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Ocena dorobku naukowego i jednotematycznego cyklu publikacji
dra Michata tawniczaka pt.: ,,Analiza wtasciwosci widmowych i rozproszeniowych uktadéw, w
ktérych wystepuje zjawisko chaosu falowego”

Dr Michat tawniczak przedstawit do oceny jednotematyczny cykl publikacji ztozony z pieciu
prac. Prace te zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach naukowy: Scientific Reports — 1
praca, Physical Review E — 2 prace, Physical Review Letters ~ 2 prace. Byf pierwszym wspotautorem
czterech prac a drugim jednej. Zgodnie z wykazem dorobku nalezy stwierdzi¢, iz w trzech pracach
wkiad habilitanta byt dominujacy, ale i w dwdch pozostatych byly bardzo istotny i polegat na
kierowaniu projektem, zaprojektowaniu i zbudowaniu ukfadu eksperymentalnego, wykonaniu
pomiarédw, przygotowaniu oprogramowania oraz interpretacji wynikdw. Te informacje znajduja
potwierdzenie w o$wiadczeniach pozostatych wspoétautoréw. Pewne zastrzezenia mozna mieé tu do
barku oswiadczenia O. Hul pierwszego wspoétautora pracy [H3] (zgodnie z numeracjg w autoreferacie
a [5] w wykazie dorobku). W takich przypadkach stosownej informacji recenzent oczekuje w
os$wiadczeniu kierownika grupy, w ktérej badania zostaty wykonane. Jednak i tu jej nie ma. Ze
wzgledu na fakt , iz dotyczy to jednej pracy o mniejszym wkiadzie procentowym habilitanta mozna
potraktowa¢ ten fakt jako uchybienie nie determinujace ostatecznej oceny catego cyklu prac.

Relatywnie nowym obszarem zainteresowania fizyki kwantowej sg uktady, ktére klasycznie
wykazuja zachowanie chaotyczne. Zaowocowato to rozwojem metod teoretycznych opisujgcych
nieregularne widma wartoéci wilasnych tego typu ukiadéw. Wraz z rozwojem technik
doswiadczalnych wzrasta zainteresowanie tego typu uktadami na przyktad w przypadku ultra zimnych
zderzerh w obecnosci magnetycznych rezonansow Feshbacha [P. S. Julienne, Nature 507, 440 (2014))].
O ile 4cisle kwantowe realizacje tego typu uktadéw sg dosé ztozone eksperymentalnie to istnieje dla
nich prostsza alternatywa. Nie regularne widma wartosci wiasnych moina otrzymac¢ w tak zwanych
grafach kwantowych intensywnie badanych teoretycznie. Co ciekawe mozina relatywnie prosto
eksperymentalnie realizowa¢ ich analogi przy uzyciu sieci pofaczed mikrofalowych. | witasnie
doswiadczalne weryfikacja wtasnosci graféw kwantowych jest w gtéwnej mierze obiektem badan
przedtozonego osiggniecia.
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Praca [H1] poswiecona jest eksperymentalnej symulacji chaotycznych uktadéw kwantowych
w skali makroskopowej. Przeprowadzona zostata przy uzyciu uktfadu zlozonego z szeregu
mikrofalowych potaczen, rozgatezien, przesuwnikow fazowych, ttumikdéw oraz cyrkulatoréow.
Wykorzystano tu fakt, iz réwnania opisujacej amplitude oscylacji réznicy potencjatu pomiedzy
rdzeniem a oplotem koncentrycznego przewodu spetnia réwnanie matematycznie réwnowaine
réwnaniu Schrodingera. Tego typu uktad zostat przebadany za pomocg mikrofalowego wektorowego
analizatora sieciowego w schemacie dwuportowym. Taki pomiar dawat zespolong dwu wymiarowg
macierz rozpraszania odpowiadajaca kwantowej macierzy rozpraszania S stosowanej w opisie
zderzenn uktadow kwantowych. Zalezno$¢ macierzy rozpraszania od energii zderzenia zawiera
informacje o widmie stanéw kwantowych badanego uktadu. Macierz S powigzana jest z macierzg K,
ktéra w zaleznosci od czestosci wzbudzanych drgan jest w tej pracy giéwng obserwabla. Istotnym
osiggnieciem habilitanta byto doswiadczalne pokazanie, iz przebadane przez niego uktady, w ktérych
brak jest symetrii ze wzgledu na odwrdcenie czasu, maja rozktady elementdw macierzy K zgodne z
przewidywaniami teoretycznymi. Co wiecej sg one istotnie rézne od tych, ktére byly przewidywane
dla uktadéw, w ktorych symetria ze wzgledu na odwrécenie czasu jest zachowana. To podejscie
okazuje sie bardzo skutecznym sposobem wykrywania ztamania symetrii ze wzgledu odwrdcenie
czasu w uktadach kwantowych.

