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Recenzja rozprawy zatytutlowanej
» Dynamics of binary quantum mixtures”
przedstawionej przez mgr. Piotra Grochowskiego

jako wypetnienie czesci wymogow procedury doktorskiej

Mgr Piotr Grochowski, w celu wypetnienia czesci warunkéw okreslonych w
procedurze doktorskiej, przedstawit dzieto zatytutowane ,Dynamics of binary
quantum mixtures”. Jest ono napisane w jezyku angielskim. Gtéwna czes¢ liczy 237
stron oraz 531 pozyciji bibliograficznych zajmujgcych 39 stron.

Na pierwszy rzut oka mozna odnie$¢ wrazenie, ze rozprawa doktorska mgr. P.
Grochowskiego ma forme ,maszynopisu ksiazki”, zgodnie z terminologig ustawy z
dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki, Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 5§95. Art.13 p.2, ktéra mowi:

»2. Rozprawa doktorska moze mie¢ forme maszynopisu ksigzki, ksigzki wydanej lub
spdéjnego tematycznie zbioru rozdziatéw w ksigzkach wydanych, spdjnego
tematycznie zbioru artykutéw opublikowanych lub przyjetych do druku w
czasopismach naukowych, okreslonych przez ministra wtasciwego do spraw nauki na
podstawie przepiséw dotyczacych finansowania nauki, jezeli odpowiada warunkom
okreslonym w ust. 1”7

Przez okre$lenie maszynopis ksigzki rozumiem réwniez prace przegladowsg
autorstwa kandydata. Jednak doktadniejsza lektura rozprawy sugeruje, ze rozprawa
ma forme (Art.13 p.2)

.---Spajnego tematycznie zbioru artykutéw opublikowanych lub przyjetych do
druku w czasopismach naukowych, okreslonych przez ministra wtasciwego do spraw

nauki”.




Kandydat méwi o tym wyraznie we wszystkich preambutach do rozdziatéw od
4. do11., w ktérych przedstawione sg gtdwne osiagniecia autora. Mgr Piotr
Grochowski pisze w kazdej z preambut, cytuje:

LLarge parts of the Chapter are word for word quotations from ...”

- i tu nastepuje podanie zrédta. Doktadniejsza analiza potwierdza, iz w przewazajgcej
czesci autor dostownie zacytowat wymienione opracowanie naukowe dokonujgc
nieistotnych pod wzgledem merytorycznym drobnych modyfikaciji, w tym np. inaczej
sformatowat dany tekst zrédtowy.

Wobec takich faktoéw nie moge potraktowaé rozprawy jako ,maszynopisu
ksigzki”, ktorej autorem jest mgr Piotr Grochowski, gdyz nie przedstawit on
oryginalnego, wtasnego opracowania wynikow prac zbiorowych lecz zacytowat te
prace w znacznej czesci dostownie.

W mojej ocenie, przedstawiona rozprawa ma forme dziet zebranych pod
redakcjg mgr P. Grochowskiego. Doszedtem do wniosku, ze spetnia ona wymogi
ustawy, jesli potraktuje jg jako cykl prac zbiorowych. poprzedzonych obszernym
wstepem. W takim przypadku ustawa méwi:

LArt. 13. 4. Rozprawe doktorskg moze takze stanowi¢ samodzielna i wyodrebniona
czes$é pracy zbiorowej, jezeli wykazuje ona indywidualny wkiad kandydata przy
opracowywaniu koncepcji, wykonywaniu czesci eksperymentalnej, opracowaniu

i interpretacji wynikow tej pracy, odpowiadajgcy warunkom okreslonym w ust. 1.”

Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia
2018 r. (Dz. U. z 30 stycznia 2018 r. Poz. 261) okres$la szczeg6towo w jaki sposéb
nalezy wyodrebnié¢ indywidualny wkiad kandydata. W paragrafie 5, ust. 2 stwierdza
sie miedzy innymi:

W przypadku gdy rozprawe doktorskg stanowi samodzielna i wyodrebniona czes$é
pracy zbiorowej, kandydat przedkfada promotorom, o ktérych mowa w paragrafie 2
ust.1iust.2 pkt 1i 2, wraz z dokumentami, o ktérych mowa w ust.1, oswiadczenia
wszystkich jej wspbtautoréw okreslajgce indywidualny wktad kazdego z nich w jej
powstanie. ...”

