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Recenzja dorobku naukowego oraz osiggniecia habilitacyjnego dr. Mitlosza Panfila

pt. Metoda termodynamicznych form-faktoréow obliczania dynamicznych funkcji
korelacji modeli catkowalnych.

Sylwetka kandydata

Dr Mitosz Panfil uzyskat tytut magistra fizyki w roku 2009 na Uniwersytecie w Amsterdamie
w Niderlandach, a w roku 2013 otrzymat stopien doktora rowniez na tym samym
uniwersytecie. Obie prace, magisterska i doktorska, dotyczyly jednowymiarowych uktadéw
oddziatujgcych czastek. Rozprawa doktorska byta zatytutowana ,Density fluctuations in the
1d Bose gas”, zas praca magisterska ,Density-density correlations of the deformed Tonks-
Girardeau gas”. Obie prace zostaty obronione z wyréznieniem. Od poczatku kariery
naukowej dr M. Panfil zajmowat sie catkowalnymi, jednowymiarowymi uktadami wielu
oddziatujgcych czgstek.

Dr Mitosz Panfil, po uzyskaniu stopnia doktora, w latach 2013-2015 odbyt staz podoktorski w
Scuola Internazionale Superiore di Studi Avazanti (SISSA) w Triescie (Wtochy), po czym w
latach 2015-2018 odbyt kolejny taki staz w Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
jako stypendysta grantu FUGA finansowanego przez Narodowego Centrum Nauki.

Od roku 2018 dr Mitosz Panfil jest zatrudniony jako pracownik naukowo-dydaktyczny w
Wydziale Fizyki UW na stanowisku adiunkta.

Osiagniecie habilitacyjne

Osiggniecie habilitacyjne dr. Mitosza Panfila oscyluje wokét tematyki, ktérg dr M. Panfil
zajmowat sie na wczesniejszych etapach kariery. Podstawg jest 7 spojnych tematycznie
publikacji naukowych opublikowanych w latach 2015-2021. Sg to nastepujgce prace:

[A1] M. Panfil, F.T. Sant’Ana, The relevant excitations for the one-body function in the Lieb-
Liniger model, Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment (2021) 073103.

[A2] M. Panfil, The two particle—hole pairs contribution to the dynamic correlation functions of
guantum integrable models Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment (2021)
013108.



[A3] A.C. Cubero, M. Panfil, Generalized hydrodynamics regime from the thermodynamic
bootstrap program SciPost Physics 8 (1), 004 20 (2020).

[A4] A.C. Cubero, M. Panfil, Thermodynamic bootstrap program for integrable QFT’s: form
factors and correlation functions at finite energy density Journal of High Energy Physics 2019
(1), 104 (2019).

[A5] J. De Nardis, M. Panfil, Particle-hole pairs and density—density correlations in the Lieb—
Liniger model Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment 2018 (3), 033102
(2018).

[A6] J. De Nardis, M. Panfil, Exact correlations in the Lieb-Liniger model and detailed
balance out-of-equilibrium SciPost Physics 1 (2), 015 (2016).

[A7] J. De Nardis, M. Panfil, Density form factors of the 1D Bose gas for finite entropy states
Journal of Statistical Mechanics: Theory and Experiment 2015 (2), P02019 (2015)

Cztery z tych prac sa opulikowane w Journal of Statistical Mechanics: Theory and
Experiment (JSTAT), interdyscypinarnym czasopismie utworzonym przez International
School for Advanced Studies (SISSA — Scuola Internazionale Superiore di Studi Anvanzi)
and IOP Publishing (IOP — Institute of Physics) o czynniku wptywu 2,215. Jedna praca jest
opublikowana w Journal of High Energy Physics wydawanym przez wydawnictwo Springer,
wspotczynnik wptywu w roku 2020 wynosit 5,81, a dwie prace sg opublikowane w SciPost
Physics wydawanym przez SciPost Fundation, o wspotczynniku wptywu w roku 2021
wynoszacym 6,44. Wszystkie te czasopisma sg wiec cenionymi miedzynarodowymi
czasopismami o0 uznanej renomie. Prace byty tgcznie cytowane ponad 110 razy, a biorgc od
uwage, ze dwie z nich byto opublikowanych w ubiegtym roku, nalezy uznag, ze jest to duza
liczba, ktéra niewatpliwie bedzie rosta z czasem.

