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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr joanny
Pietraszewicz

Pani Joanna Pietraszewicz ztozyta prace doktorskag pt. ,Ultra
zimne atomy bozonowe ze stabym magnetycznym oddziatywaniem
dipolowym w sieciach optycznych”, przygotowang pod kierunkiem
prof. dr hab. Mariusza Gajdy oraz dr. Tomasza Sowinskiego.
Rozprawa dotyczy bardzo aktywnie rozwijanej obecnie dziedziny
fizyki ultra-zimnych gazéw atomowych. O aktualnoéci prowadzonych
przez Panig Joanne Pietraszewicz badan $wiadczy fakt, ze w
koncowej fazie przygotowywania rozprawy, zostaty ogtoszone wyniki
eksperymentdéw bezposrednio zwigzane z teoretycznymi rezultatami
prezentowanymi w pracy doktorskiej.

Pierwsze trzy rozdziaty rozprawy poswiecone zostaty na
wprowadzenie czytelnika w tematyke zimnych gazéw atomowych ze
szczegélnym uwzglednieniem zagadnief rozwazanych w gtéwnej
czesci doktoratu. Pani Joanna Pietraszewicz dokonuje przegladu
oddziatywan obecnych w zimnych gazach ztozonych z atoméw
chromu oraz przedstawia metody opisu atoméw w obecnoéci
potencjatu sieci optycznej. Atomy chromu posiadajg magnetyczny
moment dipolowy  znacznie wiekszy niz powszechnie
wykorzystywane w badaniach eksperymentalnych atomy rubidu lub
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sodu. Oznacza to mozliwos¢ badania klasy zjawisk, w ktérych -

oddziatywania dalekiego zasiegu odgrywaja znaczaca role.
Dodatkowe mozliwosci stwarza obecno$é periodycznego potencjatu.
Wstep jest napisany dobrze i stanowi wartosciowe Zrédto informaciji
dia czytelnika. W kilku miejscach autorka nie unikneta btedéw i
~przejezyczen” jak np. w podstawowym wzorze opisujgcym
oddziatywania dipolowe (2.13) i w definicji kata 6, ktéry wbrew temu
co jest napisane w pracy nie jest katem miedzy momentami
magnetycznymi atoméw. Na str. 28 jest odwotanie do Rys.(3.6.1),
ktérego nie ma - domyslam sie, ze chodzi o Rys.(3.4).

W rozdziale 4 rozpoczyna sie prezentacja gtéwnych tez
rozprawy doktorskiej. Pani Joanna Pietraszewicz rozwaza dwa oczka
potencjatu optycznego z rézng liczbg atoméw. Jezeli w kazdym oczku
znajduje sie tylko jeden atom, a tunelowanie miedzy oczkami jest
praktycznie do pominiecia, ewolucja uktadu zdeterminowana jest
przez oddziatywania dipolowe. Odpowiednia skala czasowa jest
rzedu 10 ms, co daje nadzieje na eksperymentalng obserwacje
badanych  zjawisk. Zwiekszenie liczby atoméw powoduje
uaktywnienie oddziatywan kontaktowych, a w konsekwencji
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drastyczne przyspieszenie ewolucji uktadu. Na rysunkach 4.1-4.5
przedstawione sg $rednie obsadzenia standéw mS. Niestety nie
bardzo wiem jaka doktadnie wielkos¢ wylicza autorka. Na przyktad
rys. 4.1 odpowiada sytuacji, gdy poczatkowo kazdy z dwdch atoméw
jest w stanie mS=2, a wiec spodziewatbym sie, ze poczagtkowe
Srednie obsadzenie tego stanu wynosi 2, a nie 1 jak zaprezentowano
na rysunku. Nie wida¢ réwniez krzywej opisujacej obsadzenie stanu
mS=3, o ktérym autorka wspomina w tekscie.

