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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Stanistawa Soltana
z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
pt. ,,Kwantowy Efekt Zenona dla pomiaru ciggtego”

Przediozona do recenzji rozprawa doktorska zostala przygotowana w Instytucie Fizyki
Teoretycznej FUW. Promotorem rozprawy jest dr hab. Adam Bednorz. Praca liczy niespetna 100
stron i podzielona jest na liczacg 50 stron czes¢ gtéwng pracy oraz 6 dodatkéw tacznie liczacych 30
stron. Bibliografia zawiera 65 pozyciji.

Tematyka pracy skupia si¢ na tzw. kwanftowym Efekcie Zenona. W telegraficznym
skrocie, efekt ten jest skutkiem ,bardzo czestych” pomiaréw ewoluujgcego stanu kwantowego.
Zgodnie z postulatami mechaniki kwantowej, kazdy pomiar zaburza stan uktadu, w efekcie czego
mierzony uktad pozostaje w niemal niezmienionym stanie i to pomimo wystepowania innych
oddzialywar. Bez nieustannie powtarzanego aktu pomiaru, stan kwantowy ewoluowat by w sposéb
niezaktocony, prawdopodobnie ,do$¢ szybko” dochodzac do stanu prostopadtego wzgledem stanu
poczatkowego.

Deklarowanym celem pracy byto rozwazenie modelu, w ktérym pomiar niezbedny do
wystgpienia kwantowego Efektu Zenona wykonywany bytby w sposéb ciggly. Poddany analizie
zostat takze opis z uzyciem tzw. pomiaréw stabych. Jak rozumiem, celem autora rozprawy bylo
zbadanie alternatywnych modeli nadajacych sie do opisu uktadu, w ktérym obserwuje sie kwantowy
Efekt Zenona, zwazywszy na fakt, iz model bazujgcy na pomiarach rzutowych jest niedoskonaty (o
czym autor pisze juz we wstepie). MoZzna podsumowaé, iz w toku rozprawy autor doszedt do
wniosku, ze proponowane przez niego alternatywne sposoby opisu pomiaru ewoluujacego uktadu
kwantowego prowadzg do jakoéciowo tych samych wnioskéw odnosnie kwantowego Efektu Zenona,
co podejscie standardowe (sg oczywiscie réznice ilosciowe). Wynik ten jest wartogciowy i stanowi
najmocniejszg strone tej pracy.

Niestety praca ma tez bardzo stabg strone, a mianowicie jej forme, zaréwno w ujeciu
holistycznym, jak i w szczegdtach. Przy tej okazji przyznaje, iz jestem swiadomy faktu, ze autor
rozprawy miat tez inne cele (poza wymienionym powyzej), ktére sprébowat w niej zawrzeé. Mowa tu
0 analizie kwantowego Efektu ,anty-Zenona”, a takze korelacji wystepujgcych z pomiarach stabych
I ich poréwnanie z innymi typami korelacji (np. Leggeta-Garga). Z tresci i struktury pracy nie jestem
jednak w stanie wydoby¢ nic konkretnego na oba tematy. W szczegélnosci rozdziat 6 poswiecony
podsumowaniu pracy stowem nie wspomina o pomiarach stabych, nadmieniajac jedynie, iz jest to
mozliwy kierunek dalszych badan. Z kolej efekt anty-Zenona, za kazdym razem jest doczepiony do
efektu Zenona, przez co nie tylko nie uzyskuje tematycznej autonomii, lecz wrecz zaciemnia wyniki
uzyskane dla samego Efektu Zenona. Rozumiem jednak, ze konkluzja dla Efektu anty-Zenona jest
taka sama jak dla Efektu Zenona.
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Przechodzac do konkretéw, na samym poczatku autor deklaruje, iz oddzieli szczegoty
techniczne, ktdre nie sa niezbedne do $ledzenia wywodu, umieszczajac je w dodatkach. Celem tego
zabiegu jest poprawa czytelnosci pracy. Zgadzam sie z autorem, ze mogtoby to by¢ rozwigzanie
niezmiernie korzystne. Nie rozumiem jedynie, dlaczego wprowadzenie tego zamierzenia w czyn
przybrato taka, a nie inng forme. Poprawna struktura pracy, w ktérej szczegéty techniczne chowane
sg do odrebnych szufladek, wymaga niezmiernej dbatosci o klarownosé gtownego wywodu, tak aby
kazdy nowowprowadzany watek byt czytelny i jasno powigzany z resztg. Wymaga to takze
niezwyklej dbatosci o stosowang notacjg, precyzji matematycznej, skrupulatnego wyjasniania tego,
ktory symbol ma jakie znaczenie” i starannosci jezykowej. Tego wszystkiego w pracy bardzo
zabrakio. Na potrzeby niniejszej recenzji wykonuje wigc ponizej (w punktach) szczegdtowg analize
samego rozdziatu 1 pt. ,Definicje, metody, cele”. Gdybym to samo wykonat dla catej pracy, recenzja
liczytaby kilkadziesiat stron.

