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Recenzja pracy doktorskiej mgr Agnieszki Goreckiej pt. ,,Dynamika
kondensatu Bosego-Einsteina w temperaturze réznej od zera”

Praca doktorska mgr Agnieszki Géreckiej liczy 74 strony, podzielona jest na 6
rozdziatow, spis literatury liczy 43 pozycje.

Praca poswigcona jest numerycznemu badaniu dwoch zjawisk dotyczacych kon-
densatu Bosego-Einsteina. Oba byty zaobserwowane w doswiadczeniach Wolfganga
Ketterlego i jak dotychczas zaden nie byt wiasciwie zinterpretowany.

Pierwsze trzy rozdziaty pracy maja charakter wstepny, zawierajg fadny opis ot-
rzymywania kondensatow atomowych oraz metod ich teoretycznego opisu. Warto
zwrdci¢ uwage na paragraf o metodzie pél klasycznych, stosowanych w dalsze;
czgsci pracy. Ta metoda opisu kondensatu, opracowana przez Kazimierza Rzgzew-
skiego i Mariusza Gajdg, jest jedyng metodg pozwalajacg na sensowny opis konden-
satu Bosego-Einsteina w temperaturach réznych od zera.

Pierwsze zjawisko omawiane w recenzowanej pracy, w rozdziale 4, to tak zwana
destylacja kondensatu. Polega ona na przeptywaniu kondensatu z jednego, wyzsze-
go do drugiego nizszego minimum putapki ponad barierg potencjalng. Bariera jest na
tyle wysoka, ze nie jest mozliwy bezposredni przeptyw atoméw. Ponadto wysoko$é i
szerokosc bariery potencjalnej wykluczajg znaczacy udziat tunelowania kwantowego
w procesie. Destylacja, czyli przeptyw ponad barierg, polega wigec na wzbudzaniu
atomow do wysokich stanéw, ponad maksimum bariery, i nastepnie ich powrét do
stanu podstawowego w gtebszej putapce. Nalezy tu jednak uwzglednié fakt, ze nie
jest to proces klasyczny. Jak stusznie zauwazyta autorka, proces przypomina raczej
fontanne helowg. Ponadto atomy oddziatujg ze sobg podczas catego procesu.

W pracy podany jest szczegotowy scenariusz procesu. Pierwszy punkt to opis
sytuacji do$wiadczalnej. Autorka bardzo zadbata o to, by parametry jej symulacji byly
zblizone do realnych wartosci uzytych w do$wiadczeniu. Nastepnie opisuje metode

numerycznego przygotowania stanu poczatkowego, poprzez ewolucje dosé dowol-



nego stanu w czasie urojonym. Metoda to pozwala na uzyskanie dobrego przyblize-
nia stanu podstawowego z uwzglednieniem oddziatywan miedzy atomami. Nastepnie
omowione sg wyniki symulacji dynamicznego procesu przeptywu kondensatu do no-
wego minimum potencjatu. Ta ewolucja wymaga zastosowania metody pdl klasycz-
nych, co autorka szczegdtowo omdwita. Nastgpnie przedstawita uzyskane w swojegj
symulacji kolejne stadia przeptywu, od poczatkowo powolnego wnikania, poprzez co-
raz wieksze obsadzenie nowego stanu podstawowego do ostatniego gwattownego
procesu obsadzania otoczenia giebszego minimum.

Wyniki tej czeéci pracy zostaty opublikowane w przez autorke i promotora w
Physical Review A w roku 2009.

Oceniajgc te czes¢ pracy nalezy podkreslié, ze jest to pierwsza analiza do$wiad-
czenia wykonanego juz kilka lat temu, w roku 2004. Mimo gwaltownego rozwoju tej
dziedziny fizyki, mimo pracy setek teoretykéw, nikomu dotychczas nie udato sie po-
dac sensownego opisu zjawiska destylacji kondensatu. Pokazuje to z jednej strony
na potgge metody pdl klasycznych, z drugiej na ztozono$¢ procesu. Jestem peten
podziwu dla determinacji autorki, ktéra mimo wielu zawito$ci omawianego procesu
potrafita doprowadzi¢ do korca swoje symulacje.

