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Recenzja wniosku dr. Pawla Zina o hadanie stopnia doktora habilitowanego

Whiosek dra Pawta Zina zawiera m. in. autoreferat, kopi¢ dyplomu potwierdzajacego uzyskanie
stopnia doktora, informacje o dorobku dydaktycznym, naukowym i osiggni¢ciach
organizacyjnych. Powyzsze dokumenty $wiadcza, ze dr Zin spelnia warunki niezbgdne do
dopuszczenia do procedury ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Na osiagniecie naukowe pn: ’Opis zjawisk wywolanych przez kwantowe i termiczne fluktuacje,
w uktadach ultrazimnych gazow atomowych” sktada si¢ cykl 9-ciu prac ([h1-h9] — zgodnie z
numeracjg z autoreferatu) opublikowanych w recenzowanych czasopismach mi¢dzynarodowych
(siedem prac w Physical Review A, jedna praca w Europhysics Letters i jedna w Journal of Physics
B). W pracach [h1-h8] przedstawiono rezultaty dotyczace gazow bozonowych, natomiast w pracy
[h9] rozwazano krople mieszaniny bozonowo-fermionowe;j.

Pierwsze trzy prace dotycza zjawiska kwantowego przej$cia fazowego w gazie bozonowym. W
pracy [h1] rozwazono gaz Bosego z oddziatywaniem przyciggajacym i zbadano warunki tamania
symetrii translacyjnej w funkcji natezenia oddzialywania. Pokazano, ze niestabilno$¢ posiada
cechy przejscia fazowego drugiego rodzaju i skonstruowano efektywny Hamiltonian, ktory
pozwolil na jego opis. Zbadano tez rol¢ kwantowych fluktuacji, ktore osiggaja maksimum w
punkcie krytycznym. Podobny uktad byt przedmiotem pracy [h2], gdzie ponownie rozwazono gaz
Bosego z oddzialywaniem przyciggajacym w podwojnej studni potencjatu. Podobnie jak w pracy
[h1] pokazano, ze kwantowe przejscie fazowe w funkcji natezenia oddziatywania mozna opisa¢ w
ramach efektywnego Hamiltonianu stanowigcego kwantowy analog podejscia Ginzburga-
Landaua. Nieco inny uktad zbadano w pracy [h3], w ktorej rozwazono dwusktadnikowy gaz
bozonowy w podwojnej studni potencjalu. Zbadano wpltyw fluktuacji na tunelowanie pomiedzy
studniami potencjatu i wyprowadzono efektywny Hamiltonian.

Konkludujac, powyzsze trzy prace zawieraja ciekawe wyniki dotyczace kwantowych przejs$¢
fazowych w gazie bozonow i roli fluktuacji kwantowych. Liczba ich cytowan nie jest jednak zbyt
duza. Na przyktad na stronie APS liczba prac cytujacych [h1] wynosi 8, a prace [h3] - 7.
Nastepna grupe prac stanowig artykuty [h4-h8], w ktoérych motywem przewodnim byto badanie
korelacji par w uktadach bozonowych. Cykl ten otwiera praca [h4], w ktorej rozwazano zderzenie
dwoch kondensatow Bosego-Einsteina. Indukowane w ten sposob korelacje par rozproszonych
atoméw byly badane w sposob przyblizony i1 cho¢ uzyskano dobrg zgodno$¢ z wynikami
eksperymentalnymi dla korelacji naprzeciwleglych, to korelacje lokalne (dla bliskich predkosci)
byly obarczone znacznym btgdem. Te roznice byly najprawdopodobniej spowodowane
dokonanymi aproksymacjami, dlatego w pracy [h5] zbadano doktadnie elastyczne rozpraszanie
atoméw na wydluzonym kondensacie Bosego-Einsteina, wyprowadzajagc wzory na funkcje
korelacji oraz wiazac je z funkcja falowa kondensatu. Skonstruowano réwniez model potklasyczny
procesu. Wydaje sie, ze otrzymane wyniki bedg uzyteczne do opisu danych eksperymentalnych,
zwlaszcza w kontekscie weryfikacji nierownosci Bella. Kontynuacja tych badan jest bardzo
obszerna praca [h6], w ktorej wyznaczono maksimum funkcji korelacji oraz jej szerokos¢.



