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Osiggniecie naukowe p.t. Badanie statycznych i dynamicznych wtasciwosci unitarnego gazu Fermiego
metodami ab initio stanowigce podstawg postepowania habilitacyinego sklada sie z dziewigein publikacji z lat
2011-2017. Wszystkie maja charakter przede wszystkim teoretyczno-numeryczny, lece znakomita wigkszoéé odnosi sig
takie bezposrednio do niedawno uzyskanych danych eksperymentalnych [A1-A5 AT ,A9], gdy tylko takie sa dostgpne.
Ostatnia z nich, [A9], ma czesciowo charakter przegladowy, lecz takie przedstawia pewne nowe wyniki.

Osiggniecie naukowe stanowigee podstawe postepowania habilitacyjnego

Jako pierwsza uwage, nalezy wymienid, ze od razu zwraca uwage znakomity poziom czasopistn w ktérych badania
byly opublikowane. Osiem w czasopismach Physical Review, & czego aZ cztery [Al,A2,A4,A5] w Physical Review
Letters ktére jest powszechnic uznane za najlepsze i najbardziej poigdane czasopismo w dziedzinie fizyki. Jest to
osiggniecie niemale, a liczba tych publikacji wyklucza zeby to sie stalo jedynie “szczedliwym trafem”.

Tlosé eytowan tych dziewigeiu prac, 137, jest ponadprzecigtna szezegdlnie biorac pod uwage, #e publikacje te sa
ogdlnie doié nowe.

Wszystkie wymienione prace okazuja sig byé na bardzo wysokim poziemie naukowym — generalnie najwyzszy Swia-
towy poziom w tym temacie. Kazda z nich przedstawia tredciwe, nowe, i rozréznialne od siebie wyniki badafi. Obliczenia
i wyniki 83 przedstawione starannic i przystepnie, a szacowanie bledu jest traktowane w pracach bardzo powaznie.

Temat podjety przes dr. Gabriela Wlazlowskiego — termodynamika i dynamika unitarnego gazu fermionowsgo -
jest wazny i ciekawy dla Srodowiska zajmujacego sie ulirazimnymi gazami kwantowymi, i od wiclo lat byl zywo
dyskutowany nz wielu konferencjach. Byt i jest przedmiotem wicloletnich badan kilku przynajmniej zespoléw ekspe-
rymentalnych na $wiecie. Gaz unitarny i jego otoczenie jest to sltynne BEC-BCS crossover ktdre fascynuje érodowisko
juz od przynajmniej 15 lat.

Gaz unitarny w szezegdlnoel ma takie szersze znaczenie z powodu kilku doéé unikalnych a zarazem uniwersainych
cech. Wymienie trzy z nich: ’ - T T T '

e Skoro w gazie tym wystepuje jedynie jedna charakterystyczna skala diugodci, odleglodé migdzyczastkowa, wiele
wiadciwosel gazu unitarnego zmierzonych czy zrozumianych w ultrazimunych atomach przekiadaé sie bedzie na
ewentualne inne realizacje gazu unitarnego w odmieunych ukladach fizycznych. Dotyczy to na przyvklad takich
wladciwodcl jak wykiadniki krytyczne w okolicach przejéé fazowych.

e Gaz posiada faze/reiim tak zwanej pseudoszczeliny podobnie jak uklady ciala stalego w poblizu przejScia w
faze nadprzewodnika. W ukladach ciala stalego ten stan materii z pseudoszczeling nie jest w 100% zrozumiany,
lecs przycigga uwage 1 intryguje juz od kilku dziesigcioleci. Jedna z gléwnych przyczyn tego stanu rzeczy jest
to, e podejrzewane jest, Ze zrozumienie tego stanu pozwoli lepiej zrozumieé fenomen nadprzewodnictwa w
wysokich temperaturach. Warto zwrécié uwagg, ze wlasnie badania z pracy [Al] uwzglednione w tu rozwazanym
osiggnieciu naukowym potwierdzily wystepowanie tzw. rezimu pseudoszezeliny takze w gazie unitarnym, co bylo
poprzednio podejrzewane, lecz nigdy przedtem nie potwierdzone obliczeniami typu “z pierwszych podstaw”.