Autor dostarczyt takie oSwiadczenia oraz opisat szczegdtowo swojg role w
kazdym z dziet zbiorowych.

Ustawa takze szczegdtowo okresla, jakie prace moga wchodzi¢ do rozprawy
doktorskiej majgcej forme spojnego tematycznie cyklu prac zbiorowych. Niestety, nie
wszystkie prace, niemal w catosci przytoczone w rozdziatach 4-11, mogg wchodzi¢
do rozprawy doktorskiej mgr. P. Grochowskiego.

Na stronie xi cze$ci poprzedzajgcej wstep do rozprawy autor przedstawit liste
swych publikacji, w tym wyréznit osiem publikacji, na ktdérych opiera sie jego




rozprawa doktorska. Kandydat zamiescit tez liste pieciu innych publikacji w celu
ukazania swego dorobku naukowego. Inaczej niz w opracowaniach
przedstawiajgcych osiagniecie bedace podstawa do nadania stopnia doktora
habilitowanego, w przypadku rozpraw doktorskich dorobek naukowy nie stanowigcy
rozprawy nie podlega ocenie przez recenzenta.

Mgr P. Grochowski pisze w preambule do rozdziatu 4., iz praca nr 1
(numeracja zgodna z listg publikacji na stronie xi) byta podstawg do uzyskania przez
niego tytutu licencjata i z tego powodu nie wchodzi do rozprawy. Autor, w mojej opinii
stusznie, wykluczyt prace nr 1 z cyklu stanowigcego rozprawe.

Stwierdzam réwniez, ze w momencie ztozenia rozprawy, prace 7 i 8 nie byly
ani opublikowane ani przyjete do druku. Jak autor twierdzi, zostaty one wystane do
druku i sg obecnie recenzowane. Ustawa stanowi, Ze prace zbiorowe stanowigce
rozprawe muszg by¢ opublikowane lub przyjete do druku. Mimo, iz prace 7 i 8
stanowig spdjna tematycznie kontynuacje prac wczesniejszych, nie mogg one wejsé
do rozprawy doktorskiej i nie podlegajg ocenie.

Nie podlega réwniez ocenie praca nr. 6. Dotyczy ona dynamiki oddziatujgcego
jednowymiarowego gazu bozondéw rozprezajgcego sie z mniejszego do wiekszego
pudta kwantowego, tworzac przy tym tzw. dywan kwantowy. Tytutem rozprawy jest
,Dynamika dwusktadnikowych mieszanin kwantowych” a praca nr 6, dotyczaca
pojedynczego sktadnika, nie moze wiec by¢ zaliczona do spéjnego tematycznie cyklu
stanowigcego rozprawe.

Z zalem musze stwierdzi¢, ze praca: P. T. Grochowski, T. Karpiuk, M.
Brewczyk, and K. Rzgzewski, Fermionic quantum carpets: From canals and ridges to
solitonlike structures, Phys. Rev. Research 2, 013119 (2020), mimo ze zostata,
opublikowana w czasopi$mie wydawanym przez niezwykle renomowane
wydawnictwo: American Physical Society, nie znajduje sie w wykazie ogftoszonym w
zatagczniku do komunikatu Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 9 lutego 2021 r. Nie ma
tego czasopisma réwniez we wczesniejszym komunikacie Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 18 grudnia roku 2019 w sprawie wykazu czasopism
naukowych i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych. Zgodnie z
Art. 13 p.2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku wyzej wymieniona praca nie moze
zostaé zaliczona do cyklu publikacji stanowigcych rozprawe doktorska. Niestety
prawo nie nadaza tutaj za zyciem.

Natomiast rozdziaty od 1. do 3., sa niewatpliwie czescig rozprawy doktorskie;.
Wypetniajg one warunek okreslony w Art. 13 pkt 1, ktéry méwi, ze rozprawa
doktorska powinna

»-.-Wykazywaé ogélng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej
lub artystycznej ...”. Rzeczywiscie taki jest cel rozdziatéw 1-3.




