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Osiagniecie naukowe p.t. Metoda termodynamicznych form-faktoré6w obliczania dyna-
micznych funkcji korelacji modeli catkowalnych stanowiace podstawe postepowania habili-
tacyjnego sktada sie z siedmiu publikacji z lat 2015-2021. Wszystkie maja charakter teoretyczny.
Dr Panfilu wystepuje w nich na lidcie autorow w waznej roli — jako pierwszy lub ostatni autor.
Wszystkie prace sa dwu-autorskie, z wyjatkiem publikacji [A2] ktérej jedynym autorem jest dr Pan-
fil. Prace tworzg zwarty zbiér badan nad dobrze okreslonym tematem. Mozna podzieli¢ je na trzy
male podgrupy dotyczace nieco innych aspektéw tematu. Najstarsze trzy [A5-A7] opublikowane
w latach 2015-2018 wraz z Dr Jacopo De Nardis z Ecole Normale Supérieure w Paryzu dotyczace
korelacji gestosci. Dwie prace [A3-A4] wraz z Dr Axel Cortés Cubero w latach 2019-2020 dotyczace
metody thermodynamic bootstrap. Oraz kolejne dwie prace [A1-A2] opublikowane w 2021 r. doty-
czace wzbudzen dwu-spinonowych w ramach wlasnej grupy dr Panfila na UW. Pierwsza praca [A1]
powstala wraz z Dr Felipe Taha Sant’Ana, postdokiem dr Panfila.

Osiggniecie naukowe stanowigce podstawe postepowania habilitacyjnego
Uwagi ogdlne

Osiagniecie dotyczy opracowania metody rozbicia korelacji w kwantowych uktadach catkowal-
nych (takich jak bardzo znany jednowymiarowy gaz Lieb-Linigera) na mniejsze fizyczne “klocki”.
Klocki te odpowiadaja wktadom proceséow zwiazanych z malta policzalna iloscia wzbudzen jedno-
czastkowych badz jedno-dziurowych. Rozbicie takie pozwala zaréwno lepiej zrozumieé ktore procesy
sa wazne dla fizyki danego uktadu, jak i uzyska¢ wygodniejsze obliczenia niz bytoby to mozliwe
z pelnego mikroskopowego opisu ansatzem Bethe’go. Przynajmniej w przypadku kiedy jeden lub
kilka takich proceséw praktycznie wysyca obserwowana fizyke. Wktad takiego fizycznego “klocka”
do danej obserwabli w uktadzie zwigzany jest blisko z wymienionymi wyzej “form-faktorami”. Pod-
czas gdy w/w rozbicie proceséw ukladu bylo juz znane przedtem dla stanéw podstawowych czy
rownowagowych, autorski wktad dr Panfila polegal w swojej istocie na rozszerzenie metodyki tego
podejécia na dowolne stany wzbudzone. Jest to bardzo duzy krok ktéry wielokrotnie powigksza
pole stosowalnosci tego podejscia i otwiera drzwi do wielu ciekawych badan w przysztosci.

Wszystkie prace wchodzace w osiaggniecie naukowe Kandydata sa na bardzo wysokim pozio-
mie naukowym, rygoru analizy i zostaly opublikowane w bardzo dobrych czasopismach. SciPost
Physics [A3, A6] jest nowym czasopismem o bardzo wysokim standardzie prowadzonym bezposred-
nio przez naukowcéw, i ma innowacyjny charakter redakcyjny. Ma bardzo wysoka renome wsréd
naukowcéw w dziedzinie fizyki kwantowej. Ocenitbym ja na wyraznie wyzsza niz standardowe cza-
sopisma Physical Review ABCDE, lecz nieco ponizej Physical Review Letters. Za to czasopismo
Journal of Statistical Mechanics [A1,A2,A5,A7] jest jednym z ulubionych miejsc oséb w dziedzinie
do publikacji prac o doglebnym charakterze. Posiada ono wysoka renome szczegdlnie w srodowi-
sku zajmujacym sie¢ kwantowymi uktadami catkowalnymi, do ktoérych nalezy tematyka osiagniecia
Kandydata.

Kazda z siedmiu prac przedstawia tresciwe, nowe i rézniace sie od siebie wyniki badan. Wktad
Kandydata do wszystkich z tych prac jest duzy lub bardzo duzy. Cieszyly sie one zainteresowaniem



srodowiska, zwlaszcza prace dotyczace termodynamicznego “boostrap” — obie cytowane bylty juz
ponad 20 razy mimo publikacji jedynie 2-3 lata temu. Tak samo prace [A5-A7] cytowane byly
wzglednie 13, 27, 21 razy, co $wiadczy o duzym zainteresowaniu.

