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Recenzja dorobku naukowego dr Agnieszki Cichy w zwiazku z jej
postepowaniem habilitacyjnym

Cykl szesciu publikacji przedstawia osiggnigcie zatytutowane ,Magnetyczne oraz
nadprzewodzace fazy w modelach sieci, realizowane w ultrazimnych mieszaninach
atomowych na sieciach optycznych”.

Ultrazimne gazy, o temperaturach rzedu 100 nanokelwinéw sg badane przez setki grup
doéwiadczalnych na catym $wiecie. Wyniki doswiadczalne i teoretyczne w tej dziedzinie
wielokrotnie nagradzane byly nagrodami Nobla. Jednym z nurtéw tych badan jest fizyka
atoméw uwiezionych w interferujgcych wiazkach laserowych, czyli tzw. sieciach optycznych.
Uklad ten ma dwie kluczowe cechy: wszystkie jego istotne parametry mozna swobodnie
zmienia¢ oraz mozliwe sa doktadne pomiary wielu wielkosci fizycznych, nawet korelacii
migedzy potozeniami pojedynczych atoméw. Stwarza to szansg na wykorzystanie
ultrazimnych gazéw umieszczonych w sieciach optycznych jako kwantowych symulatorow
oraz na wytworzenie w nich nowych kwantowych faz materii.

Idea kwantowych symulatoréw polega na takim przygotowaniu sieci optycznej i
oddziatywan miedzy atomami, aby opisujgcy ten uktad hamiltonian byt podobny do
hamiltonianu opisujacego inny obiekt fizyczny, np. chmure elektronéw uwigezionych w sieci
krystalicznej. Wykonujac eksperymenty nad ultrazimnymi atomami, mozna wiec lepiej
zrozumie¢ wiasnos$ci innych, pozornie odlegltych uktadéw. Taka strategia jest przydatna w
sytuacji, gdy zbadanie hamiltonianiu przerasta mozliwosci obliczeniowe komputerow.
Dotyczy to szerokiej klasy hamiltonianéw, w ktérych prébuje sie¢ odnaleZ¢ wiasnoSci
odpowiedzialne za wysokotemperaturowe nadprzewodnictwo. Mozliwo$¢ tworzenia uktadow
ultrazimnych atoméw opisanych réznymi hamiltonianami otwiera réwniez furtke do
poszukiwania nowych faz materii. Duzo uwagi poswieca si¢ nieintuicyjnym stanom
kwantowym, jak np. stan Fuldego-Ferrella-Larkina-Ovchinnikova (FFLO). W tym stanie,
blisko zwigzanym ze stanem BCS, atomy tworzg pary, ktérych wypadkowy ped jest r6zny od
zera. Osiggniecia Habiltantki dotycza gtéwnie faz kwantowych, ale sg istotne w perspektywie
obu powyzej przedstawionych kierunkéw badan.

Typowa krytyczng uwaga w tej dziedzinie, ktérg uwazam za stosowng oddali¢, jest
paradoks, ktory tkwi w prébie wykonywania klasycznych obliczeri dotyczacych uktadow,
ktére majg by¢é kwantowymi symulatorami. Subtelno$¢ polega na tym, ze hamiltonian
podany jako operator energii jest zwykle bardzo uproszczony. Wymagane jest wigc zbadanie
wplywu efektéw pomijanych w pierwszym przyblizeniu. W eksperymencie trudno oddzieli¢
wptyw réznych efektéw fizycznych na wynik pomiaréw. Wiasnie dlatego wykonywane sg
obliczenia numeryczne mniejszych, ,testowych” uktadéw o bardziej ztozonych operatorach
energii. Cze$¢ prac Habilitantki dotyczy witasnie rozszerzeri typowych hamiltonianéw, co
moze mieé przetozenie na do$wiadczalne préby zbudowania kwantowych symulatoréw oraz



wytworzenia nowych faz. Wigkszo$¢ prac tworzacych cykl, skupiona jest na poszukiwaniu i
badaniu stabilnosci niekonwencjonalnych faz kwantowych, ktére pojawiaja sie¢ w
ultrazimnych gazach sktadajgcych sie z wielu skfadnikow.

