
Recenzia pracy doktorskiej magistra Krzysztofa Jachymskiego pod $tulem : "Quantum

control of collisional properties of ultracold atoms and molecules".

Praca doktorska magistra Krzysztofa Jachymskiego liczy okoto 100 stron, sklada sig z

5 rozdzial6w. Zostala napisana w jgzyku angielskim. Czyla sig jq bardzo dobrze i tylko

niekiedy natykamy sig na pewne niezrgczno5dlgzykowe.

Pierwszy rozdziat zostal po6wigcony wprowadzeniu do problematyki zimnych zderzert.

Wyklad jest napisany bardzo tadnie. Starajqc sig czytad ten rozdziat jakbym sam o

zagadnieniu wiedziat bardzo mato (a nie jest to bardzo dalekie od prawdy), zabraklo mi

dostatecznie elementarnego wytlumaczenia takich poig6 jak kanal, w tym otwarty i

zamknigty, czy istotnego dla pracy pojgcia zderzefi reaktywnych.

Zimne zderzenia stanowiq bardzo wa2ny element fizyki zimnych gaz6w kwantowych.

Tylko dzigki takim zderzeniom moZliwe jest efektywne chtodzenie takiego gazu do

nanokelvinowych temperatur. Elementarna, powszechnie znana teoria, dotyczy prostych

zderzen elastycznych, a w szczeg6lno6ci gdy dominujq krotkozasiegowe oddziafywania

van der Waalsa, kt6re z powodzeniem mo2na zastqpi6 pseudopotencjalem kontaktowym i

opisad tylko jednym parametrem - dtugo6ciq rozpraszania. Problem sig komplikuje, gdy

mamy do czynienia ze zderzeniami w obecno6ci zewngtrznych p6l - wa2ny jest tu przyklad

rezonans6w Feshbacha, kt6rych poprawny opis wymaga uwzglgdnienia co najmniej dwu

kanatow. Inne, wa2ne komplikacje wynikajq z obecno6ci oddzialywafi dfugozasiggowych,

takich jak oddziafywania dipolowe. Dla obojgtnych atom6w chodzi o ddzialywania

magnetyczne, a w obecno6ci zewngtrznych p6l elektrycznych i w przypadku zderzefl

czqsteczek heteronuklearmych lub atom6w w stanie Rydberga tak2e, o znacznie

silniejsze, oddzialywania dipolowe elektryczne. W do6wiadczeniach z gazami kwantowymi

atomy i czqsteczki zderzalqsie w putapkach magnetycznych lub w putapkach optycznych,

a nie w pustej przestrzeni. Komplikuje to sytuacjg zwlaszcza w6wczas, gdy pulapka jest

bardzo asymetryczna, drastycznie ograniczajqc ruch atom6w w jednym lub dwu

wymiarach.

Trzeba podkre6li6, ze nie sq mo2liwe rachunki ab initio w przypadku interesuj4cych

nas zderzefi. Tym wigksze znaczenie rachunk6w przybli2onych. Szczeg6lny walor majq tu

metody uzale2niaj4ce badane ampltudy rozpraszania od mozliwie matej liczby dostgpnych

pomiarowi parametr6w, takich jak na przyklad prawdopodobiefstwo reakcji chemicznej

(owe reaktywne zderzenia), gdy nadlatujqca czqstka przeniknie w bezpo6rednie pobli2e

drugiej.
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Przedstawiona praca doktorska magistra Jachymskiego opisuie istotne wyniki

dotyczqce zderze(t we wszystkich wymienionych powy2ej zlozonych sytuacjach, budujqc

wtaSnie relacje pomigdzy amplitudami rozpraszania, a dobrze okre6lonymi parametrami

oddzia{ywania. Dyskusji tych r62nych przypadk6w poSwigcone sq rozdziaty ll i lll. W
rozdziale drugim najbardziej podobalo mi sig rowa2enie rezonans6w Feshbacha w

przypadku putapki (anharmonicznej), kt6ra nie pozwala na wydzielenie ruchu Srodka

masy.