Ta niewatpliwie dtuga ocena formalnej zgodnosci rozprawy z obowigzujgcymi
przepisami, jest konieczna, gdyz forma zaprezentowania tez doktorskich przez
kandydata moze mylnie, moim zdaniem, sugerowaé, ze rozprawa jest
,maszynopisem ksigzki”.

Podsumowujac, w my$| przepiséw ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz.U. 2003
Nr 65 poz. 595., i przeprowadzonej przeze mnie analizy przedstawionego do recenzji
opracowania, uznaje, ze ocenie recenzenta podlega jedynie spdjny tematycznie cykl
prac nr 2, 4 i 5 (wedtug numeracji ze strony xi), oraz rozdziaty 1-3. Jak juz
wspomniatem rozprawa doktorska opatrzona jest streszczeniem w jezyku angielskim
oraz w jezyku polskim a mgr Piotr Grochowski opisat swoj wkitad w wyzej
wymienione prace oraz przedstawit oSwiadczenia wspétautoréw o ich wktadzie w
prace zbiorowe. Inne przedstawione prace zbiorowe nie sg przedmiotem niniejszej
oceny chociaz sg wartosciowymi osiagnieciami naukowymi kandydata
rozszerzajgcymi cykl prac stanowigcych rozprawe.

W szczegblnosci ocenie podlegaja nastepujace, opublikowane prace zbiorowe
stanowigce spodjny tematycznie cykl zatytutowany ,Dynamics of binary quantum
mixtures”:

[2] P. T. Grochowski, T. Karpiuk, M. Brewczyk, and K. Rzgzewski, Unified description
of dynamics of a repulsive two-component Fermi gas, Phys. Rev. Lett. 119, 215303
(2017).

[4] T. Karpiuk, P. T. Grochowski, M. Brewczyk, and K. Rzgzewski, Collective
oscillations of a two-component Fermi gas on the repulsive branch, SciPost Phys. 8,
66 (2020).

[5] P. T. Grochowski, T. Karpiuk, M. Brewczyk, and K. Rzazewski, Breathing mode of
a Bose-Einstein condensate immersed in a Fermi sea, Phys. Rev. Lett. 125, 103401
(2020).

Przyjeta interpretacja pozwala mi na wykonanie recenzji bez koniecznosci
stawiania wniosku dotyczgcego uzupetnienia lub poprawy rozprawy doktorskiej,
zgodnie z uprawnieniami jakie daje recenzentowi rozporzadzenie MNiSW z dnia 19
stycznia 2018 r. Dz.U. dnia 30 stycznia 2018 poz. 261.




Ocena merytoryczna rozprawy.

Cykl prac stanowigcych rozprawe doktorska jest poprzedzony szerokim omowieniem
tta historycznego oraz aktualnego stanu wiedzy badanych zagadnien. Ten wstep jest
przedstawiony w 3. rozdziatach zajmujacych 73 strony. Zawarty jest w nim obszerny
opis pokazujgcy rozwoj koncepciji ferromagnetyzmu na przestrzeni lat ze,
szczegblnym uwzglednieniem idei Stonera. Jest to $wietne wprowadzenie do
zagadniert magnetyzmu wedrownego - itinerant magnetism’, W dalszej czesci
wstepu mgr P. Grochowski przedstawit przeglad idei chfodzenia atoméw
prowadzacych do wytworzenia zdegenerowanych gazéw kwantowych oraz oméwit
specyfike uktadéw atomowych (zachowana magnetyzacja) w kontekscie przejawow
ferromagnetyzmu. Mnie najbardziej podobat sie jako$ciowy opis wlasnosci
mieszaniny dwoch gazéw fermionowych w oparciu o widmo wzbudzenia polaronu
fermionowego..

Rozdziat drugi stanowi bardzo wyczerpujace oméwienie metod teoretycznych
stosowanych w badaniach ultrazimnych gazow kwantowych. Kandydat szeroko
omowit posta¢ funkcjonatu energii poswiecajac sporo miejsca kwantowym
poprawkom wychodzgcym poza standardowy, uproszczony opis. Gtdwny nacisk
pofozyt na opis mieszanin fermionowych i bozonowo-fermionowych.

