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Ocena dorobku doktora Krzysztofa Jachymskiego
w zwigzku z postgpowaniem o nadanie tytulu doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Pan Krzysztof Jachymski studia magisterskie z fizyki ukoficzyl na Uniwersytecie Warszawskim w roku 2011. Tamze
obronit doktorat w roku 2015. Praca magisterska dotyczyla fizyki ultrazimnych gazéw atomowych w potencjatach z
nieporzadkiem, a praca doktorska zderzef ultrazimnych atoméw i czgsteczek. W obydwu wypadkach promotorem
byt dr hab. Zbigniew Idziaszek, ktory jest wybitnym specjalista w zakresie tematyki rozprawy doktorskiej. Nie dziwi
wige ze, przy tak solidnym punkcie wyjécia oraz wobec aktualnogci tej tematyki, osiagnicie habilitacyjne jest
tworczym rozwinigeiem doktoratu.

Po zakoficzeniu edukacji na UW dr Jachymski odbyt dwa staze podoktorskie: 3-letni na Uniwersytecie w Stuttgarcie
(stypendium Fundacji Humboldta), po ktérym nastapil 2-letni staz w o$rodku badawczym w Juelich. Od lipca 2020
zostal zatrudniony jako adiunkt naukowy na macierzystym Uniwersytecie Warszawskim. Te dluzsze staze
uzupelniajg liczne krotkie wizyty w réznych oérodkach naukowych, a w szczegdlnodci wizyta na Harvardzie w roku
2018. Na szczegblng uwage zastuguje wspolpraca z prof. Tilmanem Pfauem, ktory jest jednym z pionierdw
eksperymentéw z ultrazimnymi gazami oddziatujacymi dipolowo. Cechg charakterystyczng teoretycznych badan dr
Jachymskiego jest ich bradzo Scisly zwigzek z eksperymentem. Nalezy podkreslié, ze teoria odzialywan
ultrazimnych atoméw czy czasteczek to nie jest temat bardzo medialny, ktory w szczegdlnosei nie generuje tzw.
latwych cytowan, ale sy to niezwykle wazne rozwazania, ktére torujy droge do nowych eksperymentow.

Dorobek naukowy

Na cykl habilitacyjny skfada si¢ 10 prac opublikowanych w czasopismach co najmuniej klasy Physical Review. Na
tym ogdlnym tle wyrézniajg si¢ dwie publikacje w Physical Review Letters oraz jedna w Communications Physics.
Cho¢ impact factor czasopisma nie jest dla mnie zbyt istotny w ocenie jakosci konkretnej pracy, to w ujeciu
statystycznym, po uwzglednieniu specyfiki badan, mozna oceni¢ ten dorobek na solidny. Nalezy przy tym zauwazyé,
ze poza cyklem habilitacyjnym znalazio si¢ 11 prac opublikowanych po doktoracie, ktére pod wzgledem
tematycznym z powodzeniem moglyby do niego naleze¢. Wéréd pominietych jest migdzy innymi artykut
przegladowy w Reviews of Modern Physics ktéry dotyczy tematyki habilitacji, jak réwniez praca w Nature
Communicatons. NajwyraZniej habilitant, moggc swobodnie czerpaé ze swojego rogu obfitodci, zdecydowal sig
przedstawi¢ nam do wgladu jedynic mniejsza a reprezentatywna prébke swojej tworczodci. Jako zapracowany
recenzent nie moge nie docenic tego mifego gestu.

Z o$wiadczen wspolautoréw mozna wywnioskowaé co najmniej istotny, jesli nie decydujgey, wkiad habilitanta do
wszystkich przedstawionych do oceny prac. W momencie pisania recenzji catkowita liczba cytowan wedlug Google
Scholar wynosila 748, oraz szybko rosta, co, znowu po uwzglednieniu specyfiki badan, jest typowa wartoseia tego
wskaznika w momencie starania si¢ o habilitacj¢ i $wiadezy o co najmniej pozytywnym odbiorze tworczodci
naukowej dr Jachymskiego. O tym samym moze $wiadczy¢é 90% nieautocytowan werdd wszystkich cytowan
habilitanta, jak i 14 konferencyjnych referatow ustnych, w tym 3 zaproszone, oraz 11 plakatow po uzyskaniu stopnia
doktora.

Praca naukowa dr Jachymskiego dotyczy ultrazimnych gazéw atomowych. Jest to dynamicznie rozwijajgca sie
dziedzina badafi. Jej oficjalne cele obejmuja realizacje kwantowych symulatoréw jak réwniez stanéw silnie
splatanych przydatnych w kwantowej metrologii. Kluczem do takiej inzynierii wielu cial kwantowych jest
zrozumienic mechanizméw oddzialywania pomiedzy atomami. Jednym z podstawowych narzedzi modyfikacji tych



