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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Hanny Podsedkowskiej, zatytutowane;j

"Entropia Segala stanu kwantowego
na poélskonczonej algebrze von Neumanna
i jej zastosowanie w teorii pomiaru kwantowego"

1. ZYCIORYS NAUKOWY KANDYDATKI

Dr Hanna Podsedkowska pracuje aktualnie jako adiunkt w Katedrze Teorii Rachunku
Prawdopodobienstwa i Statystyki na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu
Lodzkiego. Studiowala w Instytucie Matematyki UL w latach 1988-1993 uzyskujac w
1993r. tytul magistra matematyki na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii UL, na pod-
stawie rozprawy Teoria pomiaru kwantowego, napisanej pod kierunkiem prof. Andrzeja
tuczaka. W latach 1993-2000 byta studentka w Studium Doktoranckim Matematyki Uk,
a w 2001r. uzyskata na Wydziale Matematyki UL, stopient doktora nauk matematycznych
na podstawie rozprawy doktorskiej Matematyczne podstawy teorii pomiaru kwantowego,
napisanej pod kierunkiem promotora, prof. Andrzeja Luczaka. Od roku 1996 pracuje w
Katedrze Teorii Rachunku Prawdopodobienstwa i Statystyki na Wydziale Matematyki i
Informatyki Uniwersytetu Lodzkiego, najpierw jako asystent, potem od 2001r. do chwili
obecnej jako adiunkt, z przerwg 2017-2019 na stanowisku starszego wykladowcy tamze.

W zyciorysie tym brak jest jakichkolwiek stazy zagranicznych czy nawet krotkotermi-
nowych pobytéow w innych, poza polskimi, osrodkach badawczych i wspotpracy z matem-
atykami spoza IM UL (poza pieciodniowa wizyta na Politechnice w Pradze w 2023r.).
Szkoda, ze kandydatka nie nawiazala wspotpracy z czotowymi specjalistami w dziedzinie
informacji kwantowej, w szczegdlnoéci z Denesem Petzem, Anna Jencova czy innymi,
ktorzy wielokrotnie bywali na corocznych konferencjach Infinite Dimensional Analysis
and Quantum Probability. Mysle, ze nawet krotki pobyt w Budapeszcie, gdzie pracowat
D. Petz, bytby bardzo cenny dla rozwoju naukowego Kandydatki i uprawianej przez nia
tematyki.

2. OMOWIENIE OSIAGNIECIA NAUKOWEGO KANDYDATKI

Moje omoéwienie Osiggniecia Naukowego Kandydatki zaczynam od przedstawienia kon-
tekstu, w ktorym to Osiagniecie jest umieszczone. Pojecie entropii, wprowadzone przez
Irvinga E. Segala w roku 1960, jest uogélnieniem pojecia entropii von Neumanna z
poczatku lat 30-tych XX wieku, ktore stanowito istotny element matematycznych pod-
staw mechaniki kwantowej, wprowadzonych przez wybitnego wegierskiego matematyka
Neumanna Janosa Lajosa (czyli Johna von Neumanna). O ile entropia von Neumanna,
zdefiniowana wzorem H(A) := —Tr(Alog A), jest okreslona dla nieujemnych (hermitows-
kich) operatoréw ograniczonych A € B(H), dzialajacych na danej przestrzeni Hilberta
H, na ktorej jest naturalny unormowany $lad Tr, o tyle Segal zaproponowal uogoélnie-
nie tego pojecia na sytuacje algebry von Neumanna M (typu I lub II), na ktorej jest
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zadany dowolny $lad unormowany 7. Entropia Segala jest zdefiniowana analogicznie,
w postaci S(a) := —7(aloga), gdzie elementy a € M sa nieujemne i samosprzezone
(a = a* > 0). Analogicznie, jesli p € M, jest stanem na M o macierzy gestosci h, > 0,
to S(p) = —7(h,logh,).