Dr M. Panfil w swych pracach bada dynamiczne korelacje w kwantowych ukfadach. Gtéwna
idea prac polega na identyfikacji istotnej klasy stanéw wzbudzonych, ktére dajg najwiekszy
wktad do tych korelacji. Najwiekszy nacisk potozony jest na wyznaczenie form-faktorow
istotnych dla badanych korelatoréw. Badane sg zaréwno korelatory jednoczgstkowe jak i
korelatory dwuczgstkowe dla stanu podstawowego ale i dla stanéw temeperaturowych w
réwnowadze termodynamicznej. Opracowane metody mogg by¢ stosowane réwniez do
obliczania korelacji dla dowolnych stanéw wieloczgstkowych. W pracach dotyczacych
korelacji w uktadach temperaturowych autorzy wprowadzajg aksjomatyczny ,bootstrap
program”, w ramach ktérego mozna efektywnie wyznaczy¢ wartosci termodynamicznych
form-faktoréw.

W pracy [A1] dr M. Panfil wyznacza jednoczgstkowe dynamiczne funkcje korelacji, ktére
zmieniajg liczbe czgstek w uktadzie. Do analizy wzbudzen wykorzystana jest metoda
numerycznego wyznaczenia sumy spektralnej, tzw. metoda ABACUS. W pracy pokazano,
ze wzbudzenie dwdch stanéw dziurowych, tzw. “two-spinon state”, na ktorym budowane sg
wzbudzenia typu czgstka-dziura sg poszukiwanymi istotnymi stanami. W pracy A[2] dr M.
Panfil koncentruje sie na wyznaczeniu form-faktoréw w przypadku catkowalnych modeli
kwantowych dla stanéw termicznych uwzgledniajgc podwojne wzbudzenia typu czgstka-
dziura. Rezultaty sg ilustrowane w ramach modelu Lieba-Linnigera.



W pracy A[6] autor uzyskuje w granicy matych pedéw $Sciste wyrazenie na statyczne
korelacje w granicy termodynamicznej. W pracy A[7] dr Mitosz Panfil wyznacza form-faktory
w granicy termodynamicznej miedzy stanami o skonczonej entropii. Praca [A5] stanowi
podsumowanie i rozszerzenie wczesniejszych prac [A6] i [A7]. Badane sg korelacje typu
gestosc-gestosé co wymaga uwzglednienia wzbudzen typu dwie czastki i dwie dziury.

Z kolei prace [A3] i A[4] dotycza wyznaczenia korelacji w silnie oddziatujgcych uktadach
opisanych modelami teorii pola, dla skonczonej gestosci standw energetycznych.
Proponowane przez kandydata metody sg ilustrowane na modelowym ukfadzie, ktéry jest
opisany rownaniem hiperbolicznym sineh-Gordon. Ten model teorii pola zachowuije liczbe
wzbudzen, co czyni go podobnym do kwantowych modeli wielu ciat. Korelacje sg
wyznaczone dla ukfadéw catkowalnych, ktére moga by¢ opisane w ramach uogélnionego
formalizmu hydrodynamicznego. W celu wyznaczenia funkcji korelacji autorzy rozszerzajg
formalizm tzw. ,programu termodynamicznego bootstrapu” (thermodynamical bootstrap
program), ktory stanowi aksjomatyczne podejscie do wyznaczenia form-faktoréw w
catkowalnych modelach teorii pola. W pracy A[4] autor bada form-faktory miedzy stanami o
skonczonej gestosci energii, ktére sg istotne w stanach rownowagi termodynamicznej lub w
przypadku szerszej klasy stanéw, opisanych uogolnionym zespotem Gibbsa (Generalized
Gibbs Ensembile).

