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Ocena osiagnigcia naukowego i dorobku Pani dr Emilii Witkowskiej w zwigzku z
post¢gpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Sylwetka naukowa habilitantki i ogélne oméwienie osiggniecia naukowego oraz
udokumentowania wkiadu habilitantki w prace skladajace si¢ na osiagniecie

Dr Emilia Witkowska jest absolwentka Uniwersytetu w Biatymstoku. Stopieh doktora
uzyskata w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk w 2007 roku. Prace doktorska na temat
metody pol klasycznych stosowanej do opisu gazu bozonéw napisat pod opieka prof. dr. hab.
Mariusza Gajdy. Od stycznia 2008 roku jest zatrudniona jako adiunkt w IF PAN. W tym
okresie odbyta rowniez kilka dluzszych (powyzej miesigca) wizyt w laboratorium Kastler-
Brossel Ecole Normale Superiéure w Paryzu. Gtéwnym tematem badan dr Witkowskiej jest
fizyka kondensatéw Bosego-Einsteina. Zajmowalta si¢ ona réwniez innymi zagadnieniami z
szerszej dziedziny badah nad kondensatami ultrazimnych atoméw, n.p. solitonami w
zdegenerowanym gazie Fermiego, rezonansami Feshbacha, oraz kondensacjg polarytonéw.

Po uzyskaniu doktoratu dr Witkowska nawigzata wspétprace z wieloma naukowcami z
kraju i z zagranicy. Najbardziej dotagd owocne byty badania przeprowadzone wspdlnie z prof.
A Sinatrg i Y. Castinem z Francji i z dr. hab. M. Matuszewskim z IF PAN. Opublikowata
dotad 22 prace (4 artykuly przed otrzymaniem doktoratu, 17 artykutdw i jeden rozdzial w
ksigzce po otrzymaniu), ktére byty cytowane 173 razy do lipca 2016 r (a juz 189 razy do
potowy grudnia 2016 r.). Warto zauwazy¢, iz uwazniejsze spojrzenie na zalezno$é liczby
cytowan od czasu pokazuje rosngce zainteresowanie pracami dr Witkowskiej — artykuty
wehodzace w sklad jej osiagnigcia naukowego byly cytowanie juz 88 razy, w tym 27 razy w
tym roku (dane uzyskatem z Web of Science w grudniu 2016 r), co $wiadczy o szerokim
zainteresowaniu  wynikami opisanymi w tych pracach. Wspolczynnik samouwielbienia
(stosunek liczby autocytowarn do catkowitej liczby cytowan) wynosi 0.2 dla wszystkich prac
dr Witkowskiej, co jest wynikiem nie wzbudzajacym niepokoju. Nalezy zaznaczyé¢, iz jako$é
tychze cytowan jest wysoka: wiele z cytujacych prac opublikowano w szanowanych
czasopismach, a prace dotyczace mechanizmu Kibble’a-Zurka cytowane byty wielokrotnie
przez czotowych naukoweéw zajmujacych sig tym tematem (np. przez Wojciecha Zurka).

W ciagu ostatnich szesciu lat dr Witkowska wykorzystala swoja wiedze dotyczaca
potklasycznych symulacji dynamiki kondensatéw Bosego-Einsteina do badaf nad kilkoma
problemami dotyczacymi nierdownowagowej dynamiki kondensatéw wywolywanej przez
zewnetrzng manipulacje parametrami ukladu, lub przez przygotowanie poczatkowo
nierdwnowagowego stanu uktadu. W sktad jej osiagnigcia naukowego wchodzg cztery prace
[h1-h4] poswiecone powstawaniu defektéw parametru porzadku podczas nieadiabatycznych
klasycznych [h1] i kwantowych [h3-h4] przejsc fazowych w kondensatach (tzn.
mechanizmowi Kibble’a-Zurka), oraz picé prac [h5-h9] poswieconych teorii dynamicznego
wytwarzania stanow Scisnietych spinowo w kondensatach. W tej drugiej grupie trzy prace,
poswigcone wptywowi fluktuacji termicznych na dynamike $ciskania w kondensatach



dwuskladnikowych, powstaly we wspdtpracy z prof. A. Sinatra i innymi naukowcami z
laboratorium Kastler-Brossel Ecole Normale Superiéure w Paryzu, a dwie najnowsze,
pos$wiecone wptywowi oddziatywan dipolowych na dynamike $ciskania w kondensatach
spinorowych, powstaty w cato$ci w Instytucie Fizyki PAN (jedynym wspétautorem jest w
nich student, mgr. Dariusz Kajtoch). Trzy prace zostaly opublikowane w Physical Review
Letters, trzy w Phys. Rev. A, a po jednej ukazalo si¢ w Phys. Rev. B, Europhysics Letters,
oraz European Physics Journal Special Topics.