Przedyskutowano rowniez szczegdtowo warunki stosowalnos$ci przyblizenia potklasycznego. W
pracy [h7] dokonano natomiast symulacji eksperymentu, w ktorym czasowa modulacja
efektywnej, jednowymiarej stalej sprz¢zenia prowadzita do kreacji par o przeciwnych
predkosciach. Zastosowano metode pdl klasycznych i stwierdzon0 znaczaca role fluktuacji
termicznych na proces kreacji par. Wydaje sie, ze najciekawsza praca z tego cyklu jest artykut
[h8] poswigcony kroplom bedacym mieszankg dwoch gazéw Bosego. Autorzy uogoélnili wyniki
Lee, Huanga i Yanga i wyznaczyli poprawki wyzszego rzedu do energii (poza polem srednim) dla
jednosktadnikowego kondensatu Bosego-Einsteina scisnietego w jednym lub dwdoch wymiarach.
Autorzy pokazali, ze energia zmienia si¢ gtadko w funkcji parametru bedacego sumg iloczynow
gestosci 1 dlugosci rozpraszania sktadnikéw. Przedyskutowano réwniez interesujace implikacje
tych wynikow dla eksperymentalnego badania przejscia (crossover) pomig¢dzy uktadami jedno- i
dwuwymiarowymi a trojwymiarowymi. Ta praca posiada najwigcej cytowan (wg. Strony APS —
11, mimo, ze zostata opublikowana w 2018 roku). Ostatnig pracg wchodzaca w skiad osiggniecia
naukowego jest praca [h9], w ktorej rozwinigto opis mieszaniny boznonowo-fermionowej przy
pomocy metody stochastycznych fukncji falowych (stochastic wave-function approach).
Uogolnienie tej metody na przypadek mieszanin boznowo-fermionowych polegat na
wykorzystaniu do opisu uktadu stanu bedacego iloczynem N1-czastkowego stanu koherentnego
oraz N2-czastkowego iloczynu Slatera. Zmodyfikowano réwniez odpowiednio operator ewolucji
uktadu.

Podsumowujac uwazam, ze dr Pawet Zin podjat interesujaca tematyke badawcza. Osiagnigcia
opisane w artykutach [h1-h9] wypetniaja, w mojej opinii, kryteria osiggnigcia naukowego, ktore
powinno byc podstawg wniosku habilitacyjnego. Prace posiadajg od jednego do siedmiu autoréw
i w zdecydowanej wigkszosci dr Zin jest pierwszym autorem. Zgodnie z o$wiadczeniami
wspoétautoréw wktad dr. Zina do wszystkich prac jest dominujacy i nie mniejszy niz 50%.
Nalezy rowniez podkresli¢, ze dr Zin jest ponadto wspotautorem ponad 20-tu prac
opublikowanych w czasopismach migdzynarodowych. W zdecydowanej wigkszosci sg to prace
poswiecone roznym aspektom fizyki kondensatu Bosego-Einsteina. Sumaryczna liczba cytowan
wszystkich artykutow wynosi 322 (269 bez autocytowan), co daje indeks Hirscha rowny 11.
Sumaryczny impact factor wynosi 94.5.

Dr Zin byt uczestnikiem 8 grantow badwczych, jednak nie penit roli kierowniczej w zadnym z
nich. Aktywno$¢ naukowa ograniczata si¢ do wygtoszenia dwoch referatow na konferencjach
tematycznych oraz zaprezentowania czterech plakatow. Nalezy przyzna¢, ze nie jest to duza ilos¢,
cho¢ autor mial ponadto liczne seminaria w krajowych osrodkach naukowych.

Dr Zin posiada réwniez do$§wiadczenie dydaktyczne: prowadzit ¢wiczenia dla studentow oraz
organizowal pokazy doswiadczen fizycznych w szkotach. Sprawowat rowniez opieke nad kilkoma
pracami licencjackimi i magisterskimi oraz peknit role opiekuna naukowego doktoranta.

Biorac pod uwage wszystkie aspekty dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dra
Zina uwazam, ze spelnia kryteria niezbedne do otrzymania stopnia doktora habilitowanego.
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