Jednakze to uogo6lnienie nie zyskalo wiekszego zainteresowania, w poréwnaniu z poje-
ciem entropii von Neumanna (w bazie MathSciNet pojawiaja sie 1552 pozycje zwiazane
z pojeciem von Neumann entropy oraz jedynie 42 pozycje zwigzane z pojeciem Segal en-
tropy). Ponadto, na przestrzeni ponad 60 lat praca Segala odnotowala 7 cytowan (wg
MathSciNet), z tego 4 w pracach zespolu Profesora Andrzeja Luczaka. Pozostale cytowa-
nia nie sa jednak zwigzane z probami rozwoju pojecia entropii Segala i badaniem jego
wtasnosci. Co prawda, wykaz cytowan w bazie MathSciNet jest troche mylacy, poniewaz
w cytowaniach pracy Segala nie ma uwzglednionego najwazniejszego z nich, czyli pracy
Nakamury i Umegaki z 1961r. (Proc. Japan Acad. 37). W pracy tej pokazuja oni
podstawowe wtasno$ci entropii Segala, takie jak np. jej wklesto§¢ czy nie zmniejszanie
tej entropii przez warunkowa warto$é oczekiwana (dla dodatnich operatoréw hermitows-
kich w M), w oparciu o dowodzone przez nich wlasnosci wypuktosci funkeji operatorowej
f(a) =aloga (a € M C B(H)) oraz monotonicznosci funkeji operatorowej f(a) := loga.
Co wiecej, baza MathSciNet nie uwzglednia tez cytowanego przez Kandydatke i réwnie
waznego w tej teorii artykutu O. Lanforda i D. Robinsona z 1968r. (J. Math. Phys. 9),
w ktorym stawiaja oni hipoteze silnej podaddytywnosci entropii Segala. Ta praca takze
nie jest uwzgledniona w cytowaniach artykutu Segala z 1960r, wiec trudno jednoznacznie
okresli¢ jak duze zainteresowanie Srodowiska ona wzbudzita.

Nieco lepiej wyglada sytuacja w bazie Zentralblatt (zbMath), w ktorej artykut Segala
ma 13 cytowan, z tego 7 spoza szkoly lodzkiej, natomiast artykut Lanorfa i Robinsona
ma 29 cytowan.

Niemniej jednak odniostem wrazenie, ze pojecie entropii Segala nie znalazlo sie w
gtownym nurcie badan dotyczacych entropii, by¢ moze ze wzgledu na brak jego istot-
nych zastosowan fizycznych czy nawet matematycznych. Jest to o tyle wazne, ze jako
recenzent jestem zobowiazany okresli¢, czy przedstawione Osiagniecie Naukowe stanowi
znaczny wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny (Ustawa PSWN z 2018r. Art. 219 ust. 1
pkt. 2). Oczywiscie dyscyplina, w ktorej Kandydatka ubiega sie o habilitacje jest ma-
tematyka, a nie teoria entropii, wiec jej Osiggniecie Naukowe musi by¢ rozpatrywane w
takiej ogolnosci.

Nie mam wapliwosci, ze przedstawiony cykl pieciu artykutow [O1]-[O5] spelnia wyma-
gania Art. 219 ust. 1 pkt. 2 lit.b bycia cyklem powigzanych tematycznie artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych i sg wsrod nich czasopisma dobre
(Entropy i Studia Math.) oraz znane i cenione w $rodowisku (Int. J. Math. Phys i
Reports Math. Phys.).

Mam nieco watpliwosci jesli chodzi o spetnienie wymagania Art. 219 ust. 2 Ustawy,
ktory mowi: Osiggniecie, o ktérym mowa w ust. 1 pkt 2, moze stanowié cze$é pracy
zbiorowey, jezeli opracowanie wydzielonego zagadnienia jest indywidualnym wktadem osoby
ubiegajgcej sie o stopieri doktora habilitowanego. We wniosku Kandydatki prace [O1],
[O4] i [O5] sa wspolne, praca [O4] ma 3 autorow, prace [O1] i [O5] po dwoch. W Wykazie
Osiggnie¢ Naukowych Kandydatka okresla swoj udzial w nich jako odpowiednio 33%
oraz po 50%, dodajgc niemal jednakowy opis swojego udzialu w powstaniu kazdej z tych
prac jako wspdtudziat w rozpoznaniu i zdefiniowaniu problemu badawczego, wspotudziat w
jego rozwigzaniu i opracowaniu wynikow. Niestety nie méwi to nic na temat wymagany
w Ustawie, poniewaz nie okresla szczegoltowo jakie zagadnienie Kandydatka opracow-
ata samodzielnie i co dokladnie jest jej wkladem indywidualnym w prace wspolne. Co
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wiecej, Rada Doskonatosci Naukowej wydala (zaktualizowany w dniu 9.08.2023r.) Porad-
nik Postepowania dotyczgce nadawania stopnia doktora habilitowanego, w ktorym pojawia
sie (na stronie 15) nastepujacy komentarz do tego wymagania: Konieczne zatem jest, w
przypadku prac wspotautorskich, wyodrebnienie indywidualnego, merytorycznego udziatu
tej osoby w powstanie danej pracy, co jest warunkiem dokonania oceny osobistych os-
wggnieé stanowigeych znaczny wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny. Te indywidualne
osiggniecia Kandydatki trudno jest oceni¢ na podstawie podanych nieco automatycznie
procentow czy nieco sztampowych formutek.