|.  Rozdziat 1.1, poza samym tytutem, nie zawiera ani jednego stowa. Pomijajgc to, ze
w porzadnym wywodzie jest to zwyczajnie niedopuszczalne, to gote réwnania bez
slowa komentarza rodza wiecej pytan niz odpowiedzi. By¢ moze gdyby autor
poswiecit pare zdan na wyttumaczenie notacji to sam zauwazytby, ze:

a. W mechanice kwantowej zwykle definiuje sig¢ transformate Fouriera
symetrycznie, tzn. z pierwiastkiem z ,2 pi®. Inny niz ten wybor warto
uzasadnic.

b. Czesto gwiazdka i kreska na réwni oznaczajg sprzezenie zespolone. Lepie]
uzywag falki do transformaty.

c. Brak jednostek (w tym statej Plancka) tez moze by¢ odczytany w sposab,
ktérego autor nie zatozyt (wektor falowy zamiast pedu?).

Il.  Rozdziat 1.2 zaczyna sie od zdania dla mnie niezrozumiatego, gdyz autor postuguje
sie pojeciem ,ewolucji w spaséb nieodwracalny”, ktére sam a posteriori definiuje. | to
definiuje w sposéb nieprecyzyjny. Wprowadzone zostaje zalezne od czasu
prawdopodobienstwo, ktére mozna rozumie¢ na dwa sposoby:

a. Jako prawdopodobienstwo w chwili czasu ,t".

b. Jako catkowite prawdopodobienistwo przebywania w danym stanie od
poczatku ewolucji az do chwili czasu ,t".

lll.  Réwnanie (1) nie ma uzasadnienia. To samo dotyczy (2). Rozumiem, Ze autor tych
réwnari sam nie otrzymat (cho¢ od poczatku rozdziatu 1 brak jakichkolwiek referencii),
niemniej jednak z wywodu w ogdle nie widac ani skad sig te réwnania biorg (chocby
szkic wyprowadzenia) ani co doktadnie oznaczajg. Samo sformutowanie ,moze byc
traktowana jaka”, to za mate wyjasnienie.

IV. Podobnie rzecz sie ma z réwnaniem (3). Co wiecej, réwnanie to wyglada identycznie
jak tzw. ,quantum speed limit’. Mi jako czytelnikowi rodzi sig pytanie czy skala czasu
wystepujaca w (3) moze by¢ tak interpretowana.

V. Roéwnania (4) i (5) to swoiste zoo réznych skal czasu. Z uwagi na szczuplosc
rozprawy mozna bylo poswieci¢ nawet dodatkowe pét strony na wyjasnienie fizyki
kryjacej sie za tymi skalami. Do tego oznaczenie "tau” z dolnym indeksem ,t", choc
ma swoje uzasadnienie, jest troche niefortunne.

VI.  Sformulowanie ,napisac kryterium” po (8) brzmi niezrecznie.

VIl.  Co wazniejsze, w tekécie wokdt (6) zaczyna sie dyskusja nt. kryteriow okreslajgcych
wystepowanie kwantowego Efektu (anty)Zenona. Jest to zagadnienie bardzo wazne
dla zrozumienia pracy i jej celow. Nalezatoby w sposéb zdecydowanie bardziej
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precyzyjny i widoczny zdefiniowac oba efekty (i to w sposdb jednoznaczny), a potem
starac si¢ omawia¢ poszczegolne kryteria. Bez takiego wprowadzenia, czytelnik
nagle znajduje si¢ w $rodku dyskusji na tematy, ktére w zasadzie nie zostaty
doprecyzowane.