W rozdziale trzecim kandydat przedstawit formalizm opisu dynamiki mieszanin
kwantowych gazéw. Szczegdlne miejsca zajmujg dwa podejécia — zalezna od
czasumetoda Hartree-Focka oraz opis hydrodynamiczny. O ile pierwsza metoda
stosowana jest dla stosunkowo matych uktadéw, to drugie podejscie nie jest czute na
liczbe atoméw. Wymaga jednak przyjecia zatozen, ze gaz jest w rezimie
hydrodynamicznym. Autor przedstawit rowniez metody oparte o sieci tensorowe,
szczegolnie uzyteczne w $cistym opisie jednowymiarowych ukiadéw.

Trzy pierwsze rozdziaty rozprawy wykazujg wielka dojrzatosé naukowag mgr. P.
Grochowskiego oraz jego bardzo dobrg znajomo$é metod teoretycznych
stosowanych do opisu ultrazimnych uktadéw, nie tylko w stanie réwnowagi, ale
réwniez w sytuacjach dynamicznych.

Rozdziat pigty to obszerny cytat z pracy opublikowanej w Phys. Rev. Lett 119,
215303 (2017) zatytutowanej ,Unified description of dynamics of a repulsive two-
component Fermi gas”, ktérej autorami sg P.T. Grochowski, T. Karpiuk, M. Brewczyk
| K. Rzazewski.

Praca ta poswiecona jest opisowi eksperymentu przeprowadzonego we Florencji
przez G. Roatiego i jego zesp6t. W pracy podano teoretyczny opis dynamiki uktadu
sktadajgcego si¢ z dwoch sktadnikéw fermionowych (réznigcych sie orientacjg spinu)
oddzielonych poczatkowo barierg potencjatu. Sktadniki sg wiec ulokowane w dwoéch
roztacznych obszarach wydtuzonej, osiowo symetrycznej putapki harmonicznej. Po




wytaczeniu bariery oba sktadniki oscyluja. W pracy wyznaczono czesto$é drgan
odlegtosci $rodkéw masy obu sktadnikéw — spinowego modu dipolowego.

Zastosowano dwa rodzaje opisu teoretycznego — metody Hartree-Focka oraz opisu
hydrodynamicznego, ktéry poprzez odwrotng transformacje Madelunga zostat
sprowadzony do uktadu dwéch nieliniowych réwnan Schédingera na dwie pseudo-
funkcje falowe. Obliczenia metodg orbitali Hartee-Focka przeprowadzit prof. Tomasz
Karpiuk dla stosunkowo matych uktadéw 48 i 420 atoméw, natomiast mgr Piotr
Grochowski wykonywat rachunki, druga metoda dla 10000 atoméw. Obie metody
okazaly sie by¢ zgodne ze soba. Obydwie pokazaty, ze w granicy stabego
odpychania migdzy obu chmurami sktadniki mieszajg sie oscylujac z czestoscia,
ktora dla stabego odpychania jest rowna czestosci putapki, a nastepnie maleje wraz
ze wzrostem sity odpychania. Silnie ttumiona jest tez amplituda tych oscylacii.
Najwazniejszym w moim odczuciu wynikiem jest pokazanie, ze powyzej krytycznej
wartosci odpychania pojawia sie gwattowna zmiana zachowania uktadu majaca
charakter niestabilno$ci Stonera. Chmury pozostajg rozseparowane, pojawiaja sie
dwie wyrazne domeny ferromagnetyczne. Kazdy sktadniki zajmuje obszar potowy
putapki i oscyluje z jej podwojong czestoscig. Otrzymany wynik zgadza sie z
obserwacjami doswiadczalnymi. Chcac uzyskaé nie tylko zgodnoéé jakosciowa, ale
rowniez iloSciowg, autorzy musieli uwzglednié¢ poprawki wyzszego rzedu do
oddziatywania migdzy dwoma chmurami fermionowymi. Poprawki te sg czesto
zaniedbywane gdyz nie sg istotne dla stabo oddziatujgcych gazéw, ale w przypadku
silniejszych oddziatywan, jak te badane w pracy, okazaty sie byé wazne.
Uwzglednienie tych wyrazéw zmienia funkcjonat energii i postaé réwnan
dynamicznych. Autorzy pokazali, ze uwzglednienie wyrazéw wyzszego rzedu
pozwala na uzyskanie doskonatej zgodno$ci z doswiadczeniem.

