stanu poczagtkowego jako proces Markowsg. Pozwala mu to
znalez¢ tadny analityczny wzdr nz warto$é oczekiwang. Tutaj mam jedng uwage
krytyczng. Operator w réwnaniu (9) powinien by¢ zdefiniowany za pomocg wzoru. Do



obliczen jest potrzebne prawdopodobieristwo powrotu, ktdre mozna znalezé obliczajac
element macierzowy operatora ewolucji. Autor stosuje rozwinigcie operatora ewolucji do
drugiego rzedu w zaburzeniu. W efekcie wzdr na warto$¢ oczekiwang przyjmuje
eleganckg posta¢ dang réwnaniem (23). Whyniki sa zilustrowane wykresami. Autor
wycigga wniosek, ze efekt Zenona jest bardziej powszechny dla wartoéci oczekiwanej niz
dla prawdopodobienstwa danego wzorem w tekécie powyzej rownania (1).

W rozdziale 3 mgr Softan rozwaza zwigzek wartosci stabych z efektem Zenona i
antyzenona. Autor przytacza kryterium z rozdziatu pierwszego dla tych efektdéw (réwnanie
5). Nastepnie pokazuje, jak to kryterium mozna zastosowaé do wartosci stabych. Mgr
Softan wykonuje szczegdtowe obliczenia dla dwoch przypadkéw: krétkich czasdw i
stabego sprzezenia z rezerwuarem oraz diugich czaséw wraz z warunkiem, ze mozna
stosowal ztotg regute Fermiego. Autor zauwaza, ze kryterium dia prawdopodobieristw
rdzni sig od kryterium opartego na wartosciach stabych o czynnik 2. Szczegdtowe wyniki
sq zilustrowane rysunkami. Mam kilka uwag krytycznych. Podrozdziat 3.1 jest dosyé
lakoniczny. Jak sie oblicza Qfai,a2)? Na stronie 29 brakuje w teksécie numeru rysunku i
réwnania. Wzory (12} i (13) sg pozostawione bez komentarza, a moim zdaniem powinno
by¢ wyjasnione dlaczego sg one interesujgce i co z nich wynika. W réwnaniu (186)
wielkos¢ R powinna by¢ zdefiniowana wzorem.

W rozdziale 4 mgr Sottan rozwaza pomiary ciggte. Autor transformuje za pomocg
transformaty Laplace’a réwnania Lindblada, a nastepnie rozwigzuje je. Celem jest
wyprowadzenie pewnych ogoéinych wyrazert bez ilustrowania ich szczego6towymi
przyktadami. Gtownymi wynikami tego rozdziatu sg modyfikacja ztotej reguty Fermiego
(réwnania (37)-(38)), obliczenie wartosci oczekiwanej operatora rzutowego (réwnanie 43),
oraz korelacji dwoch operatordw rzutowych (réwnania (52)-(55)). Uwazam, ze Autor
zgrabnie zastosowat metode transformaty Laplace’a do otrzymania ciekawych wynikow.
Moim zdaniem mgr Softan na poczgtku tego rozdziatu mégiby bardziej szczegdtowo
opisa¢ rozwazany model. Co prawda pomiar ciggly jest opisany w rozdziale pierwszym,
ale jest on opisany tam krétko i trudno odnie$é go bezposdrednio do modelu rozwazanego
w rozdziale 4. Przydatoby sie réwniez kilka stdw komentarza do otrzymanych wynikéw. W
szczegoInosci dotyczy to rdwnan (43) i (52)-(55).

W rozdziale 5 Autor rozwaza lorentzowsky postaé¢ oddziatywania V(k). Stosuje
metode pseudomodow do obliczenia kitku wielko$ci. Sg to: prawdopodobieristwo go
otrzymania wyniku, ze uktad nie znajduje sie w stanie poczatkowym {réwnanie (17)) oraz
czynnik Zigr. Uwazam, ze mgr Sottan powinien dodaé kilka stow komentarza, dlaczego ten
czynnik jest dany przez kwadrat modutuy wspodtczynnika a.. Autor oblicza réwniez



prawdopodobieristwo powrotu do stanu poczatkowego po uzyskaniu wynikow
negatywnych. Pozostatymi wynikami w tym rozdziale sg: obliczenie wyktadnikow
zanikowych stanow, wartosci stabych (réwnania (31)-(33)) oraz obliczenie korelacji dwéch
operatorow (rownanie (58)-(59). Moim zdaniem sg one tadna ilustracia metod tego
rozdziatu. Rozdziat 6 tej pracy stanowi podsumowanie wynikow oraz podaje mozliwe
dalsze kierunki badan.

Moim zdaniem praca zawiera ciekawe wyniki dotyczace efektu Zenona. Bardzo
siing jej strong jest fakt, ze Autor uzyskat wszystkie wyniki metodami analitycznymi.
Wyniki te przyjmuja postac fadnych formut matematycznych. Bez watpienia opanowat On
bardzo dobrze techniki matematyczne potrzebne do rozwigzywania probleméw z
mechaniki kwantowej. Moim zdaniem praca zyskataby, gdyby mgr Softan bardziej
podkreslit kluczowe wyniki, podwiecajac im wigce] stdw komentarza. Praca jest napisana
starannie, chociaz Autor popetnit kilka bteddw typograficznych. Natomiast nie podobato
mi sig uzywanie angielskich skrétow (np. RHS, FGR) w pracy napisanej po polsku. Moje
uwagi Krytyczne nie majg charakteru zasadniczego i nie wplywajg na ocene wartodci
otrzymanych wynikow. Warto dodacd, ze mgr Softan jest wspétautorem czterech artykutdw
opublikowanych w dobrych czasopismach naukowych.

Podsumowujac, pragne stwierdzi¢, ze przedstawiona rozprawa doktorska spemia
wszystkie ustawowe (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym) i

zwyczajowe kryteria stawiane pracom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie jej Autora do
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dalszych etapow przewodu doktorskiego.