VIIl. - W réwnaniu (8) i ponizej pojawia sie ,Z” bez indeksow, co moze sugerowad, iz chodzi
o inne ,Z" niz w (6). Poniewaz wyprowadzenie (8) nie jest nawet naszkicowane, nie
ma pewnosci czy podejrzenie odnosnie innej roli ,Z" nie jest stuszne.

IX.  Po (8) mamy zdanie ,Poniewaz, zgodnie z paradoksem Zenona, R(0)=0,...".
Ponownie, z powodu braku jasnych definicji i nalezytej dyskusji, nie ma pewnosci czy
to jest prawda. Réwnanie (1) nie daje do$¢ narzedzi do weryfikacji tego stwierdzenia.
W efekeie, praca juz na jej pierwszych stronach ma szanse byé zrozumiata jedynie
dla kogos$ pracujacego nad tym samym zagadnieniem.

X.  Fraza kwantyfikowaé opéZnienie” przed (11) brzmi moim zdaniem niezgrabnie.

Xl. W réwnaniu (11) widzimy zamiane prawdopodobienstwa zaleznego od dwdch
czasow pomiaru na iloczyn prawdopodobienstw. Mimo, ze to na pierwszy rzut oka
nie budzi wigkszych zastrzezen, autor stowem nie wspomniat o ewentualnych
zatozeniach, przy ktdrych to jest prawda. A to nie zawsze jest przeciez prawda.

XIl. - Pomigdzy (11) a (12) pewne zdanie zaczyna sie z malej litery od ,wreszcie”.

Xl Po (12) pojawia sie wytlumaczenie indeksu ,P”. Nie dosé, ze w (12) byt indeks ,p0”
(,p” z matej litery), to warto mieé¢ na uwadze, e obie litery ,p” i ,P” odgrywajg juz
gtéwne role w tym rozdziale. :

XIV.  Z kolei w (13), majgc blizniacze réwnanie do (12), znajdujemy indeks ,p\nu”. Z tym,
ze to ,p\nu” dla \nu=0 zdaje sig nie mie¢ wiele wspdinego z ,p0” wystepujgcym w (12).
A moze jednak ma? Sam nie mam pewnosci czytajagc omawiany fragment. Mozna w
nim znalez¢ poszlaki za tym, ze ma i za tym, ze nie ma.

XV.  Notacja réwnania (14) wprowadza hiepewnosé odnosnie rél czasu t i czasu Sau’.
Nastepnie jest napisane o rozwijaniu réwnan (10) i (14) w potegach ,g_i". Jest to o
tyle niezrozumiate, iz (10) jest jawnie kwadratowe w g_i (ktére swojg drogg sg
parametrami zespolonymi). W efekcie, przy braku jakiegokolwiek wyprowadzenia,
rownanie (15) ,spada z nieba”. Autor pisze, ze jest to réwnanie w Lnajnizszym
rzedzie”, niemniej jednak prawdopodobieristwo ,p” w tym réwnaniu jawnie zalezy od
czasu ,t". Przy braku wyttumaczenia o co chodzi i podania zatozen, réwnanie to jest
sprzeczne z pozostatymi, w ktérych wystepuje ,p(t)". Rozumiem, ze jest to jedynie
sprzecznosc¢ pozorna, wynikajaca z niedostatkéw opisu.

XVI.  Wazne réwnania (16) w catosci odwolujg sie do rozdziatu A, podczas gdy nalezatoby
cho¢ naszkicowac wyprowadzenie. Za to w samym rozdziale A:

a. W réwnaniu (2) chyba chodzito 0 ,q” a nie o ,p".
b. Nie zawadzitoby zdefiniowaé funkcje tréjkatna.
¢. W (3)i(4) brakuje kreski nad ,G".
d. Kluczowe zdanie po (3) jest ambiwalentne, gdyz catke na dwie catki mozna
rozdzieli¢ na nieskorczenie wiele sposobdw,
e. Swojg drogg z (1.14) nie wida¢, dlaczego druga z catek miataby znikaé, a
zostata bez slowa pominieta.
f. Wreszcie przejscie graniczne z ,t” do nieskofczonosci jest niesciste, gdyz w
(4) dalej mamy ,t".
XVII.  Dyskusja po (16) zawiera kilka niezrgcznosci jezykowych, ktore pomine. Co
wazniejsze, w odstepie 4 linijek ,stan Fermiego” definiowany jest dwukrotnie i to za
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kazdym razem inaczej. Sg to stany o zaniku wyktadniczym (w czasie?), ktoérych
wyktadnik albo mozna przyblizy¢ przez wyktadnik z (6), albo ktérych wyktadnik jest
najmniejszy. Nie wiem, ktdra definicje autor miat na mysli, gdyz nie wida¢, aby byty
one tozsame.