Inng metodg otrzymania widma pewnych standw stacjonarnych przedstawiong w pracy
[H2] byto wzbudzenie rezonanséw we wnece mikrofalowej o nie regularnym ksztatcie. W pracy tej
pokazano, ze co prawda rozktad i dystrybuanta réinic wartosci wlasnych najblizszych sgsiadéw
danego widma jest dos¢ nieczuta na 10% procentowe straty w detekcji standw wiasnych to inne
funkcje jak uzyta w pracy [H2] As(L) lub S(k) takg czutoé¢ demonstruja.

Woezesniejszym wynikiem habilitanta byta eksperymentalna weryfikacja matematycznej
hipotezy o tym, ze mozna otrzymac¢ identyczne widmo czestosci whasnych przy réinych topologiach
graféw kwantowych. Wynik doswiadczalny pracy [H3] byt spektakularny, z duzg doktadnoscia
demonstrujgc doswiadczalng realizacje problemu matematycznego postawionego wiele lat
wczesniej. Wynik zostat doceniony przez redakcje prestizowego Physical Review Letters
umieszczeniem ilustracji z pracy [H3] publikacji na oktadce numeru tego wydawnictwa. Ponadto
autorzy doswiadczalnie zweryfikowali relacje transplantacji. Praca ta jest eleganckim przyktadem
doswiadczalne] realizacji dos¢ abstrakcyjnych problemédw matematycznych. Kolejna praca [H4]
stanowi naturalne rozwiniecie tych badan. Pomiar zostaty wykonane w niemal dwukrotnie szerszym
zakresie czestosci oraz poréwnano szerokosci rezonanséw z wartosciami obliczonymi teoretycznie.
Nalezy podkresli¢, ze w tym poréwnaniu otrzymano $wietna zgodnos$¢ wynikoéw doswiadczalnych z
warto$ciami obliczonymi teoretycznie.

Zwienczeniem przedtozonego osiggniecia byta kolejna praca [H5] opublikowana w Physical
Review Letters. Jest ona poswiecona eksperymentalnemu testowaniu analitycznych wzoréw na liczbe
stanéw w przypadku weylowskich i nieweylowskich graféw kwantowych. Autor otrzymat $wietna
zgodno$¢ miedzy liczbg zmierzonych rezonanséw a liczbg wyznaczong z prostego wzoru



analitycznego zaréwno w przepadku weylowskim jak i po drobnej modyfikacji grafu do postaci
nieweylowskiej.

Bez watpienia uzyskane przez Autora w cyklu prac [H1-H5] wyniki eksperymentalne
demonstrujgce szereg interesujacych wiasnosci widm rezonanséw graféw kwantowych badanych
wczesniej gtéwnie teoretycznie. Ta dos¢ prosta a jednoczesnie elegancka doswiadczalna weryfikacja
szeregu nietrywialnych wtasnosci abstrakcyjnych struktur matematyczny stanowi istotne osiggniecie
habilitanta.

Autoreferat bardzo sprawnie prowadzi czytelnika prze cykl publikacji stanowigcych
osiggniecie. Nieco draznigca jest niespéjnos¢ numeracji prac cyklu w autoreferacie oraz wykazie
osiggnied.