oddzialywari jest rezonans Fano-Feshbacha pomigdzy otwartym a zamknigtym kapalem rozpraszania. Efekt
Zeemana pozwala zmieniaé polozenie wzgledem punktu rezonansu, a tym samym regulowad w szerokim zakresie
dlugosé rozpraszania w fali parcjalne] typu s. Praca [HI0] wogdlnia ten mechanizn na przypadek kilku
przekrywajgeych sie rezonanséw w anizotropowej pulapce harmonicznej, a praca [H6] rozwaza rezonans w
podwdine] studni potencjatu {udajgcej sie¢ periodyezng), w kiore] pojawia sie sprzgzenie pomiedzy ruchem
wzglednym a ruchem $rodka masy. W obydwu przypadkach stloczenie atomdw w pulapce ma sprzyja tworzeniu sig
molekut bez udziatu trudnych w kontroli efekiéw tréjciatowych. Praca [H5] pokazuje, ze stany wzbudzone srodka
masy powoduja wystepowanie szeregu ostrych pikow w zaleznodei szybkosei strat od pola magnetycznego, ¢o
pozwala na peing charakterystyke rezonansu uwzgledniajgeg nie tylko jego polozenie i szerokos¢ ale takze jego sile.
Metody rozwinigte w [H10,H6,H5] s3 bardzo ogdine. Ich zastosowanie moze usprawni¢ wytwarzanie ultrazimnych
czgsteczek.

Lantanowce charakteryzuja sie silnymi oddziatywaniami dipolowymi oraz duza gestoscia rezonanséw.
Oddziatywanie dipolowe wymaga uwzglednienia wielu fal parcjalnych, ale ostatecznie prowadzi do stosunkowo
prostego wzoru na amplitude rozpraszania w przyblizeniu Borna, ktory uwzglednia kat pomigdzy orientacjg dipoli a
wektorem lgczgeym atomy. Jednak jego stosowalnodé w zasadzie powinna ograniczaé sig do niskich energii oraz
obszardéw z dala od rezonansu Feshbacha, W pracy [H9] uwzgledniono zaréwno oddzialywanie van der Waalsa jak i
dipolowe. Okazalo sie, ze prosty wzdr na ogédt nieZle sig stosuje, chociaz wymaga uzycia efektywnej dlugosei
dipolowej, kidra jednak rozni sie od golej dlugoscl zaledwie o kilka procent. Natomiast w poblizu rezonansu wzér
zalamuje sie catkowicie, gdyz wobec rozmiardw przestrzennych stanu zwigzanego oddziatywanie dipolowe staje sig
nieistotne. Wyliczona poprawka pozwala na uzyskanie nieco lepszej zgodnosci obszaru nieoczekiwanej stabilnosci
dipolowych kropli kwantowych z eksperymentem. :

Zderzenia dwuatomowe w ciasnej pulapce pozwalaja nie tylko na precyzyjng charakteryzacje parametrow rezonansu
Feshbacha ale tak7e, odwrotnie, na precyzyjny pomiar pola magnetycznego. Ciasne pulapkowanie zwigksza skale
energii wystepujace w problemie, co umozliwia szybsze przygotowanie stanu ukfadu. W pracach [H7,H8] zbadano
jednowymiarowe rozpraszanie atomow na aiomie umieszezonym w Srodku rurki. Uwzgledniono przesunigeie
rezonansu w wyniku ciasnego putapkowania. Jak mozna bylo oczekiwaé, najwicksza czulosé amplitudy rozpraszania
na warto$¢ pola magnetyczne wystepuje w poblizu rezonansu. Dodatkowo w ukdadzie wielu rurek staje sig mozliwy
pomiar gradientu pola magnetycznego. Jak zwykle obliczenia zostaly wykonane od poczatku do koiica z precyzjg
pozwalajgea na zaprojektowanie realistycznego eksperymentu.

QOsobnym zagadnieniem jest ruch jonu zanurzonego w kondensacie, kitdremu poswigcony jest cykl prac
teoretycznych i dodwiadezalnych [H4,H3,H2]. Teoretyczny opis proceséw nieeleastycznych z udziatem jonu, a
prowadzacych do powstawania molekut byt tematem pracy [H4}, gdzie uzyto metody znieksztatconej fali parcjalnej
(a w istocie dokladniejszej fali parcjalnej niz zwyczajowa fala plaska). To narz¢dzie teoretyczne uzyto nastepnie do
modelowania eksperymentu w pracy [H3]. Z kolei praca [H2] opisuje sam eksperyment przeprowadzony w
laboratorium prof. Meinerta, ktéry polegal na przeciagnigeiu przy pomocy pola elekrycznego jonu poprzez
kondensat Bosego-Einsteina. Wykonano pomiary zaréwnoe mobilnosei jonu, okrelonej przez zderzenia elastyczne,
jak i czasteczek powstatych w wyniku nieelastycznych zderzefl jonu. Jak na pierwszy tego typu eksperyment i
przyblizony charakter teorii zgodnosé jest satysfakcjonujgca. Dr Jachymski mial wiodgcy wkiad w modelowanie
teoretyczne.