W drugiej czesci rozdziatu 4 rozwazane jest pojedyncze oczko
potencjatu optycznego i ewolucja atomdéw, w ktérej magnetyzacja
uktadu nie jest zachowywana. Aby dipolowe oddziatywania byty w
stanie zainicjalizowa¢ zmiane magnetyzacji potrzebne jest
zewnetrzne pole magnetyczne, dobrane w taki sposéb, ze energie
uktadu w poczatkowym stanie i w stanie o zmienionej magnetyzacji
s3 hiemal sobie réwne. Pani Joanna Pietraszewicz przedstawia
szereg rezonansowych wartosci pola magnetycznego prowadzacych
do réznych zmian magnetyzacji rozwazanego uktadu. Bardzo
ciekawe wyniki otrzymuje w przypadku uwzglednienia poprawek do
harmonicznego przyblizenia potencjatu oczka sieci optycznej.
Anharmonicznos$¢ i anizotropia powodujg, ze struktura rezonansowa
staje sie bogatsza. Autorka szczegétowo analizuje stany sprzegajace
sie ze stanem poczatkowym, a w kohcowej czesci rozdziatu
poréwnuje swoje rezultaty z wynikami eksperymentalnymi. Niestety
detekcja waskich struktur rezonansowych nie byta mozliwa
eksperymentalnie z powodu fluktuacji potencjatu optycznego i
fluktuacji pola magnetycznego oraz rozmycia spowodowanego
obecnoscig tunelowania. Tunelowanie w opisie teoretycznym Pani
Joanny Pietraszewicz jest zupetnie zaniedbane. Troche szkoda, ze
autorka nie pokusita sie o wyliczenie efektywnego hamiltonianu przy
uzyciu rachunku zaburzen, ktéry w sytuacji stabego tunelowania
powinien znakomicie opisywac rzeczywisty ukfad. Na poczatku
czesdci 4.2.5.1 autorka wspomina o tym, ze podwaza poprawnos¢
teoretycznych oszacowan w pracy [16], ale nie dowiadujemy sie z
czym konkretnie sie nie zgadza. Mam réwniez kilka uwag natury
redakcyjnej. Na rys. 4.6 (oraz kilku nastepnych) prezentowane sg
jedno-czastkowe gestosci prawdopodobiefistwa. Opis sugeruje, ze
gestosci wykreslono w przestrzeni konfiguracyjnej, natomiast na
rysunkach osie oznaczone sg niezdefiniowanymi symbolami kx, Ky i
k.. Ponadto wydaje sie, ze rysunki 4.14 i 4.15 zostaty zamienione -
podpisy sugeruja, ze rys. 4.14 powinien sktada¢ sie z dwéch czesci, a
rys. 4.15 z jednej, a w rzeczywistosci jest odwrotnie?

W rozdziale 5 Pani Joanna Pietraszewicz rozwaza gaz atoméw
chromu w potencjale sieci optycznej wychodzgc poza przyblizenie
jedno- lub dwu-oczkowe. Odpowiedni dobér pola magnetycznego
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prowadzi do rezonansu miedzy stanem o mS=3 i momencie pedu <&

L=0 oraz mS=2 i L=1. Zawezajac przestrzen Hilberta do tych dwéch {NIWERSYTET
stanéw jedno-czastkowych, autorka otrzymuje hamiltonian Bose- JAGIELLONSKI
Hubbarda z dwu-komponentowym gazem czastek z dodatkowym w KRAKOWIE
lokalnym czionem odpowiedzialnym za oddziatywania dipolowe.
Nastepnie wyznacza efektywny hamiltonian w oparciu o drugi rzad
rachunku zaburzeh. Metodg pola Sredniego analizuje diagram
fazowy ukfadu. Pani Joanna Pietraszewicz przewiduje, ze W imienia

zaleznosci od amplitudy sieci optycznej pojawi¢ sie moga trzy rézne

fazy: izolator Motta, faza nadciekta lub faza bedgca superpozycjg Mariana Smoluchowskiego
izolatora Motta i fazy nadciektej. Wyniki s ciekawe i nowatorskie.
Prawdopodobnie realizacja eksperymentalna odkrytych faz nie
bedzie prosta, ale rezultaty prezentowane w pracy otwierajg
ciekawe, nieznane dotgd horyzonty do dalszych badan.
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Pani Joanna Pietraszewicz ztozyta prace doktorska zawierajaca
bardzo sumiennie przeprowadzong analize teoretyczng ultra-
zimnych gazéw dipolowych w obecnosci potencjatu sieci optycznej.
Chciatbym podkresli¢ znakomita zdolno$¢ autorki do redukcji opisu
uktadu do istotnej podprzestrzeni Hilberta. W rezultacie
otrzymujemy prosty i przejrzysty obraz zachowania uktadu. Badania
teoretyczne dotyczyty uktadéw realizowalnych w laboratoriach, a w
kilku przypadkach miata okazje skonfrontowac swoje przewidywania
z eksperymentem. Wyniki otrzymane przez Panig Joanne
Pietraszewicz stanowig réwniez nowe wyzwanie do dalszych badah
eksperymentalnych. Wnosze o dopuszczenie mgr Joanny
Pietraszewicz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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