Takich watpliwosci nie budza prace [02] i [O3], ktore sg indywidualnym dzielem Kandy-
datki.

Kolejna kwestia, ktora nasuwa sie w ocenie Osiggniecia jak i ogdlnie dorobku Kandy-
datki, jest kwestia cytowan jej prac, czyli ich odbioru przez innych specjalistow jak réwniez
ich wplywu na ewentualny rozwd6j dalszych badan, symulowanych rezultatami uzyskanymi
w pracach Kandydatki. Prace stanowiace Osiagniecie Naukowe Kandydatki maja tacznie
5 cytowan, ktore sa jednakze autocytowaniami (wg MathSciNet): praca [O1] (z 2017r)
ma 2 autocytowania a [O2| (z 2015r.) ma 3 autocytowania. Pozostate prace Osiagnie-
cia Naukowego, czyli prace [O3]| z 2021r., [O4] i [O5] - obie z 2017r., nie maja zadnych
cytowarn. Wydaje mi sie, ze je$li w ciggu sze$ciu czy nawet oSmiu lat od ukazania sie
jakiegos§ artykutu nie ma on zadnego oddzwicku w $rodowisku, to trudno przypuszczad,
ze stanowi on znaczacy wktad w badaniach teorii entropii dla algebr von Neumanna.

Pozostaly dorobek Kandydatki ma dodatkowo jeszcze dwa cytowania, w tym jedno
dotyczy pracy |P7| podanej jako przykitad very nice study. Zatem jak na 22 lata dzia-
talnosci naukowej Kandydatki ilog¢ siedmiu cytowan jej artykutéw jest nieznaczna.

Niemniej jednak staram sie ocenié, zgodnie z wymaganiami Ustawy, wktad Kandydatki
w rozwdj dyscypliny matematyka, zatem ocenia¢ bede glownie jej wklad intelektualny
i specjalistyczny, jaki stanowia jej publikacje - wspolne i indywidualne, szczegoblnie te
przedstawione jako Osiagniecie Naukowe.

3. OCENA POSZCZEGOLNYCH PRAC Osiggniecia Naukowego KANDYDATKI

W ocenie Osiggniecia Naukowego nie mam mozliwoéci ocenienia indywidualnego wktadu
Kandydatki w prace wspoétautorskie, poniewaz jej oSwiadczenia w tej sprawie nie sa
odpowiednio szczegbétowe. Postaram sie zatem ocenié¢ ogdlny wktad przedstawionych pie-
ciu publikacji w rozwoj dyscypliny matematyka. Przy kazdej z nich podaje, za Kandy-
datka, jej punktacje wg listy czasopism MNiSW oraz, dodatkowo, ilo§¢ cytowan wg Math-
SciNet.

Wszystkie te publikacje dotycza badania wlasnosci entropii Segala na algebrach von
Neumanna typu I i II, na ktérych zadany jest dodatni normalny wierny funkcjonal slad-
owy 7 (skonczony lub pol-skonczony). Zasadniczym elementem w tych badaniach jest
odpowiednio$¢ pomiedzy stanami z przestrzeni predualnej p € M, (nieco razi mnie
uzywana przez Kandydatke nazwa predual) i operatorami dodatnimi h, (t.zw. opera-
torami/macierzami gestosci takich stanéw) w przestrzeni L'(M, 1), jak rowniez rozklad
spektralny operatoréow a € M, ktorych projektory spektralne sg takze elementami M.
Dodatkowo wykorzystuje sie znane wezesniej whasnosci (wypuktosé czy monotonicznosé)
operatorowych funkcji M > a — loga € M oraz M > a — aloga € M.