Metodologia osiagniecia oraz jego znaczenie dla dziedziny zostaly opisane dos$¢ przystepnie i
syntetycznie w autoreferacie ztozonym wraz z wnioskiem. Autoreferat czyta sie dosé tatwo mimo
wystepowania bardzo matematycznie rozbudowanych elementéw. Tak na prawde, autoreferat sta-
nowi tadny podrecznik wprowadzajacy w zagadnienie. Jest klarownie napisany mimo wynikow
ktérych calo$é miejscami zajmuje wiele réwnan na poél strony. Umiejetnosé przedstawienia tych
spraw w sposéb przystepny swiadczy o doglebnej znajomoéci i zrozumieniu tematu.

Wszystkie prace stanowigce osiggniecie habilitacyjne powstaly w okresie kiedy dr Panfil zatrud-
niony byl na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Poczatkowo na stazu naukowym fun-
dowanym z wtasnego projektu NCN FUGA, pozniej jako adiunkt. Generalnie sa to duze i tresciwe
prace dtugosci kilkanascie do kilkudziesieciu stron, i zawierajace wiele materialu matematycznego,
ale zazwyczaj tez kilka przyktadéw na wykresach. Bardziej szczegétowo omoéwie podgrupy prac po
kolei. . .

Podtematy

Prace z Jacopo de Nardis — korelacje gestosci [A5-AT]

Te trzy prace powstaly w duecie z dr de Nardis ktérego dr Panfil znal jeszcze z czasoéw gdy oboje
robili doktorat w Amsterdamie — opublikowali razem kilka dodatkowych prac [B16,B9,B8,B1] na
pokrewne tematy uktadéw catkowalnych poza tymi ktore wchodza w osiagniecie habilitacyjne. Dr
de Nardis p6zniej przenidst sie do Ecole Normale Supérieure w Paryzu skad wspélpracowali dalej.
Prace [A5-A7] te posunely metody rozbijania korelacji we wzbudzonych ukladach catkowalnych
na mniejsze “klocki”. Wszystkie zawieraja bardzo rozbudowane wyrazenia i wyniki matematyczne,
lecz takze przedstawiaja dostepne wykresy z przykladami. Obecnie prace [A5-A7] maja wzglednie
13, 27, 21 cytowan w Web of Science.

Prace z Axel Cortés Cubero — termodynamiczny bootstrap [A3-A4]

Wedtug dokumentéw ztozonych przez Kandydata, pierwotny pomyst na uogélnienie koncepcji proz-
niowego “bootstrap” na stany nie-prézniowe pochodzil od wspoélpracownika dr Cubero z Utrecht
University (pézniej przeniést sie do University of Amsterdam, obecnie wrécit on do USA). Nato-
miast oboje naukowcéw prowadzito potem te badania wspélnie. Znalazty one spore zainteresowanie
w $rodowisku, sadzac po 22 i 21 cytowan ktore uzyskaly juz w ciagu dwéch/trzech lat od publika-
cji. Podobnie jak jego prézniowy pierwowzor, termodynamiczny bootstrap pozwala “wyczarowac”
form-faktory bez wglebiania sie w dokladna strukture mikroskopowa, ale przez skorzystanie z
kilku fizycznie dobrze uzasadnionych postulatow. Okazuje sie, ze ilos¢ tych postulatow wystarcza
aby dobrze okresli¢ form-faktory. Tym razem dzigki pracy dr Panfila i Cubero nad wersja termo-
dynamiczng — dla stanéw o skonczonej gestosci, wzbudzonych.

Prace we wtlasnej grupie na Uniwersytecie Warszawskim — wzbudzenia dwu-spinonowe
[A1-A2]

Najnowsze dwie prace stanowiace czes¢ osiagniecia habilitacyjnego powstaty w pelni na Uniwersy-
tecie Warszawskim. Praca [A2] stworzona byla samodzielnie przez dr Panfila, natomiast publikacja
[A1] powstala dzieki wspélnym badaniom z postdokiem dr Felipe Taha Sant’Ana ktéry zostal za-
trudniony z projektu NCN SONATA dr Panfila. Stanowia wiec w pelni niezalezny wktad Kandydata
i jego wlasnej grupy w rozwoéj nauki — w tym cala koncepcje i wykonanie. Dotycza one kolejnego
kroku programu rozwiniecia teorii termodynamicznych form-faktorow na wktady wiekszej liczby
spinonéw (par czastka-dziura) oraz na korelacje pierwszego stopnia ktére opisuja koherencje fazy.
Byly cytowane kolejno 5 i 0 razy, opublikowane w zesztym roku, 2021.