» Gaz unitarny byl od pewnego czasu (tzn. kilku lat) kandydatem na tzw. gaz doskonaly - czyli taki ktéry ma
najnizszg lepkost dozwolona przez ograniczenie KSS plynace 2 rozwasania entropii w ukladzie. Fakiyvcznie, prace
[A8] i [A8] dr Wlazlowskiego potwierdzily dobitnie, Ze lezy on najblize] stanu gazu doskonalego ze wszystkich
uzyskanych dotychezas standéw materit. Warto w tym przypedku zwrdcié uwage, e to wiasnie dr. Gabriel
Wlazlowski byl gléwnym inicjatorem i motorem tych dwdch prac.

Jednoczesnie, trzeba podkreslié, ze uzyskanie dobrze uzasadnionych wynikéw w temacie gazu unitarnego ktére by-
tyby wolne od niekontrolowanych zalozei jest wysoce nietrywialne, Z tych powoddw inne wezedniejsze i wigkszosé
rownolegle prowadzonych badan stosowale metody znacznie bardzigj przyblizone niz te wlaczone w osiggniecie habi-
litacyjne.

Jako owoc wieloletniej wspdlpracy miedzy Warszawg a badaczami ze stanu Washington, ktérej trzon stanowia dr
Wilaztowski i prof. Magierski z Politechniki Warszawskiej oraz profesorzy Aurcl Bulgae 1 Michael Forbes z Washing-
ton State University, udalo sig scharaktervzowaé wiele wladciwosdci tego gazu z niespotykana wezesnie) precyzig i



wiarygodnodcia. Te wyniki, stanowiace “osiggniecie naukowe” przedstawione tutaj, pozostaja najlepsze i najbardzie
wiarygodne na éwiscie. Sg one przytaczane na wystgpieniach na mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych w te-
matyee zimnych gazow, czego bylem kilkakrotnie osobiscie §wiadkiem za granica, oraz nierzadko cytowane w pracach
ocierajgcych si¢ o ten temat.

“Tajemnicy” powodzenia tych obliczen mozna doszukaé sie m. in. w trzech elementach:

.

Systematycena i wytrwala praca badawcza omawianego tu kandydata na habilitacje, dr. Gabriela Wlaztowskiego.
Nie chee przes to pomnigjszadé wkladu pozostatych wspétautoréw, niemniej obraz ktéry wylania sie z analizy
prac przedstawionych tu jako osiggnigcie innych prac tych autoréw, oraz oéwiadczen wapdtautordw, jest taki ze
dr Wlaztowski byt bardzo istotnym ogniwem spajajacym te badania.

Praca rozwojowa nad opracowaniem odpowicdniej metody Monte Carlo. Na uwage zastugujg szezegdlnie dwio
prace: Bulgac, Drut, Magierski, Phys. Rev. A 78, 023625 (2008), przed dolaczeniem dr Wiazlowskiego, w ktérej
zostal odkryty wydainy sposob wykonania obliezeft path integral Monte Carlo dla tego ukladu za pomocy dys-
kretnego pomocniczego pela, oraz praca [B3|, wspdlautorstwa dr. Gabriela Wlazlowskiego, w ktére] opracowana
zostala finezyjna metoda wykonania odwrotne] transformacii na zaszumionych danych. Ta druga byis niezbedna
dia badan nad lepkodcia [A2, A6, AB] oraz odpowiedzig spinows [Ad].

Dostep do wysokie} mocy klastréw obliczeniowych. Bylo to szczepdinie niezbedne w przypadku symulacii dy-
namiki wiréw przytoczonych w pracach JA5.A7,A9]. Tutaj rowniez, za osobe szezegdinie spajajacy wspdiprace
trzeba uznad dr. Wiazlowskiego, miedzy innymi z racji jego wyjazdu do grupy w Washington State w ramach
postdoku finansowanego przez grant Mobiinosé Plus ktérego byl kierownikiem.

Znaczenie § szezegdly pojedynczych prac stanowiacych osiggniccie naukowe zostaly bardzo przystepnie i syntetycznie
opisane w autoreferacie zlozonym wraz z wnioskiem. Wysoki poziom autoreferatu $wiadezy o doglebnym zrozumienin
tematu i przez autora. Jest moze maly niedosyt obszerniejszego odniesienia si¢ do wezedniejseych przyblizenych
badah {nie ab initio). Natomiast, najnowsze obliczenia teoretyczno-numeryezne innych grup i eksperymenty zostaly
poprawnie i zadowalajaco wymienione 1 pordwnane w autoreferacie i/lub artykulach.

