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1. Ogolny opis

Rozprawa doktorska mgr Andea Barresi dotyczy symulacji numerycznych kilku waznych zjawisk w
dziedzinie kwantowych gazow fermionowych, oraz ich ilosciowej i jakoSciowe]j analizy. Analiza
robiona jest pod katem potwierdzenia lub doprecyzowania kilku efektow wczesniej przewidzianych
przez teorie oraz pod katem eksploatacji wynikéw przez grupy eksperymentalne. Analizowane
zjawiska obejmuja m. in. mechanizm dyssypacji Silaeva, zapelnianie stanéw Andreeva w rdzeniach
wiréw i wynikajace z tego tarcie, anihilacja i kolizje wiréw ze sobq i z ferronami. Ferrony to
defekty wystepujace w spolaryzowanym ukladzie. S to wszystko zagadnienia wazne dla dziedziny
i nurtujgce wiodace grupy badawcze.

Przedstawiona praca pisemna liczy 161 stron (bez bibliografii, spisu tresci i podobnych elementow)
i sklada sie z dziewieciu rozdziatéw, z ktérych pierwszych pie¢ stanowi wstep i omowienie stanu
wiedzy w dziedzinie. Gléwna cze$¢ rozprawy doktorskiej zawarta jest w rozdziatach 6-8 ktore
opisuja nowatorskie wyniki naukowe uzyskane przez Kandydata. Na koncu rozdziat 9, dlugosci
trzech stron, zawiera podsumowanie i kilka dos¢ ogélnych sugestii dalszych prac, po czym
nastepuje jeszcze dodatek ktory opisuje niektore szczegély techniczne implementacji modelow
symulowanych w rozdziatach 6-8.

Promotorem Kandydata byt dr hab. Gabriel Wlaztowski. Praca oparta jest na dwoch publikacjach z
2023 r. w Physical Review Letters i Scientific Reports wraz z promotorem oraz dwojgiem
wspotpracownikow z tej samej grupy badawczej (rozdzialy 6-7), a takze na nieopublikowanych
jeszcze badaniach ktére stanowic¢ maja przyszta publikacje (rozdziat 8). W obu opublikowanych
pracach Kandydat jest pierwszym autorem.

2. Ocena badan i wynikow naukowych

Zaczne od oceny czesci naukowej, ktéra stanowi opis nowatorskich osiggnie¢ naukowych
Kandydata. Rdzen naukowy pracy doktorskiej mgr Andea Barresi dotyczy badan numerycznych i
nastepujacg po nich analize kilku kluczowych zjawisk w ultra-zimnych gazach fermionowych:
* Rozdziat 6 -- zapelianie sie rdzeni wiré6w kwantowych pod wplywem akceleracji i
temperatury, wynikajace z tego sily tarcia, interakcja i anihilacja wiréw ze sobg;
e Rozdzial 7 -- mozliwo$ci wzbudzenia modéw amplitudowych (Higgsa) oraz ich péZniejsza
metastabilnos¢, ewentualne powstawanie sieci tzw. ferronow;
* Rozdziat 8 -- interakcje ferronow powstajacych w spolaryzowanym gazie z wirami.

Ta czeS¢ pracy napisana jest dobrze i dosc¢ starannie. Rozdzialy sq dos¢ krotkie lecz tresciwe.

Jak rozumiem, ogdlna koncepcja stojagca za wyborem tematu byla aby przyjrze¢ si¢ doktadnym
symulacjom numerycznym kilku zjawisk znanych juz w dziedzinie kwantowych oddziatujacych



gazéw fermionowych, ale dotychczas gléwnie w formie teoretycznej i do$¢ wyidealizowane;j.
Analiza wynikdw precyzyjnych symulacji pozwolila na potwierdzenie wystepowania tych zjawisk,
okreslenie ich szczegdétow i ocene w jakim stopniu majg znaczenie w porownaniu z innymi
efektami. Wreszcie, tez na ocene wplywu temperatury na ich wlasciwosci i wystepowanie. Wplyw
ten byt dotychczas stabo okreslony. Réwnoczesnie, autor dazyt do zaproponowania realistycznych
protokolow eksperymentalnych ktére pozwolily by na zbadanie tych samych zjawisk w
eksperymentach istniejacych lub realistycznych do skonstruowania w nieodleglym czasie. Oba cele
zostaty wykonane dobrze i skutecznie, rozprawa zawiera wiele nowych wynikéw, kilka pomystoce
praktycznych, a dzieki niej wiemy znacznie wiecej o tych zjawiskach niz przedtem.