XVIIl.  Na poczatku rozdziatu 1.4 autor wprowadza stan koncowy po pomiarze.
Umieszczenie na koncu zdania sformutowania ,po znormalizowaniu” sugeruje, iz stan
podany przed tym stwierdzenie juz jest znormalizowany. A autorowi chodzito o to, ze
nalezy go dopiero znormalizowac.

XIX. W nastepujgcym réwnaniu (17) wystepuja niewyjasnione oznaczenia ,A” i ,g".
Podczas gdy mozna sie domysli¢, ze ,A” to obserwabla zwigzana z pomiarem, to nie
ma jasnosci czym jest ,g". Z resztg operator Krausa zdefiniowany w (17) pojawia sie
zupetnie z powietrza. Czytelnik zostaje odestany od razu do rozdziatu B, podczas gdy
nalezatoby najpierw przystepnie wyttumaczyé o co autorowi chodzi. A w samym
rozdziale B:

a. Streszczajac teorie wokat operatoréw Krausa, autor nie wspomina o Zupeinegj
dodatniosci, zachowaniu $ladu, nie pisze, ze warunek ktéry narzuca po (3) to
unitalnogé, robi literéwke w nazwisku ,Nikodym”, a takze uzywa
kolokwialnego stowa ,mapa” zamiast bardziej adekwatnego ,Lodwzorowanie”.
0 ile ,mapa” w mianowniku jeszcze ujdzie, to ,mapg” w bierniku czyta sie z
balem.

b. Z kolel w kluczowym rozdziale B.2 autor losowo umieszcza W réwnaniach
stalg Plancka, zapomina indeksu ,s” definiujgc stan wspdlny i sfowem nie
objasnia manipulacji w réwnaniu (7).

c. Co wazniejsze, mityczna stala ,g” tez nie znajduje wyjasnienia w tym
rozdziale. Co gorsza, pojawia sie ona nagle po lewej stronie (7), podczas gdy
nie ma jej po stronie prawej. Przez dedukcje mozna sig domysli¢, ze stata ta
zalezy od krotkiego czasu oddziatywania i state] sprzezenia w (4), ale co by
to miato oznaczaé, to jednak nie wiadomo.

XX. W réwnaniu (18) pateta sie przecinek, co przy uzyciu definicji anty-komutatora moze
byé mylace.

XXI.  Po (20) omawiane jest przejécie graniczne w ,g" dazacym do zera, niemniej jednak
robione jest to w sposoéb tak zdawkowy | nieprecyzyjny, ze nie wiadomo co oznacza
konkluzja autora w tym zdaniu.

XXIl. Na koniec podrozdziatu 1.4.1 jak gdyby nigdy nic i bez stowa wyjasnienia
wspomniane sg nieréwnoéci Leggetta-Garga. Autor chyba musiat zatozy¢, iz ich
znajomo$¢ w $rodowisku fizykow jest poréwnywalna ze znajomoscig réwnania
Schradingera, z czym sie nie zgadzam.

XXIIl.  Powyze] réwnania (25) dowiadujemy sig, ze macierz gestosci opisuje ,stan
<<zmieszany>> ukladu <<podleglego>>". Samo rownanie Lindblada (25)
pozbawione jest jakiejkolwiek interpretacji fizycznej. Co oznacza drugi czton tego
rownania? Ponownie autor zaktada, ze czytelnik to wie.

XXIV. W rownaniu (26) wystepuje operator unitarny ,U” zdefiniowany powyzej tego
réwnania. Definicja ,U” zawiera operator uporzadkowania czasowego, co nie jest
jasne z uwagi na fakt, ze superoperator Lindblada nie zalezy od czasu.

XXV. Rozdziat 1.5 rozpoczyna dyskusje filozoficzna, ktéra nie wydaje sie plynnie
zintegrowana z resztg rozdziatu. Analizie tresci tej dyskusji poswiece osobny
paragraf.

