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Dr Mitosz Panfil ukoficzyt studia wyzsze na Uniwersytecie Vrije w Amsterdamie w
2009 1, uzyskujac tytut magistra fizyki na podstawie pracy ,, Density fluctuations in the
1d Bose gas” wykonanej pod kierunkiem prof. Jean-Sébastien Caux. W roku 2013 po
obronie rozprawy doktorskiej ,,Density-density correlations of the deformed Tonks-
Girardeau gas”, wykonanej pod kierunkiem tego samego promotora, uzyskat stopien
naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki na Uniwersytecie Amsterdamskim.
Od roku 2018 kandydat jest zatrudniony na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego.

Na dorobek naukowy dr. M. Panfila, nie wchodzacy w skiad osiggniecia
naukowego stanowigcego podstawe habilitacji sktada sie 16 opublikowanych prac w
wigkszoséci w bardzo prestizowych czasopismach fizycznych (3 w PRL, 6 w Physical
Review i 2. w Journal of High Energy Physics). Prace te wykonane we wspélpracy z
F.H.L. Esslerem oraz w grupie kierowanej przez J.S. Caux byly wielokrotnie cytowane
(3 najczescie) cytowane maja kazda powyzej 100 cytatdw) i znalazty trwale miejsce w
literaturze przedmiotu.

Przedstawiona do oceny rozprawe habilitacyjng stanowi 7 prac opublikowanych w
latach 2015-2021 w dobrych czasopismach o miedzynarodowym zasiegu 4 w JSTAT,
2. w SciPost Physics 1 1. w Journal of High Energy Physics. Jedna praca jest
jednoautorska, 3 wykonane wspolnie z J. De Nardisem, ktory o§wiadcza, ze udziat w
ich wykonaniu obu autoréw byt réwny. Réwniez deklaracje wspotautoréw pozostatych
prac pozwalajg przyjaé, ze udziat habilitanta przy ich powstaniu byl istotny. Prace
sktadajace si¢ na habilitacje z lat 2015-2020 znalazly juz oddzwick w literaturze i
kazda z nich byta cytowana po kilkanascie razy. Mozna wiec stwierdzié, ze prace dr.
Panfila wzbudzaja zainteresowanie i przyczyniaja sie do rozwoju dziedziny. Poniewaz
dziedzina ta, fizyka matematyczna, wydaje si¢ dosy¢ hermetyczna znaczna czes$é tego
zainteresowania dotyczy cztonkéw kilku wspdtpracujacych ze sobg zespolow.

Przedmiotem badan habilitanta w przedstawionej rozprawie jest zalezna od czasu
dwupunktowa funkcja korelacyjna catkowalnych modeli kwantowych. Efektywna
metoda wyznaczania takiej funkcji jest wyrazenie jej przez sume form faktoréw
(elementéw macierzowych pomiedzy dwoma stanami wlasnymi operatora) po calej
przestrzeni Hilberta. Suma ta scisle moze by¢ policzona tylko w bardzo szczegdlnych
przypadkach, w zwiazku z tym proponowane sg rézne przyblizone metody sumowania.
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Prace habilitanta stanowig istotny przyczynek w rozwoju tych metod, w szczegoélnosci
pozwalajacych na wyznaczanie form faktoréw w dowolnych stanach kwantowych.

W pieciu pracach stanowigcych rozprawe habilitacyjna (A7, A6, AS, A2, Al zgod-
nie z oznaczeniami autora) jako przyktad modelu catkowalnego, dr Panfil rozpatruje
model Lieba-Linigera, opisujacy gaz czastek poruszajacych sie w jednym wymiarze,
podlegajacych statystyce Bosego-Einsteina i oddziatujgcych ze soba poprzez dwu-
czgstkowy potencjat kontaktowy. Ten z zalozenia ,,toy” model o znaczeniu jedynie
akademickim wzbudza ostatnio wigksze zainteresowanie poniewaz wspélczesne tech-
niki eksperymentalne umozliwiaja jego realizacje przez gaz rzeczywistych atoméw. W
dwoch pracach opublikowanych wspélnie z A.C. Cubero (A4, A3) autorzy do wyzna-
czenia termodynamicznych form faktoréw stosuja podejscie bootstrap, metode oparta
na szeregu wynikajgcych z innych teorii lub postulowanych aksjomatow.