Metoda badawcza zastosowana w pracy opiera sie na symulacjach za pomocg WSLDA toolkit, ktory
jest owocem wieloletnich badan, rozwoju i ulepszen przez grupe badawcza w ktorej pracuje
Kandydat, oraz wspétpracownikéw. Jest to wysoko ceniony zestaw oprogramowania ktory pozwala
na obliczenia na najwyzszym $wiatowym poziomie i zastosowany zostat w bardzo liczych pracach
opublikowanych w wysokiej rangi czasopismach fizycznych, w tym wielokrotnie w topowym
czasopiSmie Physical Review Letters. Poza tym metodologia polega na analizie wynikow
eksperymentéw numerycznych przeprowadzonych za pomocg WSLDA. Ogdlnie oceniam
zastosowane metody badawcze bardzo wysoko.

Z mojego punktu widzenia, najwazniejsze nowe wyniki to:

- Wyrazne wykazanie zapeiania sie rdzeni wiréw pod wplywem akceleracji, co potwierdza
mechanizm Silaeva (Fig. 6.8b) oraz jego istnienie nawet w zerowej temperaturze,
przynajmniej warunkach BCS (Fig. 6.8b,f).

- Zaproponowanie metody detekcji ferronéw za pomocq ich interakcji z dipolami wiréw
(zmiana kierunku ruchu lub anihilacja) (sekcje 8.2-8.3).

- Dokladne okreslenie profilow gestosci wypelnienia wiréw przez obsadzenie stanow
Andreeva jako funkcja temperatury (Fig. 6.4).

- Zaproponowanie metody termometrii ukladu poprzez obserwacje stopnia wypeknienia
wiréw.

Zaproponowana metoda detekcji ferronéw jest szczegdlnie warta wzmianki jako oryginalne
rozwigzanie. Ferrony nie posiadajq dobitnego odzwierciedlenia w catkowitej gestosci uktadu, przez
co nie sg bezposrednio obserwowalne w istniejacych eksperymentach. Koncepcja detekcji ferronow
zaproponowana w rozprawie jest pomystowa, oraz wydaje sie jak najbardziej realistyczna.
Podobnie wypowiem sie tez o koncepcji termometrii na podstawie pomiaru wypeknienia wiréw.
Takiego pomystu brakowato. Spodziewam sie eksperymentalnych prob zastosowania obu
pomystéw w nieodleglym czasie, zapewne juz jakis czas po opublikowaniu pracy (na razie wyniki z
rozdziatu 8 o detekcji ferronéw nie sq opublikowane w czasopismach naukowych).

Inne wyniki z pracy warte wspomnienia i uzyteczne dla innych badaczy w dziedzinie to

- Sklasyfikowanie stanu ferronowego w spolaryzowanym gazie na dwa rezimy -- matlej
polaryzacji z odizolowanymi ferronami, oraz wysokiej polaryzacji z gestwing ferronowych
defektoéw (Fig. 8.2).

- Ilosciowe okreslenie wspotczynnikow tarcia dla dipola wirowego, a, dla niektorych
przypadkow (Tabela 6.2)

- Zbadanie wptywu temperatury na redukcje wielkosci dipola po zderzeniu (Fig. 6.8e-f)

- Potwierdzenie protokotu pozwalajacego na wzbudzenie mody Higgsa (Fig 7.2)

- Zbadanie dos$¢ szczegétowo mechanizmu rozpadu metastabilnej mody Higgsa i zaleznosc¢
rozpadu od rodzaju zaburzenia (Fig. 7.6)

- Zbadanie i wyjasnienie kolizji dipoléw wirowych z ferronami w dwoch odmiennych
zakresach parametrow (Fig. 8.3-8.7). Rozwiazanie graficzne uzyte w Fig. 8.3, 8.51 8.7 do
przedstawienia skomplikowanego zestawu obserwabli jest udane i skuteczne.