_—_
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XXVI.  Rozdziat 1.6 zaczyna sie od deklaracji ,Cafa analiza oparta bedzie na hamiltonianie
postacr’. Jest to zdanie bardzo ogdine, nieprecyzujace czego analize autor ma na
mysli. Gotym okiem wida¢, Zze stowo ,cata” nie jest adekwatne, bo sg tez rownania
Lindblada. Hamiltonian jest z matej litery, co pisze tylko dla porzadku. Z tego
pierwszego zdania uczymy sie jednak, ze tresé ponizej jest wazna dla reszty pracy.
Poswigcitem jej uwage i nie bedac w stanie zrozumieé o co chodzi, musiatem zwrécic
sie do autora pracy o dodatkowe wyjasnienia. Szczerze przyznaje, iz obawiatem sie,
ze dalsze wyniki pracy sg zwyczajnie niepoprawne, gdyz myslatem, ze rozdziat 1.6
jest bledny. Na szczeécie okazato sie, ze jednak jest dobrze, ale wyszio to dopiero
po dwoch iteracjach notatki przestanej przez autora. Sama notatka wprowadzita
sporo kluczowych obiektéw i poprawita notacje. Kwestii tej rowniez poswiece osobny
paragraf.

XXVII. W kolejnym podrozdziale 1.6.2 autor:

a. Ponownie myli ,q" z ,p” w réwnaniu (33).

b. Nie uwaza na kolejnos¢ catek w (34). Dla fizyka to moze ma mate zZhaczenie,
ale catka po ,z" zadaje dystrybucie. Bezpiecznie] najpierw catkowaé po ,k”,
albo po prostu skomentowaé co sie robi.

¢. Przed (35) autor wprowadza ,amplitude prawdopodobienstwa stanu
poczatkowego” bez uzasadnienia w jakim celu.

d. W (35) jest zbedne (x-y) na koricu réwnania.

XXVIIl. W podrozdziale 1.6.3, powyzej réwnania (38), autor odnosi sie do ,tzw. przypadku
symetrycznego”, nie wyjasniajgc co to za przypadek i po co jest tu wymieniany.

XXIX. W réwnaniu (40) rola dwdch chwil czasu po lewej stronie jest niejasna, biorgc pod
uwage prawa strone réwnania.

XXX.  Spotyka sie kolejne niezrecznosci jezykowe takie jak ,lecz nie jest to Scisly uzytek”
lub ,w wyzej wyliczonych rozdziatach”.

XXXI. Zdanie ,Brak jednak tutaj ogdlnej analizy dla krétkich czaséw” brzmi jak bardziej
pasujgce do recenzji rozprawy, a nie samej rozprawy.

W powyzszych 31 punktach (niektdre pietrowe) wymienitem gtowne ktopoty napotkane w rozdziale
1. Wcigz czeka mnie szczegdtowe omdwienie podrozdziatéw 1.5 oraz 1.6. Czytajgc pozostate
rozdziaty napotkatem podobng liczbe podobnych brakow, ktdrych z potrzeby zachowania zdrowego
rozsgdku nie bede juz wymieniat. Ponizej porusze wiec jedynie kilka konkretnych kwestii.

Rozdziat 1.5. Na potrzeby dyskusji autor wprowadzit, jak sam przyznaje, nieostre definicje poje¢
efektu kwantowego w ,szerszym” i w ~Wezszym” znaczeniu. W pewnym sensie rozumiem co autor
chciat zawrze¢ w tych pojeciach, cho¢ definicja efektu kwantowego w szerszym znaczeniu jako
zjawiska, ktére ... jest w duzym stopniu powszechne, wigze sig z ogblnym teoretycznym wynikiem
realizowanym przez nawet bardzo rézne uktady...” zbytnio kojarzy mi si¢ z konkursami, w ktorych
dzieci kazg zgadywaé doroslym o co moze chodzié. Dla porzgdku dodam, Zze zgodnie z definicjami
efekt jest kwantowy w znaczeniu wezszym .Jesli hie ma analogu w mechanice klasycznej”. Na bazie
powyzszych definicji autor wysnuwa dwie konkluzje, ktére co najmniej nie wygladajg na prawdziwe.

