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RECENZJA ROZPRAWY HABILITACYJNEJ PT.
»ENTROPIA SEGALA STANU KWANTOWEGO NA POLSKONCZONEJ]
ALGEBRZE VON NEUMANNA I JEJ ZASTOSOWANIE W
ZAGADNIENIACH TEORII POMIARU KWANTOWEGO”

ORAZ DOROBKU NAUKOWEGO DR HANNY PODSEDKOWSKIEJ

Niniejsza recenzje opracowano na zlecenie przewodniczacej komisji Uniwersytetu L.6dzkiego do
spraw stopni naukowych w dyscyplinie matematyka dr hab. Grazyny Horbaczewskiej, prof. UL.
z dnia 8 lutego, 2024 roku.

1. ZYCIORYS NAUKOWY KANDYDATA

Dr Hanna Podsedkowska ukoriczyta studia matematyczne w Instytucie Matematyki na Wy-
dziale Matematyki Fizyki i Chemii Uniwersytetu f.6dzkiego w roku 1993 uzyskujac dyplom
z wyréznieniem i bronigc prace magisterska pt. ,, Teoria pomiaru kwantowego” pod opieks
prof. dr. hab. Andrzeja fuczaka. Osiem lat poZniej uzyskata — takze na wydziale Wydziale
Matematyki Uniwersytetu Lodzkiego — stopiet doktora nauk matematycznych na podstawie
rozprawy ,Matematyczne zagadnienia teorii pomiaru kwantowego” réwniez napisanej pod
opieks prof. dr. hab. Andrzeja f.uczaka.

Juz podczas pracy nad doktoratem dr Podsedkowska zostala zatrudniona na stanowisku
Asystenta w Katedrze Teorii Rachunku Prawdopodobienistwa i Statystyki na Wydziale Ma-
tematyki i Informatyki Ut,, gdzie w 2001 r. awansowala na piastowane do dzisiaj stanowisko
adiunkta, a w latach 2017-2019 byla starszym wyktadowcg. Dodatkowo w 2023 roku dr
Podsedkowska odbyla staz naukowy na Czeskim Uniwersytecie Technicznym w Pradze.

2. DOROBEK NAUKOWY

2.1. Prace skladajace sie na rozprawe habilitacyjna.
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2.1.1. Properties of Segal’s entropy for quantum systems.

Praca poswigcona jest rozszerzeniu znanych wlasnosci entropii Segala dla kanonicznego
§ladu na B(H) na przypadek stanéw normalnych na pétskonczonej algebrze von Neumanna
N z wyréznionym wiernym poéiskonczonym $ladem 7. W tym przypadku macierz gestosci
stanu p jest zastapiona niekoniecznie ograniczonym elementem h, stowarzyszonym z N.
Gléwnymi wynikami pracy sa twierdzenia dotyczace zachowania entropii przy przeksztatce-
niu stanu dodatnim normalnym odwzorowaniem «: N — N zachowujacym 7 oraz dowodzace
polcigglodci entropii na zbiorach stanéw (i funkcjonaléw dodatnich), ktérych uogélniona
macierz gestosci jest ograniczona.

Wedtug bazy danych MathSciNet, praca ma na chwilg obecng dwa cytowania.

2.1.2. Entropy of Quantum Measurement.

Gléwnym pojeciem omawianym w tej pracy jest entropia dodatniego funkcjonatu normal-
nego na — tym razem — skoriczonej algebrze von Neumanna z wybranym wiernym funkcjo-
nalem §ladowym oraz entropia pomiaru kwantowego. Autorka bada nieréwnosci pomiedzy
entropiami funkcjonatéw, ktorych ,macierze gestosci” sa ograniczone (naleza do algebry),
otrzymujac w szczegélnosci subaddytywnosé entropii oraz warunki gwarantujace jej addy-
tywnos$¢. Nastepnie pokazuje zwiazki pomiedzy pojeciami powtarzalnego pomiaru i stabo
powtarzalnego pomiaru a pewnymi nieré6wno$ciami na entropie stanu uktadu po dokonaniu
pomiaru.

Wedtug bazy danych MathSciNet, praca ma na chwilg obecng trzy cytowania.

2.1.3. Strong subadditivity of quantum mechanical entropy for semi-finite von Neumann al-
gebras.

W pracy tej badana jest entropia stanéw na iloczynach tensorowych poiskoriczonych algebr
von Neumanna. Najwazniejszymi wynikami sg twierdzenia o silnej subaddytywnosci entropii
1 wklestosci funkcji pi = S(p12) — S(p2), gdzie p1o jest funkcjonatem dodatnim na iloczynie
tensorowym algebr von Neumanna, a ps(z) = p12(1 ® z). Udowodnione sg tez inne wazne
nieréwnosci, w tym ogélna wersja tzw. nier6wnosci Araki’ego-Lieba.