Te prace kandydata uwazam za najcenniejszg w przedstawionej do oceny
rozprawie. Sformutowano w niej teoretyczne podstawy opisu dynamiki
dwusktadnikowego gazu fermionowego w przyblizeniu pola $éredniego. Pokazano
konieczno$¢ uwzglednienia poprawek do energii oddziatywania wychodzacych poza
standardowy opis. Zastosowano dwie r6zne metody. Obie daty bardzo dobrg
zgodnos¢ z do$wiadczeniem, chociaz obliczenia metodg hydrodynamiczng zostaty
wykonane dla sferycznie symetrycznej putapki. Pokazano, ze w sytuaciji kiedy w
uktadzie nie ma mozliwos$ci powstania dimeréw (niestabilnosci zwigzanej z
tworzeniem sie par) oraz kiedy odpychanie miedzy skiadnikami jest odpowiednio
duze, to powstajg domeny ferromagnetyczne zgodnie z teorig Stonera.

Praca opiera si¢ na dwdch filarach — mgr P. Grochowski byt odpowiedzialny
za jeden z nich. Wykonat obliczenia oparte na opisie hydrodynamicznym i odwrotnej
transformacie Madelunga, ktdre lubig by¢ niestabilne. Opanowanie tego problemu
jest zawitym zadaniem, z ktérym doskonale poradzit sobie kandydat. Zastanawiam
sie dlaczego na wykresie 5.1.d) nie przedstawiono wynikéw obliczen tg metodg w




szerokim zakresie oddziatywan migdzy kra =1 oraz kea = 2. Wydaje sie, ze brakuje
tam punktow na wykresie. A jest to najciekawszy obszar przejsciowy, w ktérym
autorzy pokazali jedynie wyniki dla matej liczby atoméw.

Kolejna zatgczona praca, T. Karpiuk, P. T. Grochowski, M. Brewczyk, and K.
Rzazewski, Collective oscillations of a two-component Fermi gas on the repulsive
branch, SciPost Phys. 8, 66 (2020) jest kontynuacjg badan przedstawionych w
rozdziale 5. Tutaj autorzy postanowili zbadaé czesto$ci drgan trzech modéw ukiadu -
radialnego modu monopolowego, radialnego modu oddychajgcego, oraz radialnego
modu kwadrupolowego. Te przypadki réznig sie sposobem pobudzenia uktadu:
radialne $ciskanie, jednoczesne $ciskanie tylko w dwdch kierunkach, oraz
naprzemienne sciskanie w dwoch kierunkach. Autorzy zastosowali te same metody
opisu i analogiczny podziat pracy jak w poprzednim artykule. Analizujgc transformate
Fouriera ,efektywnej” grubosci uktadu, pokazali jak czestosci drgan zachowuija sie
wraz ze wzrostem sity odpychania miedzy atomami roznych rodzajéw. Niestabilno$é
Stonera przejawia sig¢ we wszystkich badanych przypadkach skokiem czestosci
drgan. Pokazano, ze obserwowane czesto$ci sg uniwersaine, nie zalezg od sposobu
pobudzenia, jedynie amplitudy drgan zmieniajg sie. W tym przypadku odniostem
wrazenie, ze bardziej owocna okazata sie zalezna od czasu metoda Hartree-Focka.
Na jej rezultatach opiera sie podstawowy wykres, 6.3. Celem rachunkow
hydrodynamicznych przeprowadzonych przez kandydata, bylo niezalezne
wyznaczenie czgstosci drgan i sprawdzenie kiedy mozna stosowaé opis
hydrodynamiczny. Zaktada on bowiem lokalng rownowage w przestrzeni pedéw. W
przypadku, kiedy chmury atomowe stabo sie ,przekrywaja” ich oddziatywanie jest
stabe i opis hydrodynamiczny nie musi by¢ poprawny. Rezultaty metody
hydrodynamicznej zostaty szeroko oméwione w jednej z sekcji pracy. Szkoda, ze nie
pokazano ilo$ciowych wynikéw opisu hydrodynamicznego.

