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Ocena dorobku naukowo-badawczego dr Emilii Witkowskiej
i recenzja jej osiggnieé naukowych przestawionych do habilitacji
pt.: ,Dynamiczne zmiany korelacji w atomowych
kondensatach Bosego-Einsteina.”

Informacje podstawowe

Dr Emilia Witkowska ukoficzyla studia w 2003, otrzymujac stopien magistra fizyki
teoretycznej na Uniwersytecie w Biatymstoku. Tytut pracy magisterskiej: Dynamika solitonéw w
jednowymiarowym zdegenerowanym gazie Fermiego, promotorem byt prof. dr hab. Mirostaw
Brewczyk. W roku 2007 otrzymata stopien doktora nauk fizycznych w Instytucie Fizyki Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie. Tytut rozprawy doktorskiej: Metoda pol klasycznych w opisie gazu
bozonowego w réwnowadze termodynamicznej, promotorem byt prof. dr hab. Mariusz
Gajda. Stopien doktora nauk fizycznych zostal nadany przez Radg Naukows Instytutu Fizyki
Polskiej Akademii Nauk uchwata z dnia 29 listopada 2007 r. 0d stycznia 2008 jest zatrudniona na
stanowisku adiunkta w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie. Przebywata na
kilku stazach naukowych za granica. Od 2008 przebywata wielokrotnie na dtuzszych (powyzej
miesiaca) i krétszych stazach naukowych w laboratorium Kastler-Brossel Ecole Normale
Superiéure w Paryzu, w ramach polsko-francuskich projektow badawczych na podstawie umowy o
wspotpracy migdzynarodowej pomigdzy Polska Akademig Nauk (PAN) i Francuskim Narodowym
Centrum Badan Naukowych (CNRS). W 2006 roku odbyta staz naukowy w laboratorium Kastler-
Brossel Ecole Normale Superiéure w Paryzu w grupie prof. Y. Castina. Bezposrednim przetozonym
byta prof. Alice Sinatra. W 2005 roku odbyla staz naukowy w laboratorium Clarendon
Uniwersytetu w Oksfordzie, Wielka Brytania, w grupie prof. K. Burnetta. Bezpo$rednim
przetozonym byt dr K. Géral. Dane bibliometryczne charakteryzujace dorobek pani dr Emilii
Witkowskiej wedlug bazy Web of Sciences na dzient 12.07. 2016 r. obejmuija liczbe publikacji 22,
liczbe cytowani 173, liczbg cytowan bez autocytowan 138, oraz index Hirscha 8.

Ocena osiggnigé przedstawionych do habilitacji

Osiagnieciem naukowym dr Emilii Witkowskiej, bedgcym podstawg wszezgeia
postgpowania habilitacyjnego jest cykl 9 prac z lat 2011-2016 opublikowanych glownie w
czasopismach Physical Review A1 B (4) oraz Physical Review Letters (3) Muszg stwierdzié, ze
opis osiagnigcia naukowego zawarty w Autoreferacie jest bardzo przejrzysty i pelny. Spdjnosé
calego cyklu prac opiera si¢ na badaniach korelacji kwantowych, jednak fatwo mozna podzieli¢ te
prace na trzy rozne zagadnienia.

Pierwsza cze$é dokonania, zawarta w pracach h1-h4 dotyczy rozwazan na temat przejscia
fazowego Kibble’a-Zurka. Ma on uniwersalny charakter w poblizu punktu krytycznego i prowadzi



on do spontanicznego powstania licznych defektow fazowych zmniejszajacych spojnos¢ fazowa
uktadu. Cykl publikacji otwiera praca podsumowujaca badania nad klasycznym przejsciem
fazowym jakic ma miejsce podczas kondensacji kwazi-jednowymiarowego ukiadu [h1]. W
kolejnych pracach [h2-h4] autorzy dyskutuja kwantowe przejécie fazowe w spinorowym
antyferromagnetycznym kondensacie Bosego-Einsteina.

Drugie zagadnienie to dynamiczne wytwarzanie stanow $cinigtych spinowo z
poczatkowych spinowych stanéw koherentnych (prace h5-h9) i powstaly w wyniku wspolpracy
habilitantki z grupa Alice Sinatra z Paryza. W opisanym zjawisku wyniku nieliniowej dynamiki
nastepuje wzmocnienie miedzyatomowych korelacji kwantowych, kluczowych w procesie
tworzenia stanéw $cisnietych (splatanych). Stany Scisnigte spinowo to silnie skorelowane stany
uktadu atoméw pozwalajgce na wzmocnienie czulosci pomiaru powyzej granicy szumu Srutowego,
potencjalnie umozliwiajace osiagnigcie granicy Heisenberga. W kontekscie tworzenia standw
splatanych istotne jest zrozumienie proceséw dekoherencji zmniejszajacych poziom scisnigcia, lub
ustalenie nowatorskich schematow znaczaco zwigkszajacych jego poziom. Publikacje [h5-h7]
dotycza wptywu fluktuacji termicznych obecnych w stanie poczatkowym na poziom $cisniecia
osiggalny w typowym schemacie doswiadczalnym.