Nie znaczy to, ze opis zjawiska jest idealny. Autorka dokonata wielu uproszczen,
przede wszystkim ograniczyta sie do jednego wymiaru. To uproszczenie, stosowane
z powodzeniem w licznych pracach teoretycznych, wydaje sie prowadzi¢ jedynie do
jakosciowej zgodnosci z wynikami doswiadczalnymi. Wyjasnienie rozbieznodci ilos-
ciowych, podane jest czesciowo pod koniec rozdziatu 4 i czesciowo w rozdziale 6.
Jest ono, jak sgdzg wtasciwe, ale argumentacja nie jest do korica przekonujgca.

Rozdziat 5 po$wigcony jest analizie innego zjawiska, mianowicie interferenci
dwaéch kondensatéw. Ten rozdziat tez inspirowany jest doswiadczeniami Ketterlego.
W zwigzku z zagadnieniem fazy kondensatu interferencja kondensatéw byta bardzo
doktadnie opisywana, ale stosowano opis nieoddziatujgcych czastek. W rzeczywis-
tosci oddziatywania migdzy atomami majg istotny wplyw na przebieg procesu.

Opis interferencji przedstawiony w pracy jest ideowo podobny do opisu desty-
lacji. Najpierw generowany jest stan poczatkowy, za pomoca ewolucji dowolnego sta-

nu w czasie urojonym. Nastgpnie kondensat jest dzielony na dwie czesci, jedna z



nich uzyskuje dodatkowg fazeg. W kolejny kroku kondensaty naktadane sg na siebie i
interferuja.

Autorka przedyskutowata bardzo szczegdtowo interferencje kondensatdéw zacho-
dzgcg przy roznych parametrach, jakimi sg szybko$é taczenia kondensatéw - od
szybkiego (nagtego) do powolnego, adiabatycznego.

Jak pokazata autorka wypadkowa temperatura zalezy od réznicy faz poczatko-
wych obu kondensatdw, a zjawisko to mozna wykorzysta¢ do pomiaru réznicy faz
migdzy kondensatami. Uwazam to za bardzo ciekawy wynik.

Autorka stosuje jedng metode do opisu obu omawianych w pracy proceséw. Jest
ona oparta na rozwigzywaniu rownania Grossa-Pitajewskiego (nieliniowego réwnania
Schroedingera) i uérednianiu po zespole. To uérednianie jest esencjg metody podl kla-
sycznych. Zastosowanie tej metody wymaga duzych i czasochtonnych obliczen nu-
merycznych nawet w przypadku ograniczonej liczby wymiaréw. Autorka wykazata tu
duzg biegtosé.

Praca napisana jest bardzo przejrzy$cie. Na wstepie kazdej cze$ci omdwione sg
zjawiska, nastgpnie zatozenia modelu, na koricu przedstawione sg wyniki obliczen
numerycznych w postaci czytelnych wykresow.

Prace pani mgr Agnieszki Gdreckiej oceniam bardzo wysoko. Dotyczy ona niez-
wykle aktualnych zagadnien fizyki atomowej i fizyki statystycznej. Zastosowana me-
toda badawcza, czyli symulacja numeryczna, zostata wybrana nieprzypadkowo — jest
to jedyna metoda pozwalajgca na analizg ztozonych zagadnien rozpatrywanych w
pracy. Na uznanie zastuguje sposob przedstawienia wynikéw numerycznych, autorka
doskonale panuje nad fizyczng interpretacjg uzyskanych wynikow.

Praca napisana jest poprawnym jezykiem, jedyng wadg jest przenoszenie wyra-
zbw, dokonane automatycznie z pominigeciem zasad pisowni.

Uwazam, ze praca doktorska pani mgr Agnieszki Géreckiej pt. ,Dynamika
kondensatu Bosego-Einsteina w temperaturze réznej od zera” spetnia wszelkie wy-
magania stawiane pracom doktorskim. Stawiam wniosek o dopuszczenie autorki do

dalszych etapow przewodu doktorskiego.