Na pierwszy rzut oka nieco zaskakujace jest, ze form-faktory i obliczenia dotyczace funkcji ko-
relacji pierwszego stopnia dla tego ukladu sa znacznie trudniejsze koncepcyjnie niz te dotyczace
korelacji gestosci. Jak wyjasniono w autoreferacie, dzieje sie tak dlatego, ze funkcja korelacji pierw-
szego stopnia nie jest operatorem ktory zachowuje liczbe czastek. Odréznia to ja od obserwabli ktére
byly traktowane metoda form-faktorow w poprzednich pracach. Wymaga to wigc pewnej gimna-
styki umystowo-matematycznej aby znalez¢é odpowiedni sposéb na uzyskanie jej form-faktoréw. W
mojej ocenie dr Panfil wykazal sie dobra intuicja i oryginalnoscig aby znalezé wcale nie oczywista
odpowiednig $ciezke. Godne jest to pochwaly. Koncepcja przedstawiona jest schematowo w Rys. 4
autoreferatu.

1. Podsumowanie — osiggniecie naukowe

W podsumowaniu, prace przedstawione w zestawie [A1-A7] opisuja badania naukowe na bar-
dzo wysokim poziomie naukowym. Odstaniaja one nowy wazny temat, i maja duzy potencjat
rozwojowy na przysztosé. Jest wiele do zrobienia jesli chodzi o charakteryzacje wkladu proceséw
kilku-czastkowych w rézne obserwable w ukladach catkowalnych. Podzial wkladéw od réznych
kombinacji spinonéw w korelacje ma duza moc poznawcza - odstania w sposéb tatwo przyswajalny
jakie procesy sa wazne dla danych wtasnosci uktadu i dla danych parametréow. Ujecie termody-
namicznych form-faktorow ktére Kandydat wyprowadzil w ramach osiggniecia habilitacyjnego ma
wiele zastosowan jeszcze nie wyprébowanych — czy to w innych uktadach catkowalnych, czy to dla
innych korelacji i wlasnosci fizycznych. Poza tym, wydaje sie, ze drzemie w tym podejsciu duzy
potencjal na wyjscie poza model jednorodnego uktadu poprzez rozwazne zastosowanie przyblize-
nia lokalnej gestodci. W sumie nie znalaztem zadnych istotnych uwag krytycznych co do jakosci i
wartosci naukowej tych prac, a wiele pozytywnych.

Uwazam bez zadnych zastrzezen, ze cykl prac przedstawiony jako osiagniecie habilitacyjne w
pelni odpowiada wymogom ustawy i zasad postepowania w sprawie nadania stopnia doktora ha-
bilitowanego uchwalonych przez senat Uniwersytetu Warszawskiego, pod wzgledem posiadania w
dorobku osiagnie¢ naukowych, stanowiacych znaczny wktad w rozwdéj dyscypliny naukowe;j.

Inne osiggniecia naukowo-badawcze i aktywno$¢é naukowa

Pozostale prace dr. Milosza Panfila sg rowniez na dobrym poziomie, i stanowia obszerny zbiér.
Po doktoracie znajdujemy tu jeszcze dodatkowe 15 pozycji pomijajac siedem prac ktére wchodza
w osiagniecie habilitacyjne.

Jest tu dziewiec prac dotyczacych jednowymiarowych catkowalnych uktadéw dotyczacych takich
kwestii jak korelacji [B1,B4,B15] (szczegélnie model Lieba-Linigera z ktérym Kandydat zapoznal
sie w czasie doktoratu na Uniwersytecie w Amsterdamie [B9,B13,B14,B15]) oraz ogdlnie fizyki ta-
kich uktadéw jak generalizowana hydrodynamika [B1,B5] i inne [B8,B9,B10]. W mojej dzialalnosci
naukowej poznatem poprzednio i przeczytatem kilkoro z tych prac dr Panfila dotyczacych wtasnie
korelacji i wzbudzen typu “quantum quench” w modelu Lieba-Linigera. Moge stwierdzi¢, ze byty
bardzo pozyteczne i bylem pod wrazeniem wysokiej ich jakosci jak i wysokiej zlozonosci obliczen
analitycznych i numerycznych ktére byly potrzebne aby uzyskaé¢ wyniki. Dwie prace [B13,B14] do-
tycza wspolpracy z eksperymentalistami (dwie osobne grupy eksperymentaln) co oceniam bardzo
pozytywnie biorac pod uwage wysoki stopien matematycznosci wiekszosci prac Kandydata. Widac,
ze mimo zawilej struktury matematycznej teoria i wyniki te sa takze przydatne w praktyce!