Szczegdblnie wysoko oceniam prace [A1], [A2], oraz [A5], [A6], A[7], dotyczace modelu
Lieba-Linnigera. Uwazam tg cze$¢ dorobku kandydata za najciekawszg, gtdownie dlatego, ze
stanowi on istotny wkfad do fizyki uktadéw opisanych modelem Lieba-Linnigera. A model ten,
dzieki osiggnieciom eksperymentalnym, nie jest modelem akademickim, ale moze by¢
zrealizowany w doswiadczeniach z ultrazimnymi atomami. Przewidywania autora stanowig
wiec istotny element zrozumienia kwantowej natury tych ztozonych ukfadéw i majg szanse
na doswiadczalng weryfikacje w przypadku stanu podstawowego, jak i termicznego. |
rzeczywiscie badania dos$wiadczalne grupy H.C. Nagerla z Insbrucka oraz grupy M.
Ingussio z Florencji opieraty sie na przewidywaniach teoretycznych dr. M. Panfila, czego
owocem sg wspolne prace naukowe B[13] i B[14]. Te prace sg bezposrednim dowodem na
miedzynarodowe uznanie dorobku dr. Mitosza Panfila. Chce réwniez podkresli¢, ze
umiejetnos¢ wspotpracy z doswiadczalnikami jest niezwykle wazng cecha.

Prace A[3] i A[4] sg réwniez bardzo cenne. Sg one ciekawe gdyz wigzg sie z zagadnieniem
termalizacji w fizyce kwantowej. Autor bada ukfady, w ktorych istnieje szereg zachowanych
tadunkéw i prgdow. S3g one opisywana przez tzw. uogdlnione zespoty Gibbsa. Procesy
termalizacji w uktadach zamknietych sg obecnie powszechnie badane zaréwno teoretycznie
jak i eksperymentalnie. Badania te majg zwigzek ze zjawiskiem pre-termalizacji a takze sg
badane w kontek$cie wielodziatowej lokalizaciji.

Habilitant pracuje w matych zespotach. W pracy [A1] dr Mitosz Panfil jest pierwszym
autorem, w pracy A[2] jest jedynym autorem a w pozostatych pracach jest drugim autorem.
Wszystkie prace stanowigce osiggniecie habilitacyjne majg maksymalnie dwoch autorow. Na
szczegolne wyrdznienie zastuguje jedno-autorska praca A[2]. Tak mata liczba autorow
publikacji jest obecnie rzadkoscig. W pracach dwuautorskich z reguty nie ma miejsca na
autora, ktorego wkitad jest niewielki. Zatgczone oSwiadczenia wspotautorow w petni to
potwierdzaja.



W szczegolnosci oswiadczenie F.T. Sant’Ana pokazuje wiodaca role M. Panfila w prace
A[1], od ktérego pochodzi sformutowanie problemu, gtéwna idea rozwigzania oraz wstepne
obliczenia. Jacopo de Nardis okreslit wkfad obu autoréw jako poréwnywalny we wszystkich
trzech wspolnych pracach, podkreslajgc jednoczesnie niezwykle wazng role dr. Mitosza
Panfila polegajgcg na wyznaczeniu wyrazen na form-faktory w pracach A[5] i A[6]. W pracy
A[6] dr M. Panfil jest autorem korespondencyjnym, a w pracy A[7] dr M. Panfil byt autorem
pomystu okreslenia termodynamicznych form-faktoréw.

Prace A[3] i A[4] dr M. Panfil napisat wspdlnie z A.C. Cuberto, ktéry stwierdzit, ze wktad obu
autorow w prace A[3] jest jednakowy, obaj wykonali obliczenia, natomiast dr M. Panfil miat
wiekszy wktad w napisaniu dodatkéw do pracy objasniajgcych techniczne aspekty dojscia do
koncowych wynikéw. Jesli chodzi o prace A[4], to A.C. Cuberto twierdzi ze obaj autorzy
wnoszg jednakowe wkiady, przy czym to A.C. Cuberto jest autorem uogdlnienia formalizmu
,vacum bootstrap” dla standw o skohczonej gestosci energii, natomiast dr M. Panfil
przyczynit sie istotnie do znalezienia zwigzkéw miedzy form-faktorami dla skofczone;j
objetosci i form-faktorami w granicy termodynamiczne;.