Wszystkie te tematy dotyczq kwestii ktore nurtujq badaczy w dziedzinie od pewnego czasu i maja
znaczenie dla dalszych badan. Warto jest zaznaczy¢, ze wyniki opisane w tych rozdziatach wpisuja
sie w gléwny nurt badan w dziedzinie, omawiany i przedstawiany na wiodacych konferencjach



przez najlepsze grupy badawcze na $wiecie. Nie sg to wigc, bynajmniej, badania z drugiego obiegu,
przyczynkowe, lecz zdecydowanie jest to praca badawcza z pierwszej ligi. Wiodacy badacze w
dziedzinie czekali i czekajq na te wyniki.

Jest to szczegblnie ewidentne w przypadku badan dynamiki wiréw z rozdzialu 6, ktdre
opublikowane zostaty w 2023 r. jako artykul w renomowanym czasopismie Physical Review Letters
z Kandydatem jako pierwszym (wiodgacym) autorem. Czasopismo to jest uznawane przez
srodowisko jako wiodace dla calej dziedziny fizyki, a w nim publikowane sq najpowazniejsze i
najbardziej godne rozgtosu wyniki.

Podsumowujac ta cze$¢ oceny, jest ewidentne, ze rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego (wiasciwie kilku), a cel i wyniki pracy naukowej Kandydata sq wysokiej
jakosci i wazne dla badan naukowych w dziedzinie. Majg tez praktyczne zastosowanie, przede
wszystkim w rozstrzygnieciu kilku istotnych zagadnien dotyczacych wiréw i innych defektow oraz
zaproponowaniu metod detekcji ferronéw i temperatury. Metody badawcze stosowane przez
Kandydata oceniam wysoko, a jako$¢ opisu jest dobra, argumentacja stosowana w analizie jest
przedstawiona zrozumiale i klarownie. Drobne usterki prezentacji nie wplywaja istotnie na ogdlng
czytelnos$¢ argumentacji czy wynikow.

3. Ocena cze$ci wstepnej rozprawy

Cze$¢ wstepna rozprawy, czyli Rozdzialy 1-5, stanowi logicznie uporzadkowany wstep do
dziedziny. Postepuje on od ogdlnych informacji o dziedzinie i jej metodach eksperymentalnych,
przez opis historycznego rozwoju zrozumienia nadcieklych gazéw fermionowych, potem
podstawowe metody teoretyczne, gtéwne zjawiska w zakresie zainteresowania badan Kandydata,
wreszcie opis technicznych szczegotow stosowanej metody WSLDA. Strukture tej czesci rozprawy
oceniam bardzo dobrze. Wprowadza nas logicznie we, w zasadzie, wszystkie istotne kwestie
potrzebne do zrozumienia i docenienia p6zniejszej czesci naukowej. Dowodzi tez, ze Kandydat
posiada dobrg i gleboka ogélng wiedze teoretyczng w temacie swoich badan a zarazem - co wcale
nie musi by¢ oczywiste - ma ja tez logicznie uporzadkowang. W kilku miejscach praca w sposéb
lekki i intuicyjny wyjasnia zagadnienia ktére s3 wysoce nietrywialne, jak na przyktad
uwarunkowania wokol zalozenia kontaktowego potencjalu gé(r) na str. 42-43 albo proste
wyjasnienie w jakim sensie pary Coopera sa a w jakim nie sa prawdziwg parq na str 45. Wydaje sig
tez, ze struktura tych rozdzialéw i sposéb opisu jest oryginalny i ulozony wiasnorecznie przez
Kandydata. Doceniam opis catkiem nie trywialnej maszynerii numerycznej stosowanej w WSLDA
toolkit ktory zapelnia Rozdzial 5. Druga sprawa zdecydowanie warta docenienia jest brak
ucigzliwych powtoérzen tych samych kwestii, ktére nierzadko trapig prace doktorskie. Taki problem
tu nie wystepuje.

