Prof. dr hab. Robert Alicki Gdynia, 15 stycznia 2024 r.
Miedzynarodowe Centrum Teorii
Technologii Kwantowych

Uniwersytet Gdanski

Recenzja osiagniecia habilitacyjnego dr Matgorzaty Biatous p.t. *Funkcje korelacji
widmowych w badaniu ukfadéw kwantowych i falowych”.

Dr Matgorzata Biatous przedstawita siedem wspétautorskich prac opublikowanych w Phys.Rev.Lett.
(jedna) i Phys.Rev. E (szeéc) jako osiggniecie habilitacyjne (oznaczone przez [H1] — [H7]). Liczba
wspdtautordow wahata sie od jednego do pieciu a z zataczonych oswiadczen wynika, ze w wiekszosci
przypadkow udziat kandydatki byt wiodacy i dotyczyt wktadu w projektowanie i przeprowadzenie
eksperymentu a takze numerycznego opracowania danych. Sze$é z siedmiu przedstawionych prac
dotyczy symulacji widma hamiltonianu kwantowego opisujacego nierelatywistyczng czastke
poruszajycy sie w jedno- lub dwuwymiarowej przestrzeni konfiguracyjnej nazywanej odpowiednio
grafem lub bilardem. Symulacja wykorzystuje matematyczny izomorfizm miedzy odpowiednim
réwnaniem Schroedingera dla czastki a réwnaniami opisujgcymi propagacje mikrofal w sieciach,
bedacych odpowiednikami graféw kwantowych lub ptaskich rezonatorach symulujacych bilardy
kwantowe. Jedna z prac dotyczy wneki 3D, dla ktérej wspomniany izomorfizm nie obowigzuje.

Gtdwnym celem tego rodzaju symulacji jest eksperymentalne testowanie hipotezy Bohigasa -
Giannoniego -Schmita mdwiacej, ze w przypadku uktadéw kwantowych, ktdre w granicy kIasycznej
zachowujg sie chaotycznie, statystyczne wiasnosci widma hamiltonianu sg opisywane teorig macierzy
losowych. W szczegdlnosci, dla uktaddw symetrycznych wzgledem odwrécenia czasu, do opisu mozna
uzyc¢ ortogonalnego zespotu Gaussa a w przypadku tamania tej symetrii unitarnego zespotu Gaussa.
Natomiast dla uktadéw catkowalnych w granicy klasycznej spodziewamy sie, ze statystyka poziomow
energetycznych rzadzi rozktad Poissona.

Dr Biatous wykonywata eksperymenty w zespole prof. Leszka Sirko z Instytutu Fizyki PAN, ktdry jest
pionierem tego typu badan w skali Swiatowej prowadzonych od 20 lat, co pokazuje pierwsza praca
zespotu:

[A] O. Hul, S. Bauch, P. Pakoniski, N. Savytskyy, K. Zyczkowski, L. Sirko , Experimental simulation of
quantum graphs by microwave networks , Physical Review E 69 (5), 056205 (2004).

Aby oceni¢ dokonany postep i oryginalno$é wynikéw przedstawionych przez dr Biatous jako
osiagniecie habilitacyjne poréwnam najpierw prace [A] z pierwsza publikacja cyklu:

[H1] M. Biatous, V. Yunko, Sz. Bauch, M. tawniczak, B. Dietz, L. Sirko, Power Spectrum Analysis and
Missing Level Statistics of Microwave Graphs with Violated Time Reversal Invariance, Phys. Rev.
Lett. 117, 144101 (2016).

Trzeba zaznaczyé, ze chociaz praca [H1] posiada szesciu autoréw to z ich oswiadczen wynika, ze wktad
dr Biatous byt wiodacy na wszystkich etapach powstawania publikacji. O ile w pracy [A] najwazniejszg
kwestig jest poréwnanie numerycznych wynikéw dotyczacych widma z danymi eksperymentalnymi to
praca [H1] skupia sie na pogtebionej analizie mierzonego widma przy uzyciu takze, nowych w tym




kontekscie, narzedzi statystycznych jak np. $rednia widmowa gestos¢ mocy. Pozwala to uwzglednic
niedoskonatoéci empirycznego widma takie jak losowo pominiete poziomy a takze, co jest nowoscia,
opisa¢ iloéciowo wptyw tamania symetrii wzgledem odwrdcenia czasu na statystyczne cechy widma.