Praca [H2] zawiera rdwniez symulacje Monte Carlo polaronu, jaki moze si¢ wytworzy¢ w ultrazimnym gazie
bozonéw wokél jonu w przypadku, gdy dwucialowy problem jon-atom posiada stan zwigzany. W pierwszym
przyblizeniu dostepne atomy zapelniaja ten stan zwigzany. W przyblizeniu pola Sredniego maksymalna liczba
zwigzanych tak atoméw jest ograniczona przez ich wrzajemne punktowe odpychanie. Przedstawione obliczenia
Monte Carlo wychodzg poza opis sredniopolowy, uwzgledniajgc zwbozenie zwiazanego kondensatu przez
oddzialywania atoméw, i przewidujg znaczne zmniejszenie maksymalnej liczby atomow zwigzanych w polaronie
jonowym.

Praca [H3] zawiera jeszcze inny wynik niz opisany wyZej, a mianowicie przepis na kwantowy symulator modeiu
Holsteina-Hubbarda, gdzie odpychajace si¢ wzajemnie czgstki (najchetniej fermiony) odksztalcaja sieé krystaliczna
tak, ze zostaja ubrane w fonony, a tym samym staja sig¢ polaronami, ktére ewentualnic mogg lgczyC sie w pary,
zwane bipolaronami, o malej masie efekiywnej a wysokiej temperaturze kondensacji (przejscia w stan
nadprzewodzacy/madciekty). Podwaline modelu stanowig jony umieszczone w jednowymiarowej puiapce na tyle



ciasnej by unikng¢ przejicia do fazy zygzakowatej, Badanie matych fluktuacji efektywnie kiasycznych jonéw
pozwala znalezé mody normalne czyli fononowe. Realistyczny opis oddziatywania jondw z atomami pozwala
uzupeinic hamiltonian do modelu Holsteina-Hubbarda. Jest to ciekawy przyktad kwantowego symulatora, kiory wart
bytby realizacji doswiadczalne.

Podsumowujac, po pierwsze dr Jachymski jest ekspertem jeshi chodzi o opis oddzialywan atomédw i czasteczek. Po
drugie opanowal szeroki wachlarz metod analitycznych i numeryoznych, ktére potrafi bardzo elastycznie i z
wyczuciem stosowad do najprzerézniejszych zagadnien istotnych z punktu widzenia akiualnych eksperymentow. Po
trzecic wszystkie analizy prowadzi ze znakomitym zrozumieniem realidw cksperymentalnych. Ta precyzja co
najmaiej raz zostala nagrodzona wspdltworzeniem nowatorskicgo eksperymentu, co jest w jego dziedzinie badah
najbardziej obiektywnym wyznacznikiem sukcesu.

Dorobek dydaktyczny i organizacyiny

Pan doktor Krzysztof Jachymski byt opickunem dwéch prac licencjackich (w Warszawie i Stuttgarcie), a takze
jednej pracy magisterskiej na Uniwersytecie w Kolonii. Oprécz wezesnych doswiadezen dydaktycznych, ktére
zdobyl jako doktorant na UW, w Stuttgarcie wspdlprowadzit z prof. Marig Daghofer éwiczenia i wyklad z
zaawansowanej mechaniki kwantowej, a takze samodzielnie seminarium studenckie na temat ultrazimnych gazow
atomowych. Nastgpnie w Kolonii prowadzif ¢wiczenia do wykiadu o przetwarzaniu informacji kwantowej. S3 to
bardzo solidne doswiadezenia edukacyjne. Od czasu do czasu dr Jachymski wychodzit poza sztywne akademickic
ramy na przyklad popularyzujac fizyke kwantows wiérdd Iodzkich licealistéw lub warszawskich milosnikéw
nanorurek. Ten dorobek wskazuje, Ze habilitant jest jak najbardziej predestynowany do pracy zaréwno z miodsza jak
i nieco starszg miodziezg.

Wedlug deklaracji habilitanta jest on aktywnym recenzentem w czasopismach naukowych z najwyzszej polki, dla
ktdrych wykonat okolo 30 recenzji. Po czedci do dorobku organizacyjnego moina przypisa¢ takze kierowanie
kilkoma projektami badawczymi: od PRELUDIUM w fazie doktoratu, poprzez ,,Polskie powroty™ po powrocie na
UW, po uzyskany niedawno grant OPUS,

Podsumowanie

Dr Krzysztof Jachymski przedstawil spéjng tematycznie serie prac na temat inZynierii kwantowej ultrazimnych
ukladéw atomowych. Dowodzi ona niezwyktej kompetencii badacza, ktorego wysitki zostaly uwieficzone sukcesem
w postaci bardzo istotnego wkladu w przeprowadzenie nowatorskicgo eksperymentu. Glowne wyniki zostaly
przedstawione klarownie, W prezentacii daje si¢ wyczué entuzjazm i pasje badawczg, kitdrg habilitant powinien mieé
mozliwos¢ zaraza¢ swoich podopiecznych doktorantéw, Nie mam najmniejszych watpliwosei, ze dr Jachymski w
zupelnodei zasluguje na przyznanic stopnia doktora habilitowanego i z przyjemnoscia rekomenduje komisji
habilitacyjnej nadanie mu tej godnosci.

7 wyrazami szacunku,
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