Wsréd prac znajdujemy tez kilka prac w dziedzinie teorii weziéw [B2,B3,B6,B7] oraz dwie
dotyczace kwantowej teorii pola [B11,B12].



Jest tez praca dotyczaca termodynamicznych form-faktoréw [B1] ktéra moglaby sie znalezé w
osiggnieciu habilitacyjnym, lecz byla tylko na arXiv w czasie sktadania. Obecnie jest opublikowana
jako J. Stat Mech 014002 (2022). Od czasu zlozenia wniosku o habilitacje ukazaly sie tez dwa arXiv
Kandydata w tematyce jednowymiarowych uktadow catkowalnych: “Thermalization of interacting
quasi-one-dimensional systems” arXiv:2205.06492, oraz ‘Mobile impurity in a one-dimensional gas
at finite temperatures” arXiv:2202.07657. Jak widac, aktywnos¢ naukowa dr Panfila nie stabnie.

Od strony “bibliograficznej” catkowita liczba cytowan artykutéw dr Panfila w bazie Web of
Science na dzien dzisiejszy jest 597, z czego tylko 13% stanowia autocytowania. Jest to bardzo maly
odsetek autocytowan i oceniam to bardzo pozytywnie. 7 artykuléw, najwiekszy odzew i cytowania
maja dwie prace eksperymentalne [B13,B14| oraz wczesne prace dr Panfila z promotorem Jean-
Sebastien Caux z Uniwersytetu w Amsterdamie, wszystkie z lat 2012-2015. Wsrdd nich jest cztery
z pieciu najwyzej cytowanych prac. W/w publikacje odpowiedzialne sa za okolo 45% wszystkich
cytowan Kandydata. Najwyzej cytowana praca dr Panfila natomiast pochodzi z okresu kiedy byt
postdokiem w Trieste. Chodzi o prace [B12] z Prof. Fabianem Essler dotyczacej no$nego tematu
Generalised Gibbs ensembles for quantum field theories ktora byla obecnie cytowana 110 razy.

Cho¢ nowsze publikacje dr Panfila maja znacznie mniej cytowan, trzeba pamietac¢, ze dzialajac
samodzielnie jako mlody naukowiec — bez promocji i funduszy napedzanych przez renomowanego
szefa — jest o wiele trudniej zdoby¢ rozglos i cytowania. Kilka pdzniejszych prac dr Panfila z
okresu na Uniwersytecie Warszawskim jak [A3,A4,A6,A7] oraz [B10] takze bylo juz cytowanych
dwadziescia-kilka razy co jest bardzo dobrym osiagnieciem. Odbieram to wszystko bardzo pozy-
tywnie.

Stynny indeks h publikacji dr Panfila wynosi 13, a wiec wyraznie wyzej od érednich warto-
$ci ktére mozna sie spodziewaé na etapie wystepowania o habilitacje. Moge jeszcze wspomnieé
o wskazniku 19,9 cytowan na opublikowana prace, co sugeruje wysoka tresciwo$é¢ prac. Wskazni-
kéw “sumarycznych” nie bede natomiast analizowal by nie narazi¢ sie na niedorzeczno$é. Moge
na przyszlo$é zaproponowac jeszcze kilka podobnie bezuzytecznych lecz zmudnych wskaznikéw jak
“sumaryczna liczba znakéw w opublikowanych pracach” i “sumaryczna liczba autoréow publikacji”.

Dziatalno$§é zawodowa i dydaktyczna

Dr Panfil ma duze do$wiadczenie na arenie miedzynarodowej: najpierw doktorat z bardzo zna-
nym promotorem Jean-Sebasiten Caux w Amsterdamie, potem postdoc w wysoko cenionym srodku
SISSA w Trieste we Wloszech. Co wazne, utrzymuje bliskie i owocne wspolprace z wieloma na-
ukowcami zagranica. Wtasciwie jedynie bardzo mniejszoéciowa czes¢ jego dorobku publikacyjnego
(5 prac) nie wiazala sie ze wspélpraca z osrodkami zagranicznymi. Byly to [A1,A2,B4,B5,B6].
Tak wiec mozna uznac¢, ze wymaganie istotnej aktywnosci naukowej na kilku uczelniach, w tym
uczelniach za granica, zostato zaspokojone z duzym nadmiarem.