3.1. Praca [O1] (40p, 2 cyt.) Jest to artykul napisany wspolnie z A. Luczakiem i
opublikowany w International Journal of Theoretical Physics w 2017r. Badane sg w
nim wlasnosci niezmienniczosci (minus) entropii Segala H(h) := 7(hlogh) (h € M™), na
dziatanie odwzorowan liniowych o : M +— M, ktore sa normalne, unormowane i dodatnie.
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Niezmienniczo$¢ 7o« = 7 definiuje odwzorowanie dualne «, dla ktorego a.(p) = poa dla
p € M,. Pokazano, ze operator gestosci h,, (,) wyraza si¢ przez odwzorowanie & sprzezone
do «, z czego wynika Twierdzenie 2 mowiace, ze a, nie podwyzsza (minus) entropii Segala
dodatnich elementow p € M™: H(a.(p)) < H(p). Jest to de facto uszczegolowienie
dowodu analogicznego wyniku, uzyskanego przez M. Ohya i D. Petza. Pokazano ponadto
kiedy w tej nierownosci pojawia sie rownos$¢ w przypadku s-homomorfizmu o : M +— M;
jest to wtedy i tylko wtedy, gdy gestos¢ h, jest w obrazie a(M). W dowodzie pokazuje
sie, ze (M) jest takze algebra von Neumanna a(M) C M i korzysta z jawnego wzoru
na warunkowa warto$¢ oczekiwang E := aoa : M — a(M), dla ktorej 1o E = 7.
W dowodach obu Twierdzen wida¢ bardzo dobrg znajomos¢ istniejacych technik i metod
prowadzonych badan, a przedstawione dowody sg nowe i matematycznie ciekawe.

Druga czes¢ artykutu [O1] jest poswiecona badaniu ciaglosci entropii Segala, a gtownym
narzedziem jest pokazanie w Proposition 7, ze entropia Renyi S, jest malejaca dla o €
(1,+00) i w granicy alg?+ —Sa(p) = H(p), co daje (minus) entropie Segala H (p) stanu p €

M}, Dowod tego faktu jest pomystowy, sprowadza sie do badania funkcji rzeczywistych
i wykorzystania Twierdzenia Lebesgue’a o Monotonicznej Zbieznosci. W konsekwencji
otrzymuje sie ciaglo$¢ entropii Renyi w normie L!, a dalej polciagtos¢ z dotu (a nie
z gory, jak w napisano w [O1] Theorem 9) entropii Segala i takze von Neumanna w
szczegblnym przypadku algebry von Neumanna typu I. Te drobne niescistosci wynikaja
chyba z faktu operowania znakiem minus w r6znych sformutowaniach entropii Segala czy
Renyi. Chociaz te wyniki byly w pewnym stopniu znane wczesniej, to ich dowéd w pracy
[O1] jest nowy i matematycznie interesujacy.

W Autoreferacie pojawia sie niescistosé¢, poniewaz jest tam Lemat 1, odnoszacy sie do
(JO1], Lemat 6), jednak jego tresé jest tozsama z (|O1], Proposition 7).

3.2. Praca [O2] (100p, 3 cyt.) Jest to artykut indywidualny Kandydatki, opublikowany
w Entropy w 2015r. Gléwnym wynikiem pierwszej czesci tego artykutu jest pokazanie po-
daddytywnosci entropii Segala S(¢ + ¥) < S(p) + S(¢) dla stanow , v € M, przy
zalozeniu ograniczonosci ich gestosci Dy, D, € M, dla skoiiczonej algebry von Neu-
manna M z normalnym wiernym unormowanym S$ladem 7. Jako wniosek Kandydatka
pokazuje, ze addytywnos¢ jest rownowazna wzajemnej ortogonalnodci gestosci tych stanow
D,Dy = 0. Dowod opiera si¢ na nieréwnosci I(a,b) := 7(alogb — aloga) > 0 dla dowol-
nych a,b € M spelniajacych warunek 0 < a < b. Wielko$¢ I(a,b) byta wprowadzona
przez Hisaharu Umegaki w artykule z 1962r. pod nazwa informacji pomiedzy a i b.
Umegaki pokazal jej dodatnios¢ w przypadku, gdy ich nosniki (czyli rzuty ortogonalne na
domkniecia obrazow) spetniaja warunek s(a) < s(b). Kandydatka pokazuje nieujemnosé
informacji I(a,b) > 0 pomiedzy a i b inna metoda, bez zalozenia 7(a) = 7(b) = 1, jak
rowniez uzasadnia, ze rownosé I(a,b) = 0 jest rownowazna komutowaniu ab = ba = a?.