Po pierwsze autor twierdzi, ze kwantowy Efekt Zenona nie jest efektem w rozumieniu
wezszym. Autor cytuje tu [16], ale nie rozwija watku, podczas gdy powinien strescic co w tym
specyficznym kontekscie doktadnie wynika z cytowanej pracy. Czy np. autorzy [16] tez wprowadzili
~Wgzsze" znaczenie? Ale wracajgc do meritum, pozostaje pytanie o to dlaczego to nie jest efekt w
znaczeniu wezszym. Przy braku wyjasnienia od autora, korzystajgc wprost z definicji domyslamy
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sie, ze efekt ten musi mie¢ odpowiednik w mechanice klasycznej. Ale jaki odpowiednik? Przeciez
bramkarz nie moze zatrzymaé pitki lecacej w $wiatto bramki patrzac na pitke. Mimo tego, ze
wykonywany jest pomiar jej potozenia (i predkosci jesli zastapié oko odpowiednim urzgdzeniem),
ewolucja nie zastyga. By¢ moze autor miat na mysli sam paradoks Zenona, czyli swoisty zrodiostow
dla nazwy omawianego efektu kwantowego? Jesli tak, to pamigtajmy, iz paradoks ten wynika z
eksperymentu myslowego, a nie do$wiadczenia fizycznego.

Po drugie autor uzasadnia, ze kwantowy Efekt Zenona jest efektem w szerszym
rozumieniu, gdyz wynika z ,...dwéch zjawisk obecnych wg. mechaniki kwantowej w kazdej fizycznej
sytuacji...”. Pierwszym wymienionym zjawiskiem jest ,zanik kwadratowy (2)". Jak fatwo sig domyslié,
_zanik kwadratowy” nie wystepuje w sytuacjach fizycznych, w ktérych stan poczatkowy jest stanem
witasnym Hamiltonianu odpowiedzialnego za ewolucje. A wiec powyzsze stwierdzenie nie jest
prawdziwe.

W moim odczuciu wykazanie, ze oba gtéwne wnioski autora z tego podrozdzialu zdajg
sie nie by¢ prawdziwe, zupemnie podwaza sensowno$é catego podrozdziatu.

Rozdziat 1.6. Hamiltonian (29) zdefiniowany zostat bez stowarzyszonej przestrzeni Hilberta. Brak
jest informacji o relacjach ortogonalnosgci pomiedzy stanami oraz o relacji zupetnosci.
Przedstawienie stanu po (30) jest btedne, bo brakuje catki po ,x". W rozdziale 1.6.1 odkryte zostajg
niektore karty, jezeli chodzi o strukture, o ktorej mowa. Swojg droga pierwszy raz widze, aby
przestrzenie Hilberta oznaczac tak samo jak operatory (Hamiltoniany), tzn. z daszkiem nad duzg
literg ,H". Co wazniejsze jednak, szczegdty podane w 1.6.1, a opatrzone tytutem ,Ograniczenia
modelu”, rodza wiecej pytan niz przynosza odpowiedzi. Startujgc z przestrzeni Hilberta dwoch
poduktadéw autor w troche nieprecyzyjny sposéb definiuje przestrzen ,obcietg”. Jest ona rozpigta
przez konkretne stany podane przez autora. Podczas gdy stany te sg ortogonalne to czytane
dostownie nie spetiajg one gtéwnej obietnicy rozdziatu, a mianowicie, ze Hamiltonian (29) nie
wyprowadza poza tak obcigtg podprzestrzen. Wiasciwie to tatwo pokazaé, ze Hamiltonian w
dziataniu na stan poczatkowy daje nieskonczonos¢. Dzieje sig tak poniewaz stany rezerwuaru sg
nienormowalne. W efekcie, gdy stan rezerwuaru, oznaczony przez ,0” i sprzezony ze stanem
wzbudzonym uktadu dwupoziomowego ,spotyka” stan rezerwuaru (oznaczony przez ciggty parametr
rzeczywisty k") sprzezony ze stanem podstawowym, w dziataniu Hamiltonianu pojawia sig
nieskonczonos¢ wynikajaca z iloczynu skalarnego stanu rezerwuaru ,0” ze stanem rezerwuaru K"
dla k=0. Pragne podkreslic, iz wniosek ten jest niechybny jesli bazowaé na treéci rozdziatu 1.6. Z
notatki dostarczonej przez autora, po dodatkowym dopytaniu, udato sie ustali¢, ze stan ,0°
rezerwuaru, cho¢ oznaczony identycznie jak stany ,k” w istocie jest stanem prozni prostopadtym do
wszystkich stanow ,k". A wiec pokazany powyzej problem nie wystepuje. Wymaga to jednak co
najmniej jednej strony wyprowadzenia z odpowiednim zdefiniowaniem operatorow kreacji i anihilacji.
Praca go nie zawiera. '