Idea uwzgledniania niedoskonatosci mierzonych widm w stosunku do modelu teoretycznego uktadéw
kwantowych o okredlonym zachowaniu w granicy klasycznej, stafa sig myéla przewodnia dalszych
publikacji nalezacych do osiagniecia habilitacyjnego dr Biatous. | tak w kolejnej pracy [H2] dotyczacej
sieci mikrofalowych, tym razem symetrycznych wzgledem odwrdcenia czasu, pokazano, ze
nieuniwersalne wiasnoéci uktadu sa tu spowodowane wplywem orbit periodycznych. W ostatnie;j
pracy poéwieconej symulacji graféw kwantowych [H7] zbadano wptyw lokalnych transformacji grafu
typu ““switch” na widmo. *

Chaotyczny bilard kwantowy byt symulowany za pomoca ptaskiego rezonatora mikrofalowego w
pracach [H3],[H4]. Cze$ciowe tamanie symetrii wzglgdem odwrécenia czasu realizowano poprzez
kontrolowane zewnetrzne pole magnetyczne obserwujac interpolacje migdzy wlasnosciami zgodnymi
z ortogonalnym i unitarnym zespotem Gaussa. Przy analizie wynikéw uwzgledniono losowe pominiete
poziomy i wptyw absorpcji promieniowania czyli “otwartos¢” uktadu.

W pracy [H5] uzyto prostokatnego rezonatora symulujacego ukiad w przyblizeniu catkowalny dla
potwierdzenia, po raz pierwszy w literaturze, stosowalnosci statystyki semi-Poissona w tym
przypadku. Wneka tréjwymiarowa zostata uzyta w pracy [H6] dla pokazania, ze metody analizy
wynikéw eksperymentalnych uzyte poprzednio dla uktadéw o nizszym wymiarze potwierdzajg swoja
skutecznoéé i w tym przypadku, znacznie trudniejszym ze wzgledu na szybko rosnacg ggstosc stanow
co prowadzi do nakrywania sig rozmytych poziomow.

Podsumowuijac te czes$¢ dorobku naukowego dr Biatous uwazam, ze spetnia ona kryterium znacznego
wkiadu do danej dyscypliny naukowej. Od strony eksperymentalnej badania charakteryzowaly sie
wysoka rozdzielczo$cig, duzg liczba zebranych danych i szerokim zakresem zmiennoéci parametréw.
Przy analizie teoretycznej uzyto nowatorskich, w tym kontekicie, metod statystycznych a uzyskane
wyniki wzbudzity spore zainteresowanie wérdd ekspertow.

Pozostata czeé¢ dorobku naukowego dr Biatous jest bogata i réznorodna. Wchodzi do niej prawie 30
recenzowanych publikacji dotyczacych badania réznych wlasnosci sieci i rezonatorow mikrofalowych
przeprowadzonych w zespole prof. Sirko. Istotng czeécia dorobku dr. Biatous jest udziat w utworzeniu
Laboratorium Technik Femtosekundowych na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej, a hastepnie
badanie w tym laboratorium ultraszybkich fotodetektoréw. Zaowocowato to trzema publikacjami, w
ktérych dr Biatous jest pierwszym autorem. Nalezy tez uwzgledni¢ dodwiadczenie zdobyte w
Laboratorium Fizyki Atomowej na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu pod kierunkiem prof.
Stanistawa tegowskiego.

Dodajac do powyzszych osiggnieé rozwinigta wspotprace miedzynarodowa i udziat w kilku grantach
krajowych i miedzynarodowych moge z przekonaniem stwierdzi¢, ze dr Matgorzata Biatous spetnia
formalne i zwyczajowe kryteria dla uzyskania stopnia doktora habilitowanego fizyki.
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