W mojej opinii najistotniejsze wyniki dotyczg fazy FFLO, a w szczeg6lno$ci rezultaty
opisane w publikacjach [4] "Critical behaviour in one dimension: unconventional pairing,
phase separation, BEC-BCS crossover and magnetic Lifshitz transition” i [5] ,Reentrant
Fulde-Ferrell-Larkin-Ovchinnikov superfluidity in the honeycomb lattice”. Mimo istnienia
przestanek doswiadczalnych do istnienia tej fazy (Nature 467, 567 (2010)) ciggle brak
przekonywujgcych bezposrednich obserwaciji stanéw FFLO.

W pracy [5] badano prosty, ale istotny Hamiltonian opisujacy dwusktadnikowy uktad
fermionéw w sieci o geometrii plastra miodu, w sytuacji gdy gestosci tych sktadnikow sg
rézne. Wyjéciowy Hamiltonian zostat uproszczony w ramach przyblizenia pola sredniego do
postaci, w ktérej jawnie pojawia sie parametr porzadku. Amplituda parametru porzadku dana
jest rodzing funkcji, ktéra obejmuje m.in. parametr porzadku fazy FFLO. Bezposrednia
minimalizacja energii, przeprowadzona numerycznie za pomocg kodu przystosowanego do
kart graficznych ujawnita istnienie takiego stanu na diagramie fazowym. W autoreferacie
autorka podkre$la, ze praca ta ma zwigzek, z doswiadczeniami planowanymi przez grupge w
Monachium, z kt6rg wspétpracowata. Jest to istotna uwaga, gdyz umiejgtno$¢ prowadzenia
rozwazan teoretycznych i numerycznych w kontek$cie mozliwych doswiadczen jest istotna w
tej dziedzinie.

Interesujgcymi  wynikiem przedstawionym w cyklu prac jest wykazanie istnienia
spolaryzowanego stanu nadprzewodzacego przedstawionego w pracy [1]. Znaczacy wkiad,
ze wzgledu na prace nad kwantowymi symulatorami wykorzystujgcymi ultrazimne atomy,
moge mieé wyniki numeryczne w rozbudowanych modelach, np. z uwzglednieniem wielu
orbitali w kazdym oczku sieci [6]. Sa to zwykle trudne obliczenia, wiec biegtos¢ Habilitantki w
ich wykonywaniu jest warta docenienia. Habilitantka opr6cz wiedzy w dziedzinie materii
skondensowanej, w ktérej rozpoczynata naukowa kariere, wykazuje si¢ w swoich
publikacjach i w autoreferacie dobrg znajomoscig fizyki ultrazimnych gazéw. Doktadnie
opisuje grupy pierwiastkéw uzywanych w do$wiadczeniach nad ultrazimnymi atomami
wskazujac, ktére z nich majg wiasnosci przydatne do realizacji konkretnych faz kwantowych.