Oceniam wiec, ze w publikacjach wchodzacych w skfad osiggniecia habilitacyjnego
posiadajgcych dwoch autoréw wktad dr. Mitosza Panfila jest jednoznacznie wydzielony i
mozna go oceni¢ bardzo wysoko. Niewgtpliwie bez udziatu habilitanta zadna z tych prac nie
mogtaby powstac. Oczywisty jest wkiad dr M. Panfila do publikaciji, ktérej jest jedynym
autorem.

Na zakonczenie tej czesci nie moge sie oprze¢ pokusie skomentowania czesto dosé
zargonowego opisu osiggniecia habilitacyjnego w autoreferacie dr. Mitosza Panfila. Mozna
tam znalez¢ np. takie zdanie: ,wzbudzenie dziury w ket jest rownowazne, poprzez crossing
symmetry, do wzbudzenia czgstek w stanie bra”.

Takie zargonowe sformutowania nie majg oczywiscie wptywu na merytoryczng ocene
osiggniecia. Na obrone habilitanta moge powiedzieé, ze prace dr. Mitosza Panfila zawierajg
szereg technicznych elementéw, a wyksztatcenie w dziedzinie fizyki dr M. Panfil pobierat za
granicg wiec polskie terminy moga nie by¢ mu znane .

Podsumowujgc powyzszg analize z petnym przekonaniem stwierdzam, ze osiggniecie
habilitacyjne dr. Mitosz Panfila jest spojnym tematycznie wktadem do fizyki skorelowanych
uktadow kwantowych i do zagadnienia termalizacji w takich uktadach. Jest to wazny
przyczynek do rozwoju kwantowych technologii, gdyz to kwantowe korelacje sg esencjq tej
dziedziny fizyki. Autor koncentruje sie na opracowaniu metod wyznaczania dynamicznych
wielopunktowych funkcji korelacji w oddziatujgcych uktadach jednowymiarowych.
Osiagniecie habilitacyjne kandydata zostato zauwazone przez srodowisko naukowe. Prace
habilitanta byly wazne dla interpretacji wynikdw doswiadczalnych, a liczne cytowania prac
sktadajgcych sie na osiggniecie habilitacyjne swiadczg, ze sg one réwniez inspiracjg do
dalszych badan naukowych.



Ocena dorobku naukowego

Oprocz cyklu 7 prac bedgcych podstawg osiggniecia habilitacyjnego dr Mitosz Panfil jest
wspotautorem 17 innych prac naukowych. Wiekszosc¢ z nich, w szczegolnosci prace B[8]-
B[17] sa w dosc blisko zwigzane z gtbwnym nurtem badan habilitanta, czyli
jednowymiarowymi kwantowymi uktadami catkowalnymi. Oprécz jednowymiarowych
catkowalnych modeli wielu ciat, kandydat zajmuje sie réwniez kwantowymi modelami teorii
pola takimi jak teorig strun, czy tez wykazuje zainteresowanie réwnymi aspektami fizyki
matematycznej.

Prace BJ[7], B[6], B[3] i B[2] dotyczg teorii reprezentacji kotczandéw w topologicznej teorii
strun. Moja ekspertyza nie siega tych zagadnien, ale moge stwierdzi¢, ze sg to publikacje w
renomowanych czasopismach miedzynarodowych takich jak Journal of High Energy Physics,
SciPost Physics, Physical Revieview D. Na szczegodlng uwage zastugujg prace B[16] i
B[18] opublikowane w Physical Review Letters W sumie 24 publikacje naukowe dr Mitosza
Panfila cytowane tgcznie 533 razy, Indeks Hirscha H-index wynosi 12. Autocytowania
stanowig maty odsetek.

Dr Mitosz Panfil podaje, ze sumaryczny Impact Factor jego publikacji wedtug Journal Citation
Report wynosi 104,6. Nie wiem czemu ma stuzy¢ ta informacja i co ta liczba oznacza, tym
niemniej pragne zauwazyc, ze jest to liczba sporo wigksza od jednosci. Podobnie liczba
punktéw MNiSW wszystkich publikacji wynosi 2540. | znéw nie wiem czego ta liczba dowodzi
ale jest to jeszcze wieksza liczba od poprzednio przytoczonej. To $wietnie!