I wreszcie trzecie zagadnienie zawarte w pracach h8-h9 dotycza badafi spinorowych
kondensatéw z uwzglednieniem oddziatywan dipolowych.

Mysle, ze wszystkie te zagadnienia stanowig bardzo aktualne tematy badawcze, ich poziom
naukowy jest bardzo wysoki, a habilitantka wykazat si¢ znaj omoscig warsztatu naukowego oraz
biegloscig w obliczeniach numerycznych.

Charakterystyka dorobku naukowego

Dziatalnogé naukowa dr. E. Witkowskiej skupia si¢ na badaniu procesow kwantowych w
zimnych gazach atomowych,

Dorobek naukowy dr Emilii Witkowskiej udokumentowany (poza pracami stanowigcymi
podstawe osiagnigcia naukowego bedacego podstawg do wszczgcia postepowania habilitacyjnego)
jest liczba 13 artykutow opublikowanych w recenzowanych czasopismach migdzynarodowych
(prace 0l1-013). Habilitanta zajmowata si¢ miedzy innymi dynamika solitonow w zdegenerowanych
gazach kwantowych. Pierwsza publikacja [01] dotyczyta dynamiki jasnych i ciemnych solitonéw w
zdegenerowanym gazie Fermiego, wytworzonych technika nadruku fazy. Kolejna praca [02]
ujawnita obecno$é solitondw w stanie réwnowagi termodynamicznej w stabo oddziatujgcym kwazi-
jednowymiarowym gazie Bosego. Obecnosé solitondw w réwnowadze termodynamicznej zostata
wyjasniona jako wzbudzenia II-go typu modelu Lieb-Linigera jednorodnego gazu
jednowymiarowego.

Kolejna tematyka ktorg zajmowata sig habilitantka podczas pobytu w Laboratoruim
Clarendon w Oksfordzie pod kierunkiem dr K. Gorala byla dysocjacja molekut za pomocg
rezonanséw Feshbacha (praca 03). Nastgpng, wigksza grupg prac stanowig rezultaty badan ukfadow
fizycznych przy zastosowaniu metody pol klasycznych, wprowadzonej przez profesorow
Rzgzewskiego i Gajde. Bylo to réwniez gtéwnym tematem pracy doktorskiej pani dr Emilii
Witkowskiej zatytutowanej: ,Metoda pol klasycznych w opisie gazu bozonowego
w réwnowadze termodynamicznej”, ktorej promotorem byt prof. dr hab. Mariusz
Gajda. Nastepnie nalezy wspomnie¢ badania nad sp6jnoscia czasowa atomowych kondensatow
Bosego-Einsteina, prowadzone we wspotpracy z prof. A. Sinatrg z LKB, ENS w Paryzu.

Dotycza one wptywu oddzialywan oraz niezerowej temperatury na dynamike fazy kondensatu
Bosego-Eintsteina. Opisano tu uktad kwantowe numerycznie, za pomocg pol klasycznych, oraz
analitycznie w przyblizeniu Bogoliubowa. Pozostale tematy badawcze z jakimi ,,zmierzyla” si¢ pani



Emilia Witkowska to: termodynamika kondensatéw spinorowych, uniwersalno$é kondensacji w
uktadach polarytonowych (we wspolpracy z dr hab. Matuszewskim) oraz uwiezienie splatania za
pomocg klasycznych punktow stacjonarnych (we wspolpracy z dr. Pawtowskim).

Z powyzszego wynika jasno, ze dr. Emilia Witkowska podejmuje ,,wyzwania” naukowe
dotyczace szerokiego zakresu zagadnien z dziedziny kondensatow atomowych i polarytonowych, i
w ciagu ostatnich lat pracy zbudowata solidny warsztat naukowy, stanowigcy duzy potencjal do
dalszej pracy naukowe;j.