W drugiej czesci tego artykutu Kandydatka zbadata pomiary zwigzane z r6znego rodzaju
instrumentams shuzacymi do pomiaréw kwantowych. Sg to liniowe, unormowane i przeliczal-
nie addytywne odwzorowania £ : F +— LT (M,) z zadane]j przestrzeni miarowej (€2, F)
w dodatnie odwzorowania liniowe na M,. W szczegblnosci rozwazane sg instrumenty
powtarzalne w stabym sensie czyli takie, dla ktorych (Ea,(Ea,p))(AIm) = (Ea,nne)(1m)
dla dowolnych mierzalnych podzbioréw A, Ay C F i dowolnego ¢ € M,. Kandydatka
pokazuje, ze pomiar zwigzany z takim instrumentem jest pomiarem o minimalnej entropii.
Ponadto pokazano, ze dla t.zw. instrumentéow Liidersa powtarzalno$¢ w stabym sensie jest
rOwnowazna z pomiarem o minimalnej entropii.

Sa to wyniki ciekawe i niewatpliwie stanowia istotny wklad w dyscypline matematyka.
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3.3. Praca [O3] (100p, 0 cyt.) Jest to takze indywidualny artykut Kandydatki, opub-
likowany w Studia Mathematica w 2021r., w ktorym pokazuje ona silng podaddytywnosé
entropii Segala dla stanéw na dowolnej potskoniczonej algebrze von Neumanna. Wtasnosé
ta byta postulowana jako hipoteza w artykule Lanforda i Robinsona z 1968r. oraz, w
wiekszej ogolnosci przez M.B. Ruskai w 1973r. Jej dowdd uogolnia wynik Ohya i Petza,
ktorzy pokazali silng podaddytywnosé dla przypadku skoriczenie wymiarowego. O ile w
przypadku M = B(H) czyli typu I pojawialy sie dowody tej wlasnosci, wykorzystujace
wlasnosci wypuktosci/wklestosci funkeji operatorowych oraz strukture operatorow slad-
owych (czyli M, w tym przypadku), uzyte tam metody zazwyczaj nie daly sie zastosowaé
w og6lnym przypadku dowolnej potskoriczonej algebry von Neumanna. Metoda Ohya i
Petza korzystala z monotonicznosci entropii i Kandydatka uogolnita to na algebry von
Neumanna z wiernym normalnym potskonczonym sladem.

Praca [O3] jest techniczna, zawiera przede wszystkim rozwiazanie hipotez, stawianych
ponad po6t wieku wezedniej przez wybitnych matematykoéw i rozwiazanych w pelnej ogél-
noéci dopiero przez Kandydatke. Praca ta zawiera dowody zaréwno silnej podaddyty-
wnosci entropii Segala (Theorem 7) jak i jej podaddytywnosci (Theorem 8), oraz uogol-
niona nier6wno$¢ Araki-Lieba (Theorem 10), dla przypadku pol-skoriczonych algebr von
Neumanna z wiernymi $ladami. Ich dowody polegaja na sprytnym sprowadzeniu, poprzez
twierdzenia spektralne, problemoéw ogélnych do probleméw analizy rzeczywistej, w szczegol-
noéci catkowych twierdzen o zbieznosci.

Mozna sie zastanawiaé, z jakiego powodu powyzsze problemy w takiej ogélno$ci nie byty
rozwigzane przez tak wiele lat. Niemniej jednak Kandydatka wykazata tutaj umiejetnosc
dobrania skutecznych metod i narzedzi oraz odpowiedniego ich zastosowania. Dlatego
uwazam, ze ta praca Kandydatki stanowi bardzo istotny wktad w dyscypline matematyka.

3.4. Praca [O4] (100p, 0 cyt.) Jest to artykul, napisany wspolnie z A. Luczakiem oraz
M. Sewerynem i opublikowany Entropy w 2017r.