Pierwszym autorem omawianej pracy byt prof. T. Karpiuk. Rola mgr. P.
Grochowskiego byta istotna, ale praca w wiekszej czesci opiera sie na rezultatach
zaleznej od czasu metody Hartree-Focka. Niewatpliwie nie umniejsza to zastug
kandydata, ktéry, jak wynika z oéwiadczen wspétautorow, oprécz wykonania obliczen
metodg hydrodynamiczng aktywnie uczestniczyt w dyskusjach, analizie wynikéw i
petnit wiodgcg role w przygotowaniu manuskryptu.

Kolejng pracg wigczong do rozprawy jest publikacja tego samego zespotu
autoréw po$wigcona dynamice mieszaniny bozonowo-fermionowej: P. T.
Grochowski, T. Karpiuk, M. Brewczyk, and K. Rzgzewski, Breathing mode of a Bose-
Einstein condensate immersed in a Fermi sea, Phys. Rev. Lett. 125, 103401 (2020).

Jest ona tematycznie blisko zwigzana z poprzednimi pracami. Autorzy
postanowili sobie ambitne zadanie ilosciowego opisu wynikdw eksperymentu zespotu
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R. Grimma z Uniwersytetu w Innsbrucku. W tym eksperymencie przygotowano
chmure bozonowego izotopu atoméw potasu zanurzonego w chmurze fermionowego
izotopu atomow litu. Oba sktadniki byly uwiezione w putapkach optycznych o
wydtuzonej, osiowo-symetrycznej geometrii. Sktadnik bozonowy zostat pobudzony do
drgan poprzez cykliczne zmiany sity odpychania miedzy obu komponentami. W
omawianej pracy wiernie odtworzono warunki eksperymentu. Uwzgledniono
niezerowa temperature gazu bozonowego. Zastosowano metode pdél klasycznych do
opisu stanu termicznego potasu. Przygotowano stan temperaturowy bozonéw a
nastepnie ewoluowano numerycznie sprzezone réwnania opisujgce oba sktadniki
aby doprowadzi¢ fermiony do stanu réwnowagi termicznej.

Atomy fermionowe opisane byly w ramach modelu hydrodynamicznego, ktéry
po zastosowaniu odwrotnej transformaty Madelunga prowadzi do nieliniowego
rownania typu réwnania Schrodingera. W ten sposéb opis tego ztozonego uktadu
zostat sprowadzony do sprzezonego uktadu dwdch nieliniowych réwnan 4 la
rownania Schrédingera. Rachunki numeryczne wykonat prof. Tomasz Karpiuk.
Autorzy przywigzali duzg wage do poprawnego opisu oddziatywania miedzy
bozonami i fermionami. Uwzglednili poprawke do oddziatywania bozon-bozon
pochodzacg od Lee, Huanga i Yanga oraz poprawki do oddziatywania bozon-
fermion. Nalezy doceni¢ wysitek mgr. Piotra Grochowskiego, ktory wyznaczyt
poprawki do energii tego oddziatywania metodg LOCV (lowest order constrained
variational method). W rachunkach numerycznych uwzgledniono poprawke LOCV lub
tez alternatywy wktad do energii wyznaczony przez Viverita i Giorginiego w drugim
rzedzie rachunku zaburzen. Okazato sie, ze rézne opisy sg za sobg zgodne. Wyniki
obliczeh sg podsumowane na wykresie 6.1. Zgodno$é przedstawionego opisu
teoretycznego z wynikami doswiadczalnymi jest znakomita.

Jest to niewatpliwie wyrézniajaca praca w dorobku mgr. Piotra
Grochowskiego. Oceniam jg bardzo wysoko i ponownie nie mam zadnych
krytycznych uwag. Mimo, ze kandydat nie byt wykonawca gtéwnych obliczen
numerycznych, to on zainicjowat badania, wyznaczyt poprawke do energii metodg
LOCV i byt gtdwna osobg analizujgcg otrzymane wyniki. Taka rola charakteryzuje
doswiadczonego naukowca.

