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Rozprawa doktorska mgr Andrzeja Syrwida sldada sie z trzech gléwnych czeéci
poprzedzonych wstepem, zakorniczonych podziekowaniami, szesnastoma zatgcznikami i bibliografia
skladajaca sie z 222 pozycji. Pierwsza cze$¢ pracy stanowi teoretyczne wprowadzenie do dwdéch
gléwnych modeli, na ktérych opierajg sie wiekszo$¢ wynikéw zaprezentowanych w dwdch
kolejnych czesciach pracy. Te modele to model Lieba-Linigera opisujacy gaz bozonowy i model
Yanga-Gaudina opisujacy gaz fermionowy. Druga czes¢ pracy opisuje wyniki dotyczace zwigzkéw
pewnych wielociatowych stanéw wlasnych tych modeli z solitonami. Trzecia czes¢ pracy pokazuje,
Ze stany te sa pomocne w badaniu nowych zjawisk fizycznych takich jak krystalizacja w domenie
czasowej i dynamiczne kwantowe przejscia fazowe.

Pierwsza cze$¢ badan teoretycznych opisanych w pracy dotyczy zwiazku pomiedzy
ciemnymi solitonami bedgcymi rozwigzaniami réwnania Grossa-Pitaevskiego, a wzbudzeniami
drugiego rodzaju w wielocialowym modelu Liba-Linigera z periodycznymi warunkami
brzegowymi. Oba modele opisuja gaz bozonowy. Pierwszy robi to na poziomie pola sredniego,
drugi to Scisly wielocialowy model kwantowy. Autor pracy zauwaza, Ze translacyjna
niezmienniczo$¢ rozwigzan $cistego modelu kwantowego moze zosta¢ ztamana przez procedure
pomiaru. Dziegki temu udaje sie pokazaé, ze wzbudzenia drugiego rodzaju w przypadku stabego
oddzialywania odpowiadajg ciemnym solitonom znanym z réwnania Grossa-Pitaevskiego. Dzieki
temu, ze uzyty model jest $cisly i dziala dla dowolnych oddzialywan, mozna bylo bada¢ whasnosci
kwantowych solitonow réwniez dla silnych oddzialywan, ktére wymykaja sie opisowi w ramach
réwnania Grossa-Pitaevskiego.

Druga czes¢ badan zajmuje sie zwiazkiem ciemnych solitonéw z modelem Liba-Linigera
ograniczonym nieskoriczonymi barierami potencjalu. W tym wypadku udaje sie zidentyfikowac
specyficzng klase stanéw wiasnych, ktore odpowiadaja ciemnym solitonom.

Kolejna porcja wynikéw dotyczy gazu fermionowego bedacego w stanie nadcieklym i
opisanego scistym modelem Yanga-Gaudina. W tym wypadku réwniez udato sie pokazad, ze jesli
uklad zostanie przygotowany poczatkowo jako stan wlasny yrast to wlasnosci ciemnego solitonu sg
widoczne w funkcji falowej ostatniej pary fermionow.

Nasuwa si¢ tu pytanie, czy podobne techniki mogg by¢ wykorzystane do badania
mieszaniny bozonowo-fermionowej?

Ostatnia cze$¢ wynikéw dotyczy zastosowania tych wzbudzeri do badania nowych zjawisk.
W szczegdlnosci pokazano, ze jesli uklad zostanie przygotowany w odpowiednim stanie
wzbudzonym to mozna zaobserwowaé dlugo Zyjaca strukture periodyczng w domenie czasowej.
Czas zycia tej struktury roénie z liczba czastek co w granicy termodynamicznej oznacza, ze bedzie
ona stabilna dowolnie dlugo. Ten sam stan wzbudzony zostal wykorzystany do zaobserwowania
oznak dynamicznego przej$cia fazowego w badanym ukladzie.



Praca napisana jest bardzo przejrzyscie. Dzieki wylaczeniu wielu szczegétowych
wyprowadzen do zalacznikéw gléwna czes$¢ pracy jest klarowna. Jednocze$nie praca zachowuje
walory dydaktyczne i zainteresowany czytelnik moze przesledzi¢ i zrozumie¢ stosowane techniki
dzieki wielu materialom zawartym w zalacznikach. Praca zawiera duzg ilo§¢ dobrze opisanych
rysunkow. Jedyna moja uwaga tyczy sie tego, ze niektdre rysunki zawierajg stosunkowo duzg ilo§é
wykreséw co czyni je mato czytelnymi. Opis takiej ilustracji potrafi zaja¢ niemal caly strone.

Jestem przekonany, Ze praca mgr Andrzeja Syrwida zawiera bardzo bobrze przygotowany
material naukowy i stanowi istotny wktad w badaniu solitonowych wtasnoéci gazéw kwantowych.
W szczegdlnosci wierze i zgadzam sie z autorem, ze wyniki pracy koiicza dhugo trwajaca dyskusje
na temat zwigzku wzbudzen drugiego rodzaju w wielociatowym $cistym modelu Lieba-Linigera z
solitonami znanymi z réwnania Grossa-Pitaevskiego i pokazujg ich kwantowa natur¢. W mojej
opinii juz ten wynik opisany w trzech pracach opublikowanych w Physical Review A stanowitby
wystarczajgcy materiat do rozprawy doktorskiej. Jednak autor idzie dalej pokazujac, ze réwniez
wzbudzenia w gazie fermionéw w stanie nadcieklym opisanym modelem Yanga-Gaudina posiadaja
cechy solitonowe. Wynik ten zostal opublikowany w kolejnej pracy opublikowanej w Physical
Review A. Jakby tego bylo malo w kolejnych dwéch pracach badane sa nowe zjawiska, w ktérych
analizie pomocne sa specyficzne wzbudzenia o wlasno$ciach solitonowych, takie jak krysztaly w
domenie czasowej i dynamiczne kwantowe przejécia fazowe. Wyniki te zostaly opublikowane w
Physical Review Letters i Physical Review A. Jestem przekonany, Ze rozprawa, ktérej tyczy
recenzja, z nawiazka spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim i wnosze do Rady Wydzialu
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagielloniskiego o dopuszczenie mgr
Andrzeja Syrwida do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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