Baza danych MathSciNet nie odnotowuje na chwile obecna zadnych cytowan tej pracy.

2.1.4. Mazimum Entropy Models for Quantum Systems.

W pracy tej udowodniono, ze jesli M jest skoficzong algebra von Neumanna z wyréznionym
wiernym stanem $ladowym 7 i h € M jest samosprzezony, to wérdd stanow p takich, ze p(h)
Jest ustalong wartoscig £/, maksymalng entropi¢ ma stan Gibbsa, tj. stan o macierzy gestosci
%:}% (dla odpowiednio dobranego ) i jest to jedyny stan maksymalizujacy entropie. Jest
to rezultat analogiczny do standardowych wynikéw dla B(H) z kanonicznym $§ladem.

W chwili obecnej praca ta nie ma zadnych cytowan odnotowanych w bazie danych Math-

SciNet.

2.1.5. Holevo type bounds for general quantum system.

W pracy dokonano na kilka sposobéw przettumaczenia twierdzenia Holewo podajacego
goérne ograniczenie na na tzw. informacje dostepna z przypadku standardowego $ladu na
B(H) na przypadek dowolnej skoriczonej algebry von Neumanna z wiernym funkcjonalem
sladowym.

Baza danych MathSciNet nie odnotowuje na chwilg obecna zadnych cytowan tej pracy.
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2.2. Inne prace.
Wykaz opublikowanych prac dolaczony do autoreferatu wymienia 11 prac autorstwa ha-
bilitantki, ktére nie weszly w sktad habilitacji:

(1) H. PODSEDKOWSKA: A linear theory of instruments on von Neumann algebras.
Journal of Mathematical Sciences 106(1) (2001), 2742-2746.

(2) H. PODSEDKOWSKA: Correlations in a general theory of quantum measurement
Open Systems € Information Dynamics 14(04) (2007), 445-458.

(3) K. LUBNAUER, A LuczAk, H PODSEDKOWSKA: Weak sufficiency of quantum sta-
tistics Reports on Mathematical Physics 60(3) (2007), 367-380.

(4) K. LUBNAUER, A. Luczak, H. PODSEDKOWSKA: Weakly sufficient quantum sta-
tistics. Mathematica Slovaca 61(6) (2011), 959-978.

(5) K. LUBNAUER, H. PODSEDKOWSKA: State determination and sufficiency of observ-
ables. International Journal of Theoretical Physics 53(10) (2013), 3262-3272.

(6) A. LuczAk, H. PODSEDKOWSKA: Liiders instruments, generalised Liiders theorem,
and some aspects of sufficiency. International Journal of Theoretical Physics 54(12)
(2015), 4283-4292.

(7) K. LUBNAUER, A. Luczak, H. PODSEDKOWSKA: Generalised Liiders operation for
normal states on a von Neumann algebra. Fized Point Theory 19(1) (2018), 301-320.

(8) K. LUBNAUER, H. PODSEDKOWSKA: Cloning and entropy in von Neumann algebras.
Bulletin de la Société des sciences et des lettres de £.0d%, Série: Recherches sur les
deformations 2015.

(9) R. WIECZOREK, H. PODSEDKOWSKA: Entropic upper bound for Bayes risk in the
quantum case. Probability and Mathematical Statistics 38(2) (2018), 429-440.

(10) A. buczAk, H. PODSEDKOWSKA, R. WIECZOREK: Relative and quasi-entropies in
semifinite von Neumann algebras. Reviews in Mathematical Physics 35(02) (2023).
(11) L. ANDRzEJ, H. PODSEDKOWSKA: Mappings preserving Segal’s entropy in von
Neumann algebras. Annales Academiae Scientiarum Fennicae. Mathematica. 44(2)
(2019).
Wedtug bazy danych MathSciNet prace nr 2 i 3 maja na chwile obecng po jednym cytowaniu.
Jak wida¢ juz z lektury tytulow, wlasciwie wszystkie te prace maja mniej lub bardziej $cisty
zwigzek z tematyka osiaggniecia habilitacyjnego.