Nagrody: Pani dr Witkowska byta laureatkq nastepujacych waznych nagréd i stypendiow:

1. Nagroda Naukowa Dyrektora Instytutu Fizyki PAN za najlepsza publikacje w roku 2013.

2. Nagroda Naukowa Dyrektora Instytutu Fizyki PAN za najlepsza publikacje w roku 2011.

3. Trzyletnie stypendium naukowe Ministra Nauki i Skolnictwa Wyzszegodla wybitnych

miodych naukowcow przyznane w 2013 roku.
Wyglaszata referaty zaproszone na kilku konferencjach: Theory of Quantum Gases and Quantum
Coherence w Nicei (Francja), trzykrotnie na Quantum Technologies w Polsce, Laser Physics, w
Sofii (Butgaria), Non-equilibrium Quantum Dynamics in Low Dimensions Mini-
Conference, w Durham (Anglia), oraz na konferencji FINESS-2015: Finite-Temperature Non-
Equilibrium Superfluid Systems, w Sopocie. Jej wspolpraca krajowa i migdzynarodowa
obejmuje wspolprace z prof. dr hab. K. Rzazewskim z CFT PAN, z prof. A. Sinatrg i Y. Castinem, z
prof. dr hab. M. Gajda, dr hab. P. Deuarem, dr hab. M. Matuszewskim, dr K. Pawtowskim z IF
PAN, z prof. dr hab. J. Dziarmagg z UJ oraz z dr J. Chwedenczukiem z Wydziatu Fizyki UW.
Podsumowujac, pozytywnie oceniam caly dorobek naukowy dr Emilii Witkowskiej,

ktore ukazuje kompetencje, aktywno$¢ naukowa oraz sporg samodzielno$é w przeprowadzaniu
trudnych i ambitnych obliczen numerycznych. Potwierdzone jest to o$wiadczeniami wspotautorow
jej prac wybranych jako glowne osiggniecie do habilitacji. Zgodnie z tymi o§wiadczeniami, pani dr
Emilia Witkowska wykonata 50% pracy w publikacjach z panem Kajtochem( 2 prace), 40% pracy
w publikacjach z dr Alice Sinatra (trzy prace), 30% w pracy T. Swistocki, E. Witkowska, J.
Dziarmaga, M. Matuszewski, Double universality of a quantum phase transition in spinor
condensates: modification of the Kibble-Zurek mechanism by a conservation law, oraz 80% w
publikacjach: E. Witkowska, P. Deuar, M. Gajda, K. Rzazewski, Solitons as the early stage
of quasicondensate formation during evaporative cooling, Phys. Rev. Lett. 106,
135301 (2011) oraz E. Witkowska, T. Swistocki, M. Matuszewski, Thermal fluctuations and
quantum phase transition in antiferromagnetic Bose-Einstein condensates, Phys. Rev. A 90, 033604
(2014).

Charakterystyka dorobku dydaktycznego

Dosyé stabo wypada dorobek de Emilii Witkowskiej w zakresie nauczania i popularyzacji nauki.
Jako pracownik naukowy instytutu Polskiej Akademii Nauk nie prowadzi zaj¢é¢ ze studentami i nie
ma zbyt wielu okazji do tego typu dziatalnosci. W latach 2003-2012 prowadzita zajgcia
dydaktyczne ze wstepu do matematyki, fizyki statystycznej, fizyki atomu i czasteczki, oraz
programowania na Uniwersytecie Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie. Byly to
prawdopodobnie ¢wiczenia rachunkowe. Pani dr Witkowska opiekowata si¢ stazysta naukowym G.
Langiem z ENS Cachan w Paryzu, oraz wspotpracowata z kilkoma studentami studiow
doktoranckich na Wydziale Fizyki UW: K. Gietka, D. Kajtochem i M. Budzinskim.



Charakterystyka dorobku organizacyjnego

Dr Emila Witkowska kierowata dwoma grantami NCN Sonata i Sonata Bis, koordynowata trzy
polsko-francuskie projekty badawcze na podstawie umowy o wspdlpracy migdzynarodowej migdzy
PAN i CNRS. Byla wykonawca w trzech polskich grantach badawczych. Recenzuje publikacje
naukowe w czasopismach migdzynarodowych (Physical Reviev Letters, Physical Reviev A,
Physical Reviev B, New Journal of Physics) i krajowych (Acta Physica Polonica A). Warto tez
nadmieni¢ ze habilitantka opiniowata prace uczniéw bioracych udzial w konkursie

First Step to Nobel Prize in Physics w latach 2009-2012.

Podsumowanie

Zapoznatem sig szczegdtowo z udokumentowanym dorobkiem naukowym, wspotpraca
naukowa, a takze z dorobkiem organizacyjnym dr Emilii Witkowskie;j. Wszystkie elementy
oceniam pozytywnie. Wyniki naukowe otrzymane w dziewigciu jednotematycznych publikacjach
wybranych do habilitacji uwazam za wartosciowe i istotne dla badania korelacji kwantowych w
ukladach zimnych atomow.

Z tg pozytywna oceng stawiam wniosek o dopuszezenie dr Emilii Witkowskiej do dalszych
procedur w nadaniu jej stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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