Dr Panfil wystepowal i uczestniczyt w bardzo wielu konferencjach migdzynarodowych (17) oraz
byt wielokrotnie zapraszany by wyglosi¢ seminaria na uczelniach za granica (8 pozycji) oraz serie
wykladéw na szkole letniej w Kanadzie. Jak na duze osiagniecia w dziedzinie, troche dziwi brak
dotychczas zaproszonych wystapien na konferencjach. Uznalbym to raczej za jaka$ niezastuzona
anomalie.

Jedli chodzi o dziatalnos$¢ zawodowa, byt on cztonkiem kilku komitetéw organizujacych warsztaty
i szkoty letnie w Polsce w ostatnich kilku latach. Oceniam to pozytywnie, polecam sprobowanie
organizacji spotkania naukowego jako przewodniczacy. Liczba wykonanych dotychczas recenzji prac
naukowych (w sumie dziesieé¢) jest do$¢ mala, niemniej jest to dalej poziom godziwy. Recenzje
dotyczyly wysokiej jako$ci czasopism w dokladnie tej dziedzinie w ktorej dr Panfil dziata, wiec
widac, ze skorelowane sg z jego aktywnoscia naukowa. [lo$¢ présb o recenzje zapewne wkrotce sie



ot

zwiekszy. Poza tym, byt czlonkiem kilku komisji doktorskich w Polsce 1 za granica.

Natomiast dziatalnos¢ dydaktyczna dr Panfila byla dotychczas obszerna — prowadzil wiele réz-
nych wykladéw na-Uniwersytecie Warszawskim, a takze na zagranicznych uczelniach jak Uniwer-
sytet w Amsterdamie. Oceniam to bardzo pozytywnie, z nadmiarem wypelnia zwyczajowe oczeki-
wania dla habilitanta.

Pod wzgledem opieki nad mtodszymi naukowcami dr Panfil wykazuje sie dobrg aktywnoscia
— byl dotychczas promotorem dwdch prac magisterskich i jednej licencjackiej. Jest obecnie tez
opiekunem postdoka w swoim grancie oraz zagranicznego stypendysty programu ULAM. Dr Panfil
kierowal dotychczas dwoma grantami badawczymi finansowanymi przez NCN — najpierw FUGA
dzieki ktorej wrocit do Polski, a obecnie kieruje projektem SONATA. Jest to generalnie to czego
spodziewa sie po aktywnym i preznie dzialajacym mtodym naukowcu i $wiadezy o dazeniu do
stworzenia wtasnego zespotu. O tym tez Swiadczy oczywiscie zwarta i w duzej mierze samodzielnie
wykreowana tematyka osiggniecia habilitacyjnego.

Po powrocie do Polski, wedlug mojej wiedzy z dziedziny oraz z informacji w autoreferacie ktére
to potwierdzaja, dr Panfil stal sie wlasciwie gléwnym ekspertem w kraju w dziedzinie kwanto-
wych jednowymiarowych ukladoéw catkowalnych — a przede wszystkim w waznym temacie ukla-
dow Lieba-Linigera ktére sa bardzo rozwojowe w dziedzinie ultra-zimnych atoméw. Obecnie ma
Swietne kontakty ze érodowiskiem miedzynarodowym w dziedzinie oraz rozwija swoja wtasna mala
lecz wyrazista dziatke na arenie miedzynarodowej. Dazy do stworzenia zalazku badan nad tymi
dziedzinami w Polsce. W mojej opinii nie tylko dazy do niezaleznosci naukowej, lecz juz ja kilka
lat temu osiagnat.

Podsumowanie

Osiagniecie habilitacyjne stanowi znaczny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej, t.j. wprowa-
dzenie i rozwdj teorii form-faktorow stosowalnych dla stanéw wzbudzonych i nieréwnowagowych.

dr Panfil wykazuje sie tez istotna aktywnoscia naukowa ktéra realizowal w kilku uczelniach,
w tym w dwoch uczelniach zagranicznych w FKuropie. Jest tez ewidentne i dobrze dowiedzione na
podstawie analizy autorow publikacji, doboru tematéw, jakosdci autoreferatu, jak i duzego wachlarza
wspdipracownikéow na wielu uczelniach, ze jego aktywno$é naukowa odbywa sie juz od dluzszego
czasu “pod wilasnym napedem”.

Oceniam wiec, ze wniosek o nadanie dr. Mitoszowi Panfilowi stopnia doktora habilitowanego
jest dobrze uzasadniony wedlug wszystkich kryteriéw oceny. Wnosze o przyjecie wniosku przez
komisje habilitacyjna i Rade Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Warszawa, 15.06.2022
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