W pierwszej pracy cyklu habilitacyjnego (A7) dr Panfil rozwaza zalezng od czasu
funkcje korelacyjng gestosci modelu gazu Lieba-Linigera. W reprezentacji spektralnej
wyznaczenie takiej funkeji sprowadza si¢ do obliczenia form faktoréw operatora
gestosci i wysumowania wzgledem wszystkich wzbudzen. Sciste wykonanie takie]
procedury nie jest mozliwe dlatege autorzy stosuja przyblizenie oparte na granicy
termodynamicznej form faktoréw i ograniczeniu sumowania do skoficzonej liczby
wzbudzen par czgstka-dziura. W omawianej pracy ograniczaja sie do pojedynczego
wzbudzenia, pokazujgc ze takie przyblizenie prowadzi do satysfakcjonujaco zgodnego
z obliczeniami numerycznymi oszacowania dynamicznej funkcji korelacyjnej dla
matych pedow w szerokim zakresie wartosci parametru oddziatywania. W kolejnej
pracy (A6), wyliczone w A7 form faktory operatora gestosci zostaly uzyte do
wyznaczenia dwupunktowej statyczrej funkcji korelacyjnej gestosci w granicy matych
pedéw. Pozwolilo to, ograniczajac si¢ do wkiadéw pochodzacych od pojedynczego
wzbudzenia czastka-dziura, uzasacnianego w granicy matych pedéw, na sciste
wykonanie sumy odpowiednich form faktoréw. W trzeciej publikacji z serii prac
wykonanych z J. De Nardisem stanowigcej, w pewnym sensie, podsumowanie
pewnego etapu badan autoréw funkcji korelacyjnej modelu Lieba-Linigera,
uwzglednili oni m.in. wklady od wzbudzen dwéch par czgstka-dziura. Ponadto
wykonujac obliczenia numeryczne z wigkszg precyzjg niz w poprzednich pracach
potwierdzili, ze w granicy matych neddw ograniczenie rachunkow do wkladéw od
jednej pary wzbudzen prowadzi do poprawnego oszacowania korelacji.

Glownym wynikiem cyklu prac A7-A35 jest podanie ogélnej analitycznej, chociaz
bardzo zlozonej, postaci termocynamicznych form faktoréw, pozwalajacych
wyznaczy¢ dwupunktowa dynamiczng funkcje korelacji w dowolnym stanie
stacjonarnym modelu Lieba-Linigera. Do badania tego modelu habilitant wraca w
pracach A2 i A1. W A2 analizuje wiodgcy wktad do korelacji od wzbudzen dwéch par
czgstka-dziura w granicach matych neddw i energii. Istotna czesé tej pracy stanowia
zagadnienia techniczne zwigzane z csobliwosciami form faktoréow dla n >1 wzbudzent
par czastka-dziura. W pracy Al dr Panfil ze wspoétpracownikiem rozszerza badanie
korelacji na operatory nie zachowujgce liczby czastek. Autorzy rozwazajy
jednocialows funkcje korelacyjna w stanie podstawowym skoficzonego modelu Lieba-
Linigera, wyrazajac przekonanie, Ze otrzymane wyniki moga by¢ uogélnione na uktad

2



w granicy termodynamicznej. Podstawowym celem pracy byto okreslenie charakteru
wzbudzefi wnoszacych, w tym przypadku, istotny wkiad do korelacji. Autorzy
stwierdzajg, ze sa to wzbudzenia dwuspinonowe. Dla potwierdzenia tego wniosku
pordwnujg wyniki otrzymane przy uwzglednieniu jedynie wzbudzen dwuspinonowych,
wzbudzel dwuspinonowych oraz wzbudzefi czastka-dziura z  obliczeniami
numerycznymi dla 100. czgstek. Konkludujac w rezultacie, ze satysfakcjonujaca
zgodno$¢ z wynikami numerycznymi i tylko dla zakresu matych energii, daja
wzbudzenia dwuspinonowe razem ze wzbudzeniami czastka-dziura.

W dwoch pracach opublikowanych wspélnie z A.C. Cubero A4 i A3, w celu wy-
znaczenia termodynamicznych form faktoréw autorzy stosujg metode bootstrap. W A4
uogdlniajg aksjomaty definiujace t¢ metode w prozni na przypadek stanu termodyna-
micznego. Przyjete aksjomaty nakladajg szereg ograniczen na form faktory, co po-
zwala, do pewnego stopnia arbitralnie, okresli¢ ich postaé. Jako przyktad zastosowania
metody autorzy rozpatruja model Sinh-Gordona wyznaczajgc jedno- i dwuczastkowe
form faktory operatora wierzchotkowego.

Zgodnie z wymogami ustawy rozprawe habilitacyjng dr. Panfila stanowi cykl 7.
artykutéw powigzanych tematycznie, a w istocie monotematycznych. We wszystkich
autor wyznacza termodynamiczne form faktory kwantowych uktadéw catkowalnych,
pozwalajgce wyrazi¢ dynamiczne funkcje korelacyjne w reprezentacji spektralnej, albo
obliczajac granicg termodynamiczng form faktoréw skoriczonego uktadu, albo stosujac
termodynamiczny bootstrap.