Praca ta dotyczy badania stanéw o maksymalnej entropii Segala. Jest ona rozszerze-
niem klasycznych wynikoéw dotyczacych algebry wszystkich operatoréw ograniczonych na
danej przestrzeni Hilberta ze §ladem standardowym, dla ktorej wiadomo, ze w przypadku

entropii von Neumanna odpowiedz daja stany Gibbsa, zadane przez operatory gestosci
sH

postaci ——, dla s € R i Hamiltonianu H. W pracy [O4] pokazano analogiczny rezultat

dla dowolnej skoriczonej algebry von Neumanna M ze skoriczonym $ladem 7 i entropii
Segala zamiast entropii von Neumanna. Kluczowym narzedziem jest tutaj pokazana (w
7(hes)

Lemacie 1) monotonicznosé funkeji rzeczywistej f(s) = Ty
e

dla dowolnego nietrywial-

nego elementu h = h* € M, co wynika ze stabej dodatniosci jej pochodnej i nier6wnosci
sh

Schwarza. Dla stanu Gibbsa p;, s € R, o gestosci operatorowej postaci W, czyli takiej,
T(e
sh

ze ps(g) =7 <Lh)) dla g € M, pokazano (Proposition 3), ze kazda liczba pomiedzy
T(e®

kresami (dolnym A,,(h) i gornym Ay (h)) spektrum h jest wartoscia ps(h) dla doktad-
nie jednego s € R. Tutaj takze gléwnymi narzedziami sa rozklad spektralny i catkowe
twierdzenia graniczne. Jako konsekwencje tej wlasnosci pokazano (Theorem 1), ze dla
ustalonej liczby A,, < A < Aj; kresem gérnym wszystkich mozliwych wartosci entropii
Segala S(p), po wszystkich stanach p, dla ktorych p(h) = A, jest entropia Segala S(ps)
pewnego stanu Gibbsa p,. Tutaj gléwnym narzedziem jest znowu nieréwnos¢ Umegaki
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dla kwantowej informacji (pomiedzy a i b) 7(aloga — alogb) > 0 oraz wklestos¢ funkeji
operatorowej log a i wypuktosé funkcji operatorowej alog a.
Praca ta niewatpliwie jest ciekawym osiggnieciem, w ktorym udzial ma Kandydatka.

3.5. Praca [O5] (70p, 0 cyt.) Jest to artykul, napisany wspoélnie z R. Wieczorkiem i
opublikowany w Reports on Mathematical Physics w 2017r.

W pracy tej autorzy zajmuja sie szacowaniem mozliwie jak najwiekszej zaleznosci
pomiedzy skonczonym ciagiem p := (p;).; stanéow kwantowych (o gestosciach (h,,)r,),
wystepujacych z zadanymi prawdopodobieristwami 7 := (7)1, a skoficzonym ciagiem
M := (Mj)TL, kwantowych pomiaréw (czyli ciagiem operatoréw dodatnich z M o sumie
bedacej jedynka algebry). W tym kontekscie rozwazaja trzy metody:

e maksymalizacji wzajemnej informacyi I(p, M),

e maksymalizacji odlegtosci funkcyjnej ds(p, M) po klasie funkeji rzeczywistych, wy-
puktych i dodatnich poza warunkiem f(0) = 0,

e minimalizacji wiernosci (czy moze raczej doktadnosci?) rozktadow F(p, M).

W pierwszej metodzie maksymalna wartosé to tak zwana informacja dostepna I,.., sza-
cowana od gory przez liczbe x, zdefiniowang przez Holevo dla entropii von Neumanna H
i uogodlniona w [O5] dla entropii Segala S:

Iacc S X=Xs = S (ijpj) - Z’TFJS(/)])
j=1 j=1

Istotnym narzedziem jest tutaj pokazana silna podaddytywnosé entropii Segala w przy-
padku skonczonej algebry von Neumanna ze skoniczonym, wiernym i normalnym §ladem
(ten wynik uogolnita potem Kandydatka w [O3]). Powyzsze oszacowanie okazuje sie by¢
rownowazne wklestosci entropii Segala.