Rozprawa doktorska mgr. Potra Grochowskiego dotyka niezwykle wazkich i
aktualnych probleméw fizyki ultrazimnych gazéw kwantowych. Podjat sie on,
wspdlnie ze wspdtautorami, bardzo trudnego wyzwania opisu dynamiki mieszanin
fermionowo-fermionowych i fermionowo-bozonowych. Opis zdegenerowanych
fermionow jest znacznie trudniejszy niz opis kwantowego gazu bozonowego. Mgr P.
Grochowski przedstawit nowatorskie podejscie do teoretycznego opisu takich
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uktadow. Prace przedstawione w rozprawie sg bezposrednio zwigzane z aktualnymi
eksperymentami czotowych grup. Uzyskane wyniki, pokazujgce zgodnosé z wynikami
pomiarow, sg najlepszym dowodem wysokiej jako$ci zastosowanych modeli
teoretycznych i przeprowadzonych obliczen. Na szczeg6lne uznanie zastuguje
pokazanie niestabilnosci Stonera w uktadzie dwoch oddziatujgcych gazéw
fermionowych. Praca mgr. Piotra Grochowskiego jest niewatpliwie waznym wkfadem
w zrozumienie magnetyzmu wedrownego. Autorzy kontynuowali te badania w
kolejnych pracach gdzie uwzglednili dodatkowo mozliwo$é tworzenia dimerow.
Poniewaz prace te sg stosunkowo nowe i nie zostaty jeszcze przyjete do druku nie
mogg wchodzi¢ w sktad rozprawy,.

Wszystkie prace sktadajace sie na rozprawe sg zespotowe. Wykonane przez
ten sam zgrany zespo6t autoréw, prof. prof. T. Karpiuka, M. Brewczyka i K.
Rzgzewskiego, do ktérego z powodzeniem dotgczyt mgr Piotr Grochowski. Okazat
sie by¢ waznym czionkiem tego zespotu, w dwoch pracach wykonat rachunki metodg
hydrodynamiczng stosujac odwrotng transformacje Madelunga. W obu pracach
opublikowanych w Physical Review Letters byt pierwszym autorem, jedynie w pracy
opublikowanej w SciPost Physics byt na drugim miejscu. Kandydat brat aktywny
udziat w dyskusjach oraz byt wiodacg osoba, ktéra przygotowata manuskrypty prac.
Umiejetnos¢ napisania prac naukowych opublikowanych w tak prestizowych
czasopismach $wiadczy o wielkiej dojrzatosci naukowej kandydata oraz doskonatej
znajomosci probleméw z szeroko rozumianej tematyki rozprawy. Imponujaca jest
rowniez liczba publikacji cytowanych przez kandydata. Swietna znajomo$é jezyka
angielskiego oraz niezwykia ,lekko$¢ piora” jakg posiada mgr P. Grochowski sprawia,
ze artykuty napisane przez niego czyta sie z przyjemnoscia. Doskonata jest tez
edycja pracy, cho¢ nie bez pewnej satysfakcji stwierdzam, ze udato mi sie znalez¢
jeden btad we wzorze 3.44.

Nie mam zadnych uwag krytycznych. Kilka pytan dotyczacych szczegétow
technicznych zawartem w gtéwnym tekscie tej recenzji i s one podyktowane
ciekawoscig naukowa.

Mgr Piotr Grochowski przedstawit oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego i pokazat umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Nie
mam najmniejszych watpliwosci, ze przedstawiony przez mgr. Piotra Grochowskiego
spojny zbidr prac spetnia z nawigzkg wymogi ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i
wnosze o dopuszczenie mgr. Piotra Grochowskiego do dalszych etapéw
postepowania doktorskiego.

Rozprawe mgr. Piotra Grochowskiego uwazam za wyrdzniajgca.
Opublikowanie pracy w czasopismach o najwyzszej randze naukowej jest wielkim
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wyzwaniem nawet dla dojrzatych uczonych o duzej renomie miedzynarodowe;.
Przejscie przez geste sito recenzentow Physical Review Letters jest sukcesem. Piotr
Grochowski przedstawit w swojej rozprawie az dwie takie prace, ktérych jest
pierwszym autorem, Publikacja w SciPost Physics jest réwniez znaczaca. To miode
czasopismo zdobyto sobie w szybkim czasie duze uznanie. Zaproponowany w
ocenianych pracach formalizm opisu teoretycznego mieszanin zawierajacych
sktadnik fermionowy, pokazanie niestabilnosci Stonera i bardzo dobra zgodnosé
uzyskanych wynikéw z do$wiadczeniem $wiadcza, ze jest to rozprawa wyrézniajaca i
dlatego stawiam wniosek o wyréznienie rozprawy.

U, Gople
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