Dorobek habilitanta nie wchodzacy w sktad rozprawy habilitacyjnej stanowi 16
opublikowanych prac, ktérych tematyka podobnie jak w rozprawie habilitacyjnej,
koncentruje si¢ w znacznej czesci na catkowalnych modelach kwantowych (taficuchy
spinowe, model Lieba-Linigera). I tak praca B12 jest przyczynkiem do dyskusji
fundamentalnego problemu, relaksacji ukiadéw do nieréwnowagowych standow
stacjonarnych. Autorzy pokazuja mi.in., ze dla badanych modeli poprawny opis stanéw
stacjonarnych daje uogélniony zesp6t Gibbsa z nielokalnym (quasi-lokalnym) prawem
zachowania fadunku. Na uwage zastuguja réwniez dwie prace B13 i B14, w ktérych dr
Panfil ze wspotpracownikami poréwnujg pomiary spektroskopii Bragga dynamicznego
wspofczynnika struktury z wynikami obliczen dla modelu Lieba-Linigera w
skoficzonej temperaturze. Autorzy stwierdzaja, ze model ten moze z powodzeniem
zosta¢ uzyty do opisu rzeczywistego 1D gazu np. atoméw Cezu.

Od 2015 roku dr Panfil jest nauczycielem akademickim zatrudnionym w
Uniwersytecie Warszawskim i prowadzi zajecia wyklady i éwiczenia na poziomie
licencjackim i magisterskim. Wczedniej w latach 2009-2013 prowadzil éwiczenia dla
studentéw Uniwersytetu Amsterdamskiego. Habilitant byt opiekunem stypendysty
fundacji NAWA oraz promotorem dwdch prac doktorskich i jednej licencjackiej.
Wyniki swoich badafi Kandydat przedstawit na kilkunastu konferencjach naukowych
oraz na seminariach w kilku europejskich osrodkach naukowych. Dwa projekty
habilitanta uzyskaty finansowanie NCN. Byl czlonkiem komitetéw organizacyjnych
kilku spotkan naukowych.

Zgodnie z wymogami odnosnej Uchwaly Senatu UW dr M. Panfil wykazal sic
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aktywnoscig naukowa realizowana w trzech osrodkach naukowych: w Instytucie
Fizyki Uniwersytetu Amsterdamskiego, SISSA oraz Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego. Jego kariera jest znakomitym przyktadem na korzysci wynikajace z
uczestnictwa w pracach bardzo aktywnych zespoléw naukowych, zwlaszcza jezeli
kierownik takiego zespotu docenia wage naukometrii.

Dr Milosz Panfil jest samodzielnym pracownikiem naukowym o znaczacym
dorobku publikacyjnym przedstawionym w czasopismach o miedzynarodowym
zasiggu. Publikacje autora sa znane w $rodowisku fizykéw matematycznych i byty
wielokrotnie cytowane. Prace skiadajace si¢ na rozprawe habilitacyjng skierowane sa
do raczej waskiego grona czytelnikow i trudno w nich znaleZé zwiazki ze
wspominanymi w autoreferacie zjawiskami zachodzacymi w materii skondensowane;.
Nie ma wige w tych pracach spektakularnych wynikéw dotyczacych fizyki silnie
skorelowanych uktadow. Jednakze waga badan kwantowych uktadéw catkowalnych
zasadza si¢ przede wszystkim na tym, ze moga one byé punktami odniesienia dla
bardziej realistycznych modeli rzeczywistych uktadow. Dodatkowym argumentem za
celowosceig badan takich modeli jest mozliwos¢ ich weryfikacji poprzez laboratoryjnie
tworzone uktady. Prace Kandydata zwigzane z opracowaniem metod wyznaczania
dynamicznej funkcji korelacyjnej kwantowych uktadéw catkowalnych pozwalaja m.in.
poréwna¢ wyniki uzyskane dla $cisle rozwigzywalnych modeli z badaniami
eksperymentalnymi takich laboratoryjnych uktadéw. Jak na ten etap kariery dr Panfil
ma zadawalajgce osiggniecia dydaktyczne i organizacyjne.

Reasumujgc, uwazam ze dorobek kandydata spelnia wymogi ustawowe i
zwyczajowe stawiane rozprawom habilitacyjnym i popieram wniosek o nadanie dr.
Mitoszowi Krzysztofowi Panfilowi stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk
fizycznych w dyscyplinie fizyka.