Rozdziat 2.2.2. Jedna z waznych konkluzji tego rozdziatu — réwnanie (24) wydaje sig btedne. O ile
zgadzam sig, ze kwadrat funkcji "sinc” pomnozony przez czas dazy do delty Diraca (cho¢ nalezatoby
to pokazaé i by¢ precyzyjnym), to w ogdle nie widaé jak miatoby to doprowadzi¢ do (24). Zamiast 0,
wynik powinien raczej byé modutem z V(0).

Rozdziat 3.2.1. Przeliczytem to, co dzieje sie w réwnaniu (12) i nie udato mi sie odtworzy¢ sktadnika
2 na poczatku drugiej linijki. Tak jak w linijce powyzej, powinno byé¢ 1"
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Rozdziat 4.2.2. W podrozdziatach poprzedzajgcych autor przytacza morze skomplikowanych
wyrazen, cho¢ nie dos¢, ze trudno nadazyc za rachunkami tam przedstawionymi, to nie bardzo widaé
czy wszystkie one sg potrzebne. Byé moze w efekcie powyzszego, autor uzasadnia pozniejsze
réwnanie (18) stowami ,Wydaje sie zatem, ze wtedy mozna potozy¢”. Ze zdania tego wnioskuje, ze
I sam autor nie jest w petni w stanie kontrolowa¢ przyblizen, ktérymi postugiwat sie na stronie
poprzedzajgcej.

Bibliografia. Jak wspomniano we wstepie recenzji, liczy ona 65 pozycji. To wigcej niz zwykto sie
wymaga¢ od pracy magisterskiej, ale zdecydowanie mniej niz oczekiwatbym od rozprawy
doktorskiej. Zwtaszcza biorac pod uwage fakt, ze az 7 pozycji to podreczniki, a w rozprawie znajdujg
si¢ tez osobne odnosniki do ,kamieni milowych” mechaniki kwantowej, takich jak prace Wignera,
Bella czy Choi. Wreszcie, wiekszos¢ referencji do publikacji odnosi sie do dawnej literatury. Mato
jest cytowan prac powstatych niedawno. Sugerowatoby to, ze postawiony przez autora problem
aktualnie nie budzi zainteresowania badaczy. Poniewaz nie jest to prawdag, dochodzimy do wniosku,
ze autor nie dofozyt wystarczajacych starar, aby lepiej zanurzyé swoj wywod w literaturze
przedmiotu.

Podsumowanie

Cigzko jest mi wydaé werdykt odnosnie tej rozprawy. Z jednej strony, autor przedstawit
ciekawe rezultaty i wykazat si¢ zrozumieniem tematu, ktdry badat. Chociaz i tu bywajg ktopoty, co
pokazatem na przyktadach powyzej. By¢ moze podczas obrony autor bytby w stanie czes$¢ z nich
wybroni¢. Z drugiej strony autor zupetnie polegt w kwestii prezentacii. Rozprawa jest bardzo
chaotycznie napisana, petna niedomdwien i niescistodai. By¢ moze napisana przy zatozeniu, ze
wszystko co w domysle jest oczywiste, a wigkszo$é niezgodnosci »notacyjnych” moézg czytelnika jest
w stanie przefiltrowac w locie.

Mimo licznych brakéw ,formy” samej rozprawy uwazam, ze przedstawiony w niej

materiat stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a w rezultacie caloéé spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w Art. 187. Ustawy. Jednoczesnie uwazam, ze
obrona rozprawy doktorskiej powinna by¢ okazjg dla kandydata do usciglenia swojego wywodu.

Mam takze nadzieje, ze autor skorzysta z mojej recenzji i w przysziosci zdecydowanie
zmieni sposéb prezentowania swoich wynikéw.

Z wyrazami szacunku
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