Ponizej przekaze moje uwagi krytyczne. Odnosza sie¢ one gtéwnie do jakoSci
autoreferatu i niezreczno$ci. Uwagi te nie maja wptyw na ostateczng decyzje. Zte wrazenie
sprawia wymienienie w$réd publikacji z listy JCR dzieta ,Wokét ewolucjonizmu. Dylematy
filozoféw i fizykéw” wydawanego przed oficyne wydawniczg Batik w Poznaniu. Uwazam, ze
popularyzacja fizyki jest bardzo wazna i pozytywnie oceniam dziatania Habilitantki na tym
polu, ale ten artykut nie powinien by¢ w mojej opinii wymieniony wéréd artykutéw fizycznych
z bazy Journal Citation Reports, przedstawionych w rozdziale 2.4.1 wykazu osiggnigc.
Autoreferat w wersji angielskiej jest napisany rzetelnie, bardzo dobrym angielskim, natomiast
jego polski odpowiednik jest wyraZznie niedopracowany. Zie wrazenie robig btedy w
ttumaczeniach z angielskiego (np. .warto§¢ skoriczona” zamiast ,niezerowa” przy
tlumaczeniu ,finite value”, ,coherencja”), niezreczne sformutowania (,spdjna koherentnie”),
czeste literowki. Problemem sg tez niedbale sporzadzone odniesienia w obu wersjach ( np.
do ,czerwonej linii” przerywanej na Rys. 13, ktora jest zéita, czy do Rys. 14(b), mimo ze na
rysunku 14 zadna ilustracja nie jest podpisana (b), literéwka w referencji [68] etc). Niejasny
jest opis siatki numerycznej na stronie 27 ( ,121 x 121 k", bez zdefiniowania ,k”). Zdarzajg
sie drobne niescistosci merytoryczne — wynik z pracy [5] polega na realizowaniu modelu
.elektronowego”, ale w ukiadzie neutralnych atoméw. W tym kontekscie, zamiast
sformutowania ,,0oddziatywanie Coulomba”, w fizyce ultrazimnych atoméw uzywa si¢
precyzyjnych okreslen, np. oddzialywania van der Waalsa, czy oddzialywar dipolowych
miedzy trwalymi momentami magnetycznymi.

Wspéinym mianownikiem prac tworzacych cykl publikaciji jest sformutowany w sposob
og6lny hamiltonian, badanie mieszanin oraz metody obliczeniowe, ale zwigzki miedzy



pracami sg luzne. Z autoreferatu czasami trudno zrozumieC jaki dokitadnie ukiad byt
analizowany.

Mimo powyzszych uwag, wniosek oceniam pozytywnie. Habilitantka prowadzi badania
naukowe zgodnie z obecnymi standardami. Potrafi, wykorzystujgc swojg wiedze i
umiejetnosci w dziedzinie materii skondensowanej, nawigzywaé wsp6lprace naukows,
czesto z badaczami zajmujgcymi sie ultrazimnymi gazami atomowymi. Jej miedzynarodowa
wspotpraca owocuje publikacjami na europejskim poziomie. Jest w stanie pozyskiwa¢ srodki
na badania (jest kierownikiem projektu NCN Sonatina) i byta wykonawcag grantu
miedzynarodowego (SFB/TR 49 realizowanego w Uniwersytecie Goethego we Frankfurcie
nad Menem). Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze jest autorkg czterech artykutow jedno-autorskich,
napisanych jeszcze na wczesnym etapie Kkariery. Stosunkowo niskie wskazniki
bibliometryczne mogg by¢ spowodowane przerwami w karierze naukowej oraz faktem, iz
czes$¢ z prac zostata opublikowana w ostatnich latach. Zte wrazenie wywiera niestety spora
liczba autocytowan. Wrazenie to ulegnie prawdopodobnie zatarciu, gdyz wyniki habilitantki
s rozpoznawalne i uzyteczne i w zwigzku z tym liczba cytowar z roku na rok rosnie.

Podsumowujgc uwazam, ze osiggniecia naukowe przedstawione jako podstawa
habilitacji dr Agnieszki Cichy odpowiadajg wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2
ustawy ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z dnia 20 lipca 2018. Kandydatka wykazata
sie aktywnos$cia naukowg w wielu jednostkach naukowych, spetniajgc tym samym
wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 3 ww. ustawy. W mojej opinii jej dokonania
naukowe wypehiajg zwyczajowe i ustawowe wymagania dotyczgce habilitacji.

Whioskuje zatem o dopuszczenie Pani Agnieszki Cichy do dalszych etapéw
postepowania habilitacyjnego.
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