Warto przytoczy¢ (w wielkim skrocie) prace stanowiace osiggniecie w kolejnosci chronologicznej:

Praca [Al] uzyskata precyzyjne wyniki na temat w miarg najprostszych aspektéw tego ukladu w okolicy gazu
unitarnego: diagramu fazowego. Okredlono zakres fazy nadcieklej oraz rejonu wystepowania stynnej pseudosz-
czeliny w nieco wyzszych temperaturach.

Praca [A3] doprecyzowala szczegdly réwnania stanu, czyli kolejnych fundamentalnych informacji dla dalszego
zrozumienia ukladu. Poréwnano je szczegdlowo zaréwno z eksperymentem jak i innyrmi obliczeniami.

Praca [A2)], pierwsza z tych w ktérych inicjatorem badan byt dr. Wlazlowski, rozpoczela badania nad lepkoscia.
Zhadano zaleznosé temperaturows w idealnie unitarnym gazie.

Praca [Ad] badata podatnoéé spinows oraz uzyskala kolejne wyrazne wskazniki odmiennodci fazy pseudoszezeliny
od gazu normalnego.

Praca [A6] potwierdzila 1 ulepszyla wyniki [A2] dotyczace lepkoscl, uzyskujge lepsza doktadnodé i zrozumienie
niektérych zagadnieq.

W [AS5], kwestia dynamiki pojedynczych niestacjonarnych realizacji zostata podjeta i skontrastowana z ekspery-
mentem. Dotyczylo to szeroko rozglosnionego eksperyvmentu Yefsah et al. 2013 ktory zaobserwowal wzbudzenia
solitono-podobne 7 tajemniczymi wladciwodciami. Dyskusji w tym czasie co do prayczyn bylo co nie miara w
éradowisky. Praca [A5] byla wlasnie tg ktéra wyjasnita tajemnicg bo jako pierwsza uzyskala to same “tajem-
nicze” zachowanie defektu. Z tego co wiem prace grupy z udsiatem dr. Wlazlowskiego pozostaja dotychezas
ledynymi kidre sg zdoine ten cfekt odtworzyé. Takie dzigki pracy [AD], przyczyng niespodziewanych zachowan
defektu okazalo sie to, 2e byl to wir a nie soliton, jak dotychezas sadzono.

Praca [A7] posunela zrozumienie dynamiki defektéw dalej do przodu. W szezegdlnoded, uzyskano diudszy czas
symulacii, i mozna bylo deglebnie] zrozumicd zachowanie defektéw, oraz ich ewolucie w kicrunku turbulencii
kwantowej.

W [AB], z inicjatywy dr Wlazlowskiego, powrécono do sprawy lepkodci, tym razem badajge zaleinosé od mocy
oddzialywania, t wychodzge wige poza idealnie unitarny gaz w szersze rejony BEC-BCS crossover.

Praca [A9] stanowi przeglad dziatan tej kolaboracji badawezej nad dynamiks nieperturbacyjnych wzbudzen w
unitarnym gazie (wiry, turbulencja, itd, prace [A5] i [A7] wraz z kilkoma nowymi wynikami) oraz przedstawia
tlo dalszyeh badaf, wspominajac takze o stowarzyszonym temacie defektéw w skorupach gwiazd neutronowych.



Patrzac ogdlnie, wszystkic te prace zostaty przygotowane w skladzie trzech do pigeiu autoréw, a dr Gabriel Wla-
zlowski mial istotny lub wrecz dominujacy wklad (szczegdlnie prace [A1,A2, A4, A6,A8 A9]). Byt on inicjatorem badz
pomyslodawes (1 mozna '{uodejrzewac' nadzorea) badaf w przypadku czterech z tych prac [A2,A4,A6,A8].

Zebrane prace stanowly spdjna i jednotematyczna calosé. Widaé tez progresje od najbardziej podstawowych sta-
tycznych wladciwoscei gapu unitarnego, przez wladciwodci hydrodynamiczne, do najbardziej zaawansowanych badan
dynamiki nieperturbacyjnych wzhudzenn, Dr Wlazlowski nakreslit takze kolejny ambitny front badan w ostatniej pu-
blikacji w serii, [A9]. Dotyczy on bardzo obecnie nofnego 1 rozwojowego tematu kwantowej turbulencii. Fakiycenie,
moze on znakomicie stuzyé jako of badafi na nastgpne kilka tat | na rozwiniecie samodzielnej grupy badaweze].

Ogdlnie, uwazam cykl prac przedstawiony jako osiggniccic neukowe stanowigee podstawe postepowania habilitacyj-
nego przez dr. Gabricla Wlazlowskiego za wzorowy pod wieloma wezgledami, i godny nadladowania.