Podjecie badan teoretycznych opisanych w tych pracach bylo dobrze umotywowane
przez niedawne osiggnigcia doswiadczalne. Celem wielu z przedstawionych prac byto
stworzenie realistycznego opisu zjawisk, ktore we wezesniejszych artykutach innych autorow
byly modelowane w przyblizony sposéb. Dzieki tym cechom cykl artykutow sktadajacych sig
na osiggniecie naukowe stanowi znaczacy przyczynek do aktualnie prowadzonych na $wiecie
badan nad dynamikg kondensatow Bosego-Einsteina. Jedyne, czego mi brakuje w cyklu, to
artykut przegladowy, w ktorym habilitantka bylaby jedyna lub przynajmniej pierwszg
autorkg. Nie jest to oczywiscie wada w zaden sposob dyskwalifikujaca. Mam nadzieje, iz taki
artykut powstanie w najblizszej przysztosci.

Na podstawie o$wiadczen dr Witkowskiej oraz wspotautoréw prac sktadajacych sig na
osiagniecie naukowe mogg stwierdzi¢, ze dr Emilia Witkowska miata jednoznacznie wiodacy
wkiad w powstanie prac [h1], [h4], [h8] i [h9]. Prace [h2] i [h3] powstaty w bliskiej
wspdlpracy kilkorga naukowcow, i dr Witkowska byla jedna z dwoch lub trzech oséb majacy
mniej wigcej rownowazny wkiad w te prace. Tworza one spojny cykl razem z pracg [h4], co
pokazuje, iz dr Witkowska byla w stanie wnies¢ wazny wktad w zbiorowa prace naukows, a
nastepnie samodzielnie rozwina¢ badania nad dana tematyka. W pracach [h5-h7] dr
Witkowska miata dobrze wyodrebniony wkiad: wykonala ona wszystkie symulacje
numeryczne, bez ktérych przedstawione w tych pracach przyblizone wyniki nie bylyby
przekonujace (oczywiscie miata rowniez wktad w analize wynikéw i pisanie manuskryptow).
Prace [h8] i [h9] dotycza podobnej tematyki (wytwarzania stanéw $ci$nigtych spinowo w
kondensatach) co prace [h3-h7], ale zagadnienia poruszane w nich znaczaco réznia si¢ od
tych badanych w [h5-h7]. Ponownie pokazuje to umiejetno$¢ wspolpracy z naukowcami
posiadajagcymi inne doswiadczenie i podejscie do danego problemu, a nastepnie zdolnos¢ to
samodzielnej kontynuacji i znaczgcego rozszerzenia badafn. W catym cyklu prac skladajacych
si¢ na osiggniecie naukowe wida¢ intelektualng trajektori¢ dojrzatego i samodzielnego
naukowca, czerpigcego z wspolpracy z innymi badaczami, rozwijajacego kilka tematow
badan, a w ostatnich latach wciggajacego studentéw do pracy nad waznymi i ciekawymi
zagadnieniami.

2. Szczegolowe omowienie osiagnigcia naukowego

Praca [h1] dotyczy klasycznego nieadiabatycznego przejécia fazowego podczas
kondensacji Bosego-Einsteina w kwazi-jednowymiarowym przypadku. W stosunku do
wezesniejszych pracy teoretycznych na ten temat gtéwna roznica jest uwzglednienie w [h1]
ostatniego etapu wytwarzanie kondensatu, tzn. chlodzenia przez odparowanie, oraz
skonfczonego rozmiaru ukladu (tzn. wykonanie symulacji w przypadku odleglym od granicy
termodynamicznej). Uwzglednienie tych efektow zbliza teoretyczny model ukladu do



rzeczywistej sytuacji doswiadczalnej. W pracy tej pokazano, iz w takiej sytuacji powstawanie
ciemnych solitonéw w czasie kondensacji moze byé opisane (przynajmniej w pewnym
zakresie parametrow uktadu) teoria Kibble’a-Zurka. Wysitek zwigzany ze stworzeniem
bardziej realistycznego opisu ukladu zostal doceniony: praca [h1] zostata zacytowana w
artykule do$wiadczalnym opublikowanym w Nature Physics w 2013 roku.