W metodzie drugiej, dla algebry von Neumanna ze $ladem 7 (normalnym, wiernym,
unormowanym i skoriczonym) uzyskane jest ogolne oszacowanie postaci

df(p> M) < ZT <f (Wihm gy (Z thpk>>) .

Natomiast dla wartosci bezwzglednej f(z) := |z| analogiczne oszacowanie pokazano w
ogoblniejszym przypadku pot-skonczonym.
W trzeciej metodzie uzyskano oszacowanie od dotu minimum po M wielkosci

F(p, M):=> "> " \/mipi(M;) - (Z Wiﬂi(Mj)> ' (Z%‘M(Mj))

i=1 j=1

Praca ta zawiera wiele technicznych rachunkow, ktore pokazuja bieglosé autorow w
stosowaniu metod prowadzacych do uzyskiwania ciekawych nieréwnosci, uogdlniajacych
na przypadek entropii Segala, znane wczesniej dla entropii von Neumanna. Jest ona
niewatpliwie istotnym wktadem w dyscypline matematyka, ze znaczacym wspoétudziatem
Kandydatki.

4. OCENA POZOSTALEGO DOROBKU NAUKOWEGO KANDYDATKI

4.1. Pozostale publikacje. W swoim Wykazie Osiggnieé¢ Naukowych albo Artystycznych
Kandydatka podaje dodatkowo 11 publikacji, ktére maja tacznie 2 cytowania wg Math-
SciNet, z czego jedno jest autocytowaniem. Jedna z prac, indywidualna Kandydatki,
ukazala sie w 2001r. i powstala przed uzyskaniem przez nig doktoratu, pozostate stanowia
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dorobek po doktoracie, przy czym praca [P7| jest takze indywidualnym dzietem Kandy-
datki, pozostale sa wspélne z A. Luczakiem i K. Lubnauer, a jedna z R. Wieczorkiem.
Nie ma wérod nich zadnej pracy wspolnej z kims spoza grupy badawczej profesora An-
drzeja Luczaka. By¢é moze wspotpraca takze z innym oSrodkiem badawczym mogtaby za-
owocowad rozszerzeniem badanej tematyki i zwiekszeniem oddzwieku dotyczacego uzyski-
wanych rezultatéw, w tym liczby cytowan. Punktacja ministerialna tych czasopism miesci
niemal w catos$ci w przedziale 40p-70p, ponadto jedno czasopismo Ann. Acad. Sci. Fenn.
Math. ma 20p, jedno Rev. Math. Phys. 100p a jednego Bull. Soc. Sci. Lett. Lodz
Ser. Rech. Déform. bark na tej liScie. Biorac pod uwage tytuly i range czasopism,
w ktorych ukazaly sie publikacje Kandydatki, to niewatpliwie Open Systems and Infor-
mation Dynamics, Reports on Mathematical Physics, Reviews in Mathematical Physics,
Probability and Mathematical Statistics czy Fized Point Theory s waznymi i uznanymi
w Srodowisku. W tematyce uprawianej przez Kandydatke nietatwo o publikacje w lep-
szych czasopismach, jak na przyktad w Communications in Mathematical Physics. Tak
wiec moje og6lne wrazenie jest w tej kwestii pozytywne i uwazam, ze Kandydatka ma
publikacje na dobrym poziomie publikacyjnym, chociaz brak im cytowalno$ci.

4.2. Udzial w Konferencjach. Jak podaje Kandydatka, brata ona udzial w 11 konfer-
encjach naukowych, w tym w 3 z "Nieprzemiennej Analizy Harmonicznej", ktére wspotor-
ganizowatem w Bedlewie, w 4 organizowanych przez "International Quantum Structures
Association" oraz jednej z Robotyki (MMAR 2015). Wygtosita na nich 10 referatow (co
prawda podaje 11 ale na konferencji IQSA w Tropea 2022 drugi referat, oparty na wspolnej
pracy, wyglosit (wedlug informacji mi dostepnych) prof. Andrzej Luczak).

Udzial w konferencjach jest zazwyczaj bardzo pozyteczny, daje mozliwosé¢ przedstaw-
ienia wlasnych badan i uzyskania komentarzy innych specjalistow. Niejednokrotnie tez
zauwazenie przedstawianych wynikéow badawczych przez innych powoduje dalszy rozwoj
badanego zagadnienia. Mam jednak wrazenie, ze tak si¢ nie stalo w przypadku rezultatow
badari, przedstawianych na konferencjach przez Kandydatke, nie wida¢ w szczegolnosci
wzrostu zainteresowania jej badaniami np. w postaci wiekszej liczby cytowan.