Inne osiggniecia navkowo-badawcze

Pozostate prace dr. Gabricla Wlaztowskicgo sa réwniez na bardzo wysokim poziomie. Po doktoracie znajdujemy tu
jeszcze kolejne dwie pozycje w Physical Review Letters z niedawnych lat 2014 i 2016 [B1-B2], oraz prace metodyczno-
komputacyina [B3] o ktérej wspominalem powyze] i ktéra latwo moglaby sie znalesd takze wéréd cyklu prac zaliczonych
jako gléwne osiggniecie. Zostala ona opublikowana w znakomitym czasopiémie Computer Physics Communications,
ktora jest odpowiednikiem Phys. Rev. Lett. w dziedzinie metod obliczeniowych dla Fizyki. Poza ta praca, pozostale
[B1,B2,B4] dotycza nieco pobliskiego tematu fizyki gwiazd neutronowych. Rosszerza to zakres dziedzin w ktérych
habilitant jest ekspertem.

W czasie doktoratu bylo pieé publikacji, w wigkszosel jako pierwszy autor wraz z promotorem prof. Magierskim
jako drugim. Pod koniec opublikowana zostala juz takze pierwsza praca we wspdlpracy z grupa Aurcla Bulgaca z
Washington State {C1], ktéra nomen omen takze zostala opublikowana w Physical Review Letters. Najwczesniejsza
praca [C5] z 2005, dotyczaca propagac]i neutrin zostala opublikowana w zwigzku 2z badaniami z pracy magisterskied,
z dr. Wlazlowskim (nieco tajemniczo) jako jedynym autorem.

Generalnie mozna stwierdzic, ze dr. Gabrie] Wlaziowski publikowal solidne i tredciwe prace od samego poczatku, w
ktorych ogdlnic mial dugy wkiad. Od strony “bibliograficzne]” widaé to po kilku wskadnikach wybicgajacych poza te
typowe. Po pierwsze, drednia liczba cytowai na artykul jest ponad 13, co na tym etapic kariery jest wysoka wartoéeis i
moze $wiadczyé, ze wickszod¢ wysitku wkiadano w tredciwe prace. Po drugie, autocytowania stanowig 18% wszystkich
cytowan, co jest przyzwoicie niska proporcjy. e e S e i — 4

Co do standardowych wikaznikéw bibliograficanych, 244 cytowania oraz indeks h réwny 8 mieszcza sig zwyczajowych
ramach w tej dziedzinie na ctapie habilitacii. Natomiast co do tzw. “sumarycznego impact factor”, nie sadze aby
podawal on jakiekolwick dalsze uzyteczne informacie o pojedynczych badaczach poniewaz jest obarczony znacznie
wigkszymi nieistotnymi czynnikami niz Hezba cytowail czy indeks h.

Dzialalnosé zawodowa i dydaktyczna

Dr, Wlazlowski ma duze dogwiadczenie migdzynarodowe: 3 lata postdocu w USA w latach 2011-2013, oraz konty-
nuacja intensywnej wspoipracy od tego czasu. Jak widaé po osiggnigciach naukowych 1 bardzo akiywna kontynunacjs
wspélpracy po powrocie do Poiski, ten staZ zagraniceny byl bardzo oewocny. Poza samymi badaniami | publikagjami,
pozwolito to dr Wlaztowskiemu wlaczyé sig w glowny $wiatowy nurt w dziedzinie. Natomiast pozostanie w tym nurcie
Jest zastuga samego zainteresowanego. dr Wlazlowski uczestniczyl poza tym w wiclu konferencjach miedzynarodo-
wych, generalnie 1-2 na rok i wyglosil na nich dotychezas osiem prezentaci ustnych o swoich badaniach. Znakomita
wigkszoé¢ ich miata micjsce za granica. Prezentowal takze kilkakrotnie na seminariach w innych ofrodkach, takich jak
Los Alamos i University of Washington w Seattle. W ostatnich dwdch latach widaé za to jego znacznie wzmozong
aktywnosé na arenie krajowcej.