Spo6r6d plejady istotnych wynik6w, kt6re zostaly opublikowane w 10 zbiorowych

publikacjach w renomowanych czasopismach (Physical Review Letters, New Journal of

physics, Physical Review A, Journal of Chemical Physics), moim zdaniem, na szczeg6lne

wyr62nienie zasfuguje opis zderze(t reaktywnych w wielce nieizotropowych putapkach

(rozdzial lll). Dynamika zostaje w6wczas zredukowana do dwu lub nawet jednego

wymiaru. Ten wa2ny do6wiadczalnie problem najbardziej odbiega bowiem od

konwencjonalnej teorii rozpraszania.

Dwa ostatnie rozdzialy sq nieco inne. Mozna powiedziee, 2e opisujq zastosowania

rozwinigtej wcze6niej teorii. Rozdziat lV poSwigcono tak zwanej jonizacji Penninga. Jest to

nieefastyczny proces zderzeniowy, w wyniku kt6rego jedna ze zderzaiqcych sig czqstek

zostaje pozbawiona elektronu. Takie do6wiadczenia wykonywane sq zwykle z udzialem

atom6w helu we wzbudzonym stanie metastabilnym. Stosujqc rozwinigte w rozdziale

pierwszym metody uzyskano zadowalajqcy opis niedawnych do6wiadczefi z ionizaciq

penninga w zderzeniach z atomami argonu. Znacznie trudniej opisa6 jonizacjg Penninga z

udzialem czqsteczek. Nalezy bowiem uwzglgdnif zlo2on4 strukturg ich widma

energetycznego. obliczenia wchodzq w6wczas wyraznie w obszar chemii kwantowej. Dla

zderzefi z amoniakiem udato sig uzyska6 dobr4 zgodno56 z do6wiadczeniem, cho6, jak

wynika z opisu rysunku 4.4, wymagato to przeskalowania wynik6w do6wiadczalnych,

bowiem w do6wiadczeniu nie zmierzono bezwzglgdnej wydajnosci reakcji.

w rozdziale V przedstawiono, powi4zany ze zderzeniowq tematykq pracy, pomysl

elementarnej bramki potencjalnego komputera kwantowego opartego na dwu

identycznych fermionach o dwu dostgpnych stanach spinowych, umieszczonych w bardzo

glgbokiej jamie potencjalnei putapki . Zaklada sig, 2e w konfiguracji pary jam' odlegto6d

migdzy nimi jest znacznie mniejsza niz dtugos6 fali stosowanego Swiatta' w takiej

konfiguracji nie ma mowy o oddzielnych pomiarach pojedyr\czych atom6w' Okazuje sig

iednak, 2e nie jest to potrzebne. lstotnym elemntem pracy iest Sciste rozwiazanie r6wnania

Schr6dingera dla owych dwu atom 6w z uwzglgdnieniem mozliwo6ci ich "sklejenia" w

czqsteczkg. Zdolnosd do takiego sklejenia zalehy od natg2enia zewngtrznego pola



magnetycznego, kt6re przy okre6lonej warto6ci generuje rezonans Feshbacha. To wla6nie

element kontroli takiej bramki. ldea wydaje mi sig Swieza i interesujaca, cho6 nalezg do

sceptyk6w co do realno6ci zbudowania w przewidywalnej przyszlo6ci u2ytecznego

uniwersalnego komputera kwantowego (nie m6wig tu o kwantowych symulatorach).

Przedstawiona do oceny praca doktorska zawierawiele wa2nych wynik6w. lmponujqca

bibliografia Swiadczy o erudycji autora. Bardzo wcze6nie zdobyt znaczEcq pozycjg

migdzynarodowq.

Nalezy podkre$li6, 2e zbiorowe prace, kt6rych magister Jachymski jest wspotautorem,

a kt6rych imponujqce wyniki zlozyty sig na ocenianq prac? doktorskq, opr6cz, co

zrozumiale, promotora Zbigniewa ldziaszka, czgsto powstaly takze z udzialem Paula

Julienne'a z NlSTu, niew4tpliwie najwybitniejszego specjalisty w dziedzinie zimnych

zderzert. Oznacza to, w szczeg6lno6ci, ze magister Jachymski przeszedl przez najlepszq

z mozliwych szkot.

Nie tylko wazko$6 przedstawionych w pracy doktorskiej wynik6w, ale lak2e doirzaty

spos6b ich przedstawienia zastugujq na uwage i uznanie.

Stawiam wniosek o dopuszczenie magistra Jachymskiego do publicznej obrony i

wnioskujg o wyr6znienie jego doktoratu.

Warszawa, 18 maja 2015 roku.