Prace [h2-h4] stanowia spdjny cykl dotyczacy mechanizmu Kibble’a-Zurka w
antyferromagnetycznym kondensacie spinorowym (atoméw o spinach S=1), w ktérym
zachodzi kwantowe przejscie fazowe wywolywane przez zmienne w czasie pole
magnetyczne. Podczas nieadiabatycznej zmiany tego pola, przy przejsciu przez jego wartosé
krytyczng odpowiadajacg przejéciu pomiedzy faza antyferromagnetyczng (w ktorej wszystkie
atomy znajdujg si¢ w stanach opisanych liczbami kwantowymi m=+1) a faza w ktérej atomy
znajduja si¢ we wszystkich mozliwych stanach m#=0,+1, zachodzi spontaniczna separacja
przestrzenna uktadu na faze antyferromagnetyczng oraz faze zawierajaca wylacznie atomy o
m=0. Gléwnym zjawiskiem przewidzianym w [h2] jest silna modyfikacja tego mechanizmu
wywolana przez istnienie dodatkowej stalej zachowania (magnetyzacji kondensatu): o ile
liczba zarodkéw domen fazy z m=0 powstajacych w momencie przechodzenia przez punkt
krytyczny zachowuje si¢ zgodnie z przewidywaniami teorii K-Z, to liczba domen w
koficowym stanie skaluje si¢ w zauwazalnie inny sposéb z predkoscia przejécia przez punkt
krytyczny niz wynikatoby z tej teorii. Wynika to z procesu (nazwanego ,,postselekcja” w
[h2]) ktéry nastgpuje po zakonczeniu dzialania standardowego mechanizmu K-Z, czyli po
wytworzeniu defektow parametru porzadku podczas nieadiabatycznego przejécia przez punkt
krytyczny. Zaobserwowany on zostal w symulacjach przeprowadzonych metoda obcictej
funkcji Wignera, a nastepnie jakosciowo wyttumaczony poprzez uwazne rozwazenie
warunkéw wspdlistnienia dwoch faz, oraz wigzéw nakladanych na te warunki przez
zachowanie magnetyzacji [h2]. W pracy [h3] przedstawiono wiecej wynikéw symulacji, oraz
bardziej szczegotows analize analityczng zachodzacych zjawisk, a w pracy [h4] zastosowano
metodg pol klasycznych do pokazania, iz przewidywane zjawisko powinno byé zauwazalne
w skonczonej temperaturze.

Prace [h5-h9] dotycza dynamiki i wytwarzania stanéw $cisnietych spinowo w
kondensatach Bosego-Einsteina. Motywacja dla nich byly doswiadczenia przeprowadzone
nad dwusktadnikowymi kondensatami w 2010 roku (obie prace do$wiadczalne opublikowane
w Nature — wspominam o tym aby podkresli¢ zwigzek badan habilitantki z najnowszymi
osiagni¢ciami doswiadczalnych badan nad kondensatami). W [h5-h7] uwzgledniono wphyw
skoficzonej temperatury (i wynikajacej z niej wielomodowej dynamiki) na maksymalny
poziom $cisniecia mozliwy do uzyskania w przeprowadzanych na $wiecie doswiadczeniach.
Gtéwnym wynikiem [h5] jest pokazanie, ze w przestrzennie jednorodnym uktadzie parametr
scisnigeia w skoriczonej temperaturze osigga skoriczona (niezerowa) warto$¢ w granicy duzej
liczby atoméw w kondensacie (w zerowej temperaturze parametr ten powinien dazyé do zera
wraz ze wzrostem liczby atomoéw). Jest to wynik o duzym znaczeniu poznawczym i
praktycznym. Praca [h6] rozszerza wyniki z [h5], za$ [h7] domyka cykl artykulow przez
przeprowadzenie analogicznych rozwazan dla ukladu przestrzennie niejednorodnego (putapki
harmonicznej).

Prace [h8] i [h9] tacza dwa nurty zainteresowan dr Witkowskiej: dynamike
kondensatow spinorowych oraz dynamike stanéw $cisnigtych. W pracy [h8] przedstawione sa