Wapdipracownicy Bulgac-Magierski-Forbes-Wlazlowski wyradnie tworza dlugotrwale dzialajacq kolaboracje, na naj-
wyzszym $wiatowym poziomie w tym temacie i rozpoznawalng przez innych badaczy w dziedzinie. Spotkalem sig
wielokrotnie z wzmiankami o ich badaniach w ostatnich latach na konferencjach. Kolaboracja “stoi” jedng noga w
Washington State University, druga w Polsce na Politechnice Warszawskie]. Warto zwrécié uwagge, ze prace dotyczace
gwiazd neutronowych [B1,32] takze powstaly w tym skladzie. Ciekaws oznaks ich skutecznej wspdtpracy jest zgodne
podzielenie si¢ procentowym szacowaniem wkitadu do prac co do procenta — w jednym przypadku, [A5], nawet z
dokladnoscia dwucyfrows. Jest to oczywiscie ogélnie przyjete, i nie budzi jakichkolwiek zastrzezehd co do osiagnie-
cia naukowego, autoreferatu, jego autora, ani wspélantoréw prac. Komentuje jedynie nieco sztuezng formule ktéra
zwyczajowo zagoscila w postepowaniach habilitacyjnych.



Jedli chodzi o dziatalnodé zawodows, jedyne co mozna by uznad jako nieco ponizej spodziewanego poziomu to jest
mata liczba wykonanych dotychezas recenzji prac naukowych (w sumie osiem). Niemniej jest to dalej poziom godziwy,
i sadeac po wysokiej jakodcl publikaciach dr. Wlazlowskiego, nic watpic Ze natiok recenzii wkrétee sig zwigkszy.

Dr Wilazlowski kierowal dotychezas dwoma grantami badawczymi - jeden na wyjazd na postdoc do USA, drugi
obecnie, z serii SONATA, Grant SONATA dotyczy kontynuacji badan nad solitonami i wirami. Jest to generalnie to
czego mozna sie spodziewaé od obiecujacego i preznego miodego badacza na tym etapie kariery, i $wiadczy o tym ze
stapa po dobrej drodze by w bliskiej przyszlodci sprobowaé zapoczatkowad samodzielna mala grupe badawcza. Ciekawa
pozycja jest kierowanie grantem obliczeniowym. Dr Wlazlowski ma niewatpliwic ponadprzecigtne dodwiadczenic w
obslugiwaniu duzych klastréw obliczeniowych, co tez widaé po wiclokrotnym wykonywaniu grantéw obliczeniowych,
Natomiast po pozycji kierownika takiego grantu widaé takze, ze jest doSwiadczony w staraniu sig o czas obliczeniowy
na takich klastrach.

Z. wymogu ustawy podano réwniez, ze uczestniczyl takze w kilku grantach jako “wykonawca”. Preyznam, ze nie
rozumiem jakie dodatkowe znaczenie dla oceny dorobku moze mie uczestniczenie w grancie badawczym jako “wy-
konawca” w naszej dziedzinie w obecnych czasach w Polsce, oraz nie rozumiem istotnej réznicy migdzy “gléwnym
wykonawca” a *wykonawceg” jedynie pospolitym. Oczywideie, nie obwiniam to w zaden sposéb habilitanta za taki stan
ustawy.

Dzialalnogé dydaktyczna prowadzona dotychezas przez dr. Wlaztowskiego byla bardzo obszerna. generalnie kilka
nauczanych przedmiotéw z fizyki co rok. Dominuja tu konkretne przedmioty fizyczne, a takze jest spora doza tematdw
specjalistycznych zblizonych do dziedziny badaf habilitanta. Niewgtpliwie dr Wlazlowski ma obszerne dodwiadczenic
na. polu dydsktyczaym. Jest chodzi o opicke naukowa, ma juz pewne skromne doéwiadezenie — opieka nad trzoma
pracami dyplomowymi w ostatnim roku oraz kolejne tizy w toku.

Po powrocie do Polski, wraz z prof. Magierskim, dr Gabriel Wlazlowski stat si¢ kolejnym gléwnym reprezentantem
tej tematyki w Polsce. Wypracowal sobie takze swoja wlasng wyrazista dziatke w ktorej w Polsce jest gléwnym
ekspertem: dynamika nieperturbacyjnych wzbudzefi w gazie fermionowym, reprezentowana przez prace [A5,A7,A9).

Podsumowanie

Nie mam watpliwosci, z¢ wniosek o nadanie Panu dr. Gabrielowi Wlazlowskiemu stopnia doktora habilitowancgo jest
bardzo dobrze uzasadniony wedlug wszystkich kryteriéw oceny. Wnosze o jego przyjecie przez komisje habilitacyina
i Rade Wydzialu Fizyki Politechniki Warszawskiej.

Warszawa, 11.7.2017
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