2.3. Cytowania i og6lna ocena publikacji.

Baza danych MathSciNet jest najbardziej miarodajnym #rédlem informacji bibliome-
trycznej w dyscyplinie matematyka. Zgodnie z powyzszym wykazem, w czasie tworzenia
niniejszej recenzji, podaje ona siedem cytowan prac dr Podsedkowskiej. Dla porzadku do-
dajmy, ze baza WebOfScience dostarcza informacji o szesnastu cytowaniach, z ktérych trzy
pochodzg z prac innych autoréw. Oznacza to, ze dokonania habilitantki nie sg szeroko znane
w $rodowisku matematykéw i fizykéw matematycznych. Fakt ten nie jest w zadnym ra-
zie dyskwalifikujacy, jednak §wiadczy o tym, ze prace dr Podsedkowskiej mogly nie zostaé
wystarczajaco ,rozreklamowane”. Byé moze pewng role odgrywa w tym fakt, ze czasopisma,
w ktorych prace te byly publikowane nie naleza do najbardziej wplywowych.
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Algebraiczne podejscie do teorii kwantéw (zar6wno mechaniki kwantowej jak i teorii pola)
jest ostatnio znéw bardzo wzietym tematem badan i wielu prominentnych fizykéw matema-
tycznych szeroko oglasza, ze algebry von Neumanna wrocily do task i teoria ta ma szanse
odegra¢ wazng rol¢ w interakcjach pomiedzy mechanika kwantowsa, a np. teoria strun.

Jest mojg opinig, ze dokonania dr Podsedkowskiej sa ciekawe, nietrywialne matematy-
cznie 1 potencjalnie bardzo przydatne w rozwoju dyscypliny, choé na razie nie widaé ich
szczegblnego wplywu na rozwdj matematyki czy tez fizyki matematyczne;j.

2.4. Inne osiggniecia.

Dr Hanna Podsedkowska wygtaszata referaty na kilkunastu miedzynarodowych konferenc-
jach i seminariach, a w 2018 roku zorganizowata konferencje “Quantum Statistics and Related
Topics”.

Ponadto habilitantka uczestniczyta w realizacji dwoch projektow badawczych NCN - w
jednym jako wykonawca, a w drugim jako gtéwny wykonawca.

W ramach pracy popularyzatorskiej uczestniczyta tez wielokrotnie w organizacji konkursu
matematycznego ,Matematyka Moja Pasja” oraz Festiwalu Nauki Techniki i Sztuki na Wy-
dziale Matematyki i Informatyki UL. Prowadzita tez warsztaty i wyktady popularnonaukowe
dla uczniow.

Nalezy tez wspomnieé, ze dr Podsedkowska prowadzi wiele zajeé¢ dydaktycznych na UL i
opiekowala si¢ jedenastoma pracami licencjackimi oraz czterema pracami magisterskimi.

W toku swojej kariery habilitantka otrzymata dwie Nagrody Rektora UL, zlota odznake
UL i Brazowy Medal za dlugoletnig stuzbe.

3. AUTOREFERAT

Autoreferat dr Podsedkowskiej jest skonstruowany bardzo przejrzyscie. Gléwng jego czes-
cig jest zwigzle przedstawienie tresci publikacji sktadajacych sie na osiagniecie habilitacyjne.
Oprécz tego zawiera on informacje o przebiegu kariery naukowej habilitantki oraz o jej osia-
gnieciach na tym polu i opis zawartosci prac nie wchodzacych w skiad osiggniecia habilita-
cyjnego.

Wspomniane wyzej streszczenia prac habilitantki sg napisane bardzo dobrze, z zachowa-
niem réwnowagi pomiedzy pogladowym charakterem autoreferatu, a szczeg6lowymi rozwaza-
niami z opisywanych publikacji. Takze strona redakcyjna i jezykowa autoreferatu jest prak-
tycznie bez zarzutu.

4. PODSUMOWANE

Osiggniecie habilitacyjne dr Podsedkowskiej stanowi zwiericzenie diugofalowego projektu
naukowego, ktérego celem bylo uogélnienie wynikéw dotyczacych entropii von Neumanna
na przypadek dowolnej péiskoriczonej algebry von Neumanna. Jest to dzielo stosunkowo
ambitne i — co wazniejsze — w znacznej mierze wykonane. Pozostale osiggniecia naukowe
i organizacyjne sa na satysfakcjonujacym poziomie z nastepujacym wyjatkiem: aktywnosé
habilitantki w zdobywaniu grantéw jest raczej niewielka. Jest to z pewnoscia co$, co warto
bedzie poprawi¢ w przyszlosci.
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W mojej opinii zespot prac przedstawionych jako osiggniecie habilitacyjne jest na calkiem
dobrym poziomie i dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dr Podsedkowskiej spetnia,
warunki niezbedne do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

Db So o

Piotr Mikotaj Sottan