Dr M. Panfil dotgczyt oswiadczenie pozwalajgce na okreslenie jego wktadu do
wieloautorskich publikacji.

Dr M. Panfil jest réwniez autorem 13 wystgpien na miedzynarodowych konferencjach
krajowych i zagranicznych. Kandydat nie sprecyzowal, jaki byt charakter tych wystgpien, ale
podejrzewam, ze byly to wystgpienia typu ,contributed talk”. Otrzymanie mozliwosci takiego
wystgpienia jest poprzedzone zazwyczaj staranng selekcjg przez komitet naukowy
konferencji. Nalezy je wiec traktowac jako spore wyréznienie mtodego naukowca.

Ocena dziatalnosci organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzatorskiej

Dr Mitosz Panfil wykazuje bardzo duzg aktywnos¢ organizacyjng. Umie pozyskiwac fundusze
na badania naukowe, a jest to niezwykle cenna umiejetnos$¢. Po powrocie z zagranicy
nieprzerwanie kieruje jakims projektem naukowym finansowanym przez NCN. Najpierw w
latach 2015-2019 byt laureatem projektu FUGA a obecnie jest kierownikiem projektu
SONATA, ktory trwa przez okres 4 lat, 2019-2023.

Habilitant pracowat z reguty w matych, dwuosobowych zespotach. Ale potrafi nawigzac
szerokg wspotprace naukowg. Wsrdd partnerow zagranicznych w swoim autoreferacie
wymienit uczonych pracujgcych w takich osrodkach jak Uniwersytet w Amsterdamie, College
of London, Penn State University, Max Planck Institute for Gravitational Physics w
Poczdamie, czy tez Brookhaven National Laboratory. Niezwykle wartosciowg jest
wspotpraca z grupami doswiadczalnymi.



Dr Mitosz Panfil jest obecnie zatrudniony na stanowisku naukowo-dydaktycznym. Sitg rzeczy
prowadzi szereg zaje¢ dydaktycznych ze studentami. Ale dziatalnos¢ dydaktyczng prowadzit
juz w latach 2009-2013 w Uniwersytecie w Amsterdamie. Byly to ¢wiczenia do wyktadow
zaréwno na poziomie licencjackim jak i magisterskim. Prowadzit réwniez cykl wyktadéw
zatytutowanych “Symmetries, lattices and physics” przedstawionych podczas Abecedarian
School on Symmetries and Integrability of Difference Equations w Montrealu. Te wyktady
stanowig podstawe rozdziatu w ksigzce “Symmetries and Integrability of Difference
Equations”, Lecture Notes of the Abecederian School of SIDE 12, Montreal 2016. Dr. Mitosz
Panfil angazuje sie w dziatalnos¢ popularyzatorskg — jest cztonkiem zespotu Zapytaj Fizyka,
udzielajgcego odpowiedzi na pytania internautow, a takze wygtosit cykl wyktadéw w ramach
Uniwersytetu Otwartego UW.

Podsumowujgc osiggniecia organizacyjne, dydaktyczne i popularyzatorskie habilitanta, z
przyjemnoscig stwierdzam, ze dr Mitosz Panfil aktywnie pozyskuje $rodki na badania
naukowe, recenzuje prace w czasopismach miedzynarodowych, ma w swoim dorobku
szereg wystgpien konferencyjnych, jest cztonkiem organizacyjnym konferencji naukowych,
ma duze doswiadczenie dydaktyczne i angazuje sie w dziatalno$é popularyzatorska.

Z peinym przekonaniem stwierdzam, Zze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe dr.
Mitosza Panfila stanowi znaczny wktad w rozwdj fizyki silnie skorelowanych uktadow i teorii
pola. Dr Mitosz Panfil wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa realizowang w kilku
uczelniach, w tym miedzynarodowych, zatem wypetnia wszystkie warunki Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, a takze wszystkie inne zwyczajowe
wymagania stawiane w przewodach doktorskich.

Z petnym przekonaniem i przyjemnoscig wnioskuje o przystgpienie do dalszych etapow
postepowania i o nadanie dr Mitoszowi Panfilowi stopnia doktora habilitowanego.

Mariusz Gajda
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