5. OCENA INNEJ NAUKOWEJ DZIALALNOSCI KANDYDATKI

5.1. Granty badawcze. W swoim Wykazie Osiggnie¢ Naukowych albo Artystycznych
Kandydatka informuje, ze byta gtownym wykonawca w grancie NCN "Podstawowe za-
gadnienia teorii informacji kwantowej oraz dyskryminacji stanéw i operacji kwantowych",
realizowanym w latach 2011-2014, chociaz nie podaje jakie byty efekty jego realizacji.

Byta takze wykonawca w projekcie "Opracowanie i badanie algorytmow aktywnego
(sitowego) wspomagania operatora przy wykonywaniu stereotypow ruchowych podczas
sterowania telemanipulatorem o szedciu stopniach swobody" finansowanym przez NCN
w latach 2011-2015 na Politechnice Lodzkiej. W ramach tego grantu (cyt. za dr hab.
inz. W. Pawlowskim) dr Hanna Podsedkowska opracowata metode statystycznej obrobki
danych pomiarowych wykorzystujgcej dane pomiarowe z petnego okresu probkowania do
oplymalnego estymowania stanu systemu o szesciu stopniach swobody. Trudno mi ocenié
ta aktywnos¢ naukowa, poniewaz nie mam zadnej wiedzy na temat probkowania sterowa-
nia telemanipulatorem. Jednak opracowanie przez Kandydatke (wydaje mi sie, ze chyba
wspolnie z prof. Leszkiem Podsedkowskim z Politechniki Lodzkiej?) metody statysty-
cznej w takim projekcie jest niewatpliwie przejawem istotnej aktywnosci naukowej poza
Uniwersytetem Lodzkim.
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5.2. Wspoélpraca naukowa poza uczelnia macierzysta. W Art. 219 ust. 1 pkt.
3 Ustawy stawia sie wymaganie wykazania istotng aktywnoscig naukowq realizowang w
wiece] niz jedne] uczelni lub instytucyi navkowej, w szczegolnosci zagranicznej, chociaz
Poradnik RDN na str. 16 zaleca, aby sformutowania w szczegdlnosci zagraniczng nie
traktowac jako warunku koniecznego. W zwiazku z tym wymaganiem Kandydatka podaje
dwie takie aktywnosci:

(1) Udzial w wymienionym powyzej projekcie na Politechnice Lodzkiej w latach 2011-
2015, w trakcie ktorego opracowala metode statystycznej obrébki danych pomia-
rowych

(2) Pieciodniowy pobyt na Politechnice w Pradze (19-23 czerwca 2023), w trakcie
ktorej prowadzita dyskusje z prof. Janem Hambhalterem (nota bene jednym z
recenzentow habilitacji) oraz Martinem Bohata i wyglosila referat na seminarium.

Oczywidcie w opisanym projekcie realizowanym na Politechnice F.6dzkiej Kandydatka
wykazata sie istotng dzialalnos$cig naukows, skoro opracowata metode statystyczng bada-
nia konkretnego problemu technologicznego. Natomiast kilkudniowy pobyt na Politech-
nice w Pradze, ktora oczywiscie spelnia kryterium bycia instytucjg zagraniczng, i wygltosze-
nie tam referatu, nie przyniost jak na razie efektu, ktory mozna by oceni¢ jako istotna
aktywnos$¢ naukowa, chociaz czesto dyskusje bywaja bardzo owocne i1 pozwalaja identy-
fikowa¢ i rozwija¢ nowe zagadnienia badawcze.

6. KONKLUZJA

Podsumowujac mojg ocene Osiagniecia Naukowego dr Hanny Podsedkowskiej stwierdzam,
ze pomimo pewnych szczegdtowych zastrzezen, sformulowanych powyzej, stanowi ono is-
totny wklad w dyscypling matematyka. Dlatego wnioskuje o dopuszczenie dr Hanny
Podsedkowskiej do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego i popieram wniosek o
nadanie jej stopnia doktora habilitowanego.

Janusz Wysoczanski
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