Wymieniony w dokumentacji dorobek naukowy dra Michata tawniczak sktada sie z 24
publikacji. Do roku uzyskania stopnia doktora wigcznie opublikowane zostato 8 prac, cykl
habilitacyjny to 5 prac a pozostaly dorobek uzyskany po doktoracie stanowi kolejnych 11 prac. Prace
nie wchodzace w skfad cyklu habilitacyjnego réwniez zostaty opublikowane w uznanych periodykach
takich jak: Physical Review Letters, Physical Review E, Physica Scripta, Acta Physica Polonica A. Na
podkreslenie zastuguje to, ze w 7-miu z posroéd pozostatych prac opublikowanych po doktoracie jest
pierwszym wspofautorem. Prace te poswiecone s3 badaniom uktadéw chaotyczny, wnek
mikrofalowych, sieci mikrofalowych, graféw kwantowych, widm macierzy przypadkowych. Pewnym
mankamentem dorobku habilitanta po doktoracie jest to, ze jego zainteresowania naukowe ciagle s3
do$¢ blisko zwigzane z tematyky jego pracy doktorskiej. Trudno tez nie dostrzec, iz wspdtautorem
wszystkich jego prac jest promotor doktoratu profesor Leszek Sirko. Utrudnia to ocene
samodzielno$ci habilitanta. Wyniki uzyskane dotad przez dra Michata tawniczaka znalazty juz pewien
oddzwiek w $rodowisku naukowym. Jego prace byly 116 razy cytowane przez innych badaczy
a H-indeks wynosi 10 zgodnie z Web of Science. Warto tez odnotowaé wspotautorstwo szeregu
rozdziatdw w monografiach wydawanych przez wydawnictwa takie jak Taylor & Francis Group,
Springer lub World Scientific Publishing Co. O rozpoznawalnosci habilitanta na arenie miedzy
narodowej $wiadczg réwniez wyktady wygtaszane na zaproszenie w Niemczech i Szwecji oraz inne
referaty wygtoszone zagranica. Wszystko to osiggnat mimo braku dtuzszego stazu zagranicznego co z
jednej strony jest godne uznania i $wiadczy o wysokim poziomie naukowym instytucji, ktdra
zapewnita mu mozliwosci rozwoju. Z drugiej strony brak doswiadczenia w innym otoczeniu nie
pozwolito mu wykorzysta¢ szansy na wieksze rozszerzenie swoich horyzontéw poznawczych, co
zreszta uwidacznia sie w tematyce prowadzonych badan.

W przeciwienstwie do pewnych uwag krytycznych, ktére napisatem powyzej, o
samodzielno$ci dra Michata tawniczaka bezspornie $wiadczy kierowanie dwoma projektami NCN. W
ramach dziatalnosci organizacyjnej nalezy wyrézni¢ aktywny udziat w organizacji szeregu edycji
Workshop on Quantum Chaos and Localisation Phenomena. Mimo, iz jest pracownikiem instytucji
czysto badawczej prowadzit dziatalno$¢ dydaktyczna na Uniwersytecie Kardynata Stefana
Wyszynskiego. Na uznanie zastuguje to, ze byt promotorem pomocniczym w zakoriczonym
przewodzie doktorskim.



Rozwazajac przedstawiong przez dra Michata tawniczaka dokumentacje, w mojej ocenie
"nad uwagami krytycznymi przewazaja: wysoka jako$¢ naukowa przedstawionego osiaggniecia
potwierdzona publikacjami w Physical Review Letters i Scientific Reports, przewazajacy wktad
habilitanta w otrzymanie prezentowanych wynikéw oraz samodzielno$¢ dodatkowo potwierdzona
kierowaniem dwoma grantami NCN i opieka nad doktorantem. Podsumowujgc stwierdzam, iz
przedstawione osiggniecie oraz pozostaty dorobek naukowy spetniaja w wystarczajacym stopniu
ustawowe oraz zwyczajowe wymagania stawiane w przewodach habilitacyjnych. Tym samy wnosze o
przystapienie do dalszych krokdéw przewodu i nadanie doktorowi Michatowi tawniczakowi stopnia
doktora habilitowanego.