wyniki dotyczgce dynamiki $ciskania spinowego stanu koherentnego zespotu spinéw 'z, ktére
poddane s3 dziataniu tzw. dwuosiowego Hamiltonianu kontrskrgcajacego (two-axis
countertwisting Hamiltonian), ktorego implementacja jest proponowana w celu uzyskania
wigkszego poziomu $ci$nigcia w poréwnaniu z opanowana eksperymentalnie implementacjg
Hamiltonianu jednoosiowo skrgcajacego (one-axis twisting). Nowe ciekawe teoretyczne
elementy pojawiaja si¢ na skutek rozwazania atoméw o spinie 1: opis wymaga teraz jezyka
algebry su(3), co znaczaco wzbogaca i komplikuje rozwazanie S$ciskania spinowego.
Konieczne jest rowniez uwzglednienie obecno$ci oddziatywan dipolowych, i zrozumienie ich
wplywu na maksymalny poziom $cisniecia bylo gléwnym tematem pracy [h9]. Nalezy
wspomnie¢, iz motywacja dla tych wszystkich badan jest perspektywa wykorzystania stanéw
$cidnigtych spinowo do kwantowej metrologii, tzn. do wykorzystania kwantowych korelacji
wielu atomoéw w celu zwiekszenia precyzji zegaréw atomowych i magnetometréw. Czgsto
teoretyczne wyniki dotyczace kwantowej metrologii uzyskanie przez rozwazanie
wyidealizowanych modeli sugeruja mozliwo$¢ ogromnego zwigkszania precyzji, ktéra znika
po uwzglednieniu bardziej realistycznego modelu danego uktadu. Wazne sa wigc badania, w
ktérych konkretne ukfady (kondensaty Bosego-Einsteina roznych typéw w przypadku prac dr
Witkowskiej) sa analizowane przy wzigciu pod uwage takich ,,niewygodnych™ teoretycznie
cech jak skoficzona temperatura, rozmiar, czy istnienie dodatkowych oddziatywan.

3. Ocena pozostalej dzialalno$ci naukowej

Tematyka badafi dr Witkowskiej jest silnie skoncentrowana na kondensatach Bosego-
Einsteina, ale pracowala ona nad réznymi aspektami ich fizyki (oprdcz zagadnien
omoéwionych powyzej w dorobku sa m.in. prace dotyczace solitondéw w zdegenerowanych
gazach kwantowych, rezonanséw Feshbacha, dynamiki spdjnosci fazowej kondensatéw, oraz
kondensacji w nierdwnowagowym ukladzie ekscytonowych polarytonéw). Catkowity
dorobek jest bardzo dobry: liczba prac jest jak najbardziej przyzwoita, a podkresli¢ nalezy
fakt iz wszystkie ukazaty si¢ w dobrych i bardzo dobrych czasopismach.

Dr Witkowska posiada doswiadczenie w pozyskiwaniu srodkéw na badania naukowe i w
kierowaniu projektami badawczymi: byta kierowniczka dwoch projektow NCN (SONATA w
latach 2012-2016, SONATA BIS uzyskana w 2016), oraz koordynowata kilku polsko-
francuskich projektow badawczych na podstawie umowy o wspolpracy migdzynarodowej
miedzy PAN i CNRS.

Wyglosita ona siedem zaproszonych referatdbw na migdzynarodowych konferencjach
tematycznych, w tym trzy z nich na konferencjach odbywajacych si¢ poza granicami Polski.

Otrzymata Nagrody Naukowg Dyrektora Instytutu Fizyki PAN za najlepsze publikacje w
latach 2013 (za prace [h2] stanowiaca cze$¢ omawianego tu osiagniecia) i 2011 2013 (za
pracg [hl]).

Dr Witkowska nie uczestniczyta w programach europejskich, komitetach organizacyjnych
migdzynarodowych i krajowych konferencji naukowych, konsorcjach, komitetach
redakcyjnych i radach naukowych czasopism. Prowadzita za to dziatalno$¢ dydaktyczng na
Uniwersytecie Kardynala Stefana Wyszynskiego w Warszawie (matematyka, fizyka
statystyczna, fizyka atomu i czasteczki, programowanie). Sprawowata rowniez opieke nad
stazami naukowymi czterech studentéw (z dwoma powstaty artykuty).



Zauwazy¢ nalezy tez dziatalno$¢ recenzencka, dotyczgca zardwno grantow, jak i
artykutéw dla bardzo dobrych czasopism (Phys. Rev. Lett, Phys. Rev. A oraz B, New Journal
of Physics).

Dr Witkowska prowadzita (i prowadzi) szeroko zakrojong wspdtprace w wieloma
naukowcami z kraju (z IF PAN, CFT PAN, Uniwersytetu Warszawskiego) i z zagranicy
(oprocz grupy z laboratorium Kastler-Brossel nalezy wspomnie¢ grupe prof. K. Burnetta z
Oksfordu).

W mojej ocenie wyzej opisana dziatalno$¢ z nawiazka speinia ustawowe wymagania
dotyczace habilitacji.

4. Podsumowanie
Osiggnigcie naukowe stanowiace podstawe habilitacji dr Emilii Witkowskiej oraz jej
pozostale dokonania naukowe wypetniaja ustawowe i zwyczajowe wymagania. Z petnym

przekonaniem popieram wniosek o nadanie dr Emilii Witkowskiej stopnia doktora
habilitowanego.

AT B v dr hab. Lukasz Cywinski, prof. IF PAN
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