Natomiast, niestety szczegolnie rozdziaty wstepne nr 1-3 cierpia na wielo$¢ drobnych usterek i
niedbatosci. Rozdziat 1 popelnia kilka krétkowzrocznych stwierdzen jakby nie odrézniano zbytnio
tematu BEC-BCS crossover od duzo szerszej dziedziny ultrazimnych gazéw w calosci. Pozniej
wystepuje troche za wiele drobnych usterek i niejasnosci. Szczeg6étowy wykaz tych ktére udato mi
sie zauwazy¢ znajduje sie na koncu recenzji. Usterki te wiasciwie nie przeszkadzajg w rozumieniu
niczego istotnego w opisie dla osoby obeznanej w temacie, lecz potrafiag by¢ dosc¢ ucigzliwe, i
bytyby nie do akceptowania w artykule w czasopiSmie. Dodalyby niepotrzebnej pracy czytelnikowi
spoza dziedziny ktéra chcialaby wszystko dokladnie zrozumie¢. Chyba zabraklo ponownego
przeczytania catosci by je usunac.

4. Slabe strony rozprawy

Rozprawa posiada kilka stabszych aspektow, glowniej w kwestii prezentacji i proporcji, ale tez jesli
chodzi o dos¢ skrotowe potraktowanie statystyki wynikow.



Pierwsza sprawa dotyczy znacznej dysproporcji miedzy czescig opisowaq ktora nie stanowi
opisu oryginalnych badan Kandydata lecz streszczenie przez niego dziedziny (piec¢
rozdziatow, 106 stron) a czeScia opisujaca oryginalne badania (trzy rozdziaty, 45 stron).
Czgs¢ badawcza jest wiec ponad dwukrotnie krétsza. Wyniki tam przedstawione sg wysokiej
jakosci, lecz odnosi sie wrazenie, ze zostaly opisane dos$¢ skrétowo, a przypadki
przedstawione w wykresach wybrane wyrywkowo -- najmniejsza mozliwa ilo$¢ by wykaza¢
omawiane efekty. Takie podejScie jest nierzadko wskazane w artykule naukowym
opublikowanym w czasopi$mie, lecz rozprawa doktorska jest zazwyczaj uznawana za
okazje by pokaza¢ wiecej, i bardziej wyczerpujaco. Jednak nie skorzystano tu z tej
mozliwosci. Wykresy w rozdziatach 6-7 w znacznej mierze odpowiadajq jeden do jednego
wykresom w opublikowanych artykutach, poza kilkoma schematami i wykresami 6.9, 6.10.
Mimo tej krytyki dlugosci wspomnianych rozdziatéw, chciatbym jednak zaznaczy¢, ze
doceniam i pozytywnie oceniam przedstawienie osiaggnie¢ Kandydata w formie rozprawy
zamiast tzw. "sklejki".

Druga sprawa dotyczy statystyki. W wynikach wida¢ sporo fluktuacji lecz wydaje sie, ze
brakuje statystyki lub usSrednienia po odmiennych realizacjach w wiekszosci z
przedstawionych wynikéw, a wnioski wyprowadzane sg czesto na podstawie symulacji
pojedynczej realizacji. W wiekszo$ci wykresow i tabel wynikow gdzie takie usrednianie
wydawato by sie naturalne (n.p. Fig. 6.3, 6.7, 6.8b,e,f, 6.10, 7.6, 8.4, 8.6, 8.7b czy w Tabeli
8.1) nie ma informacji o liczbie realizacji po ktérej usredniano. Wnioskuje wiec, ze wyniki
te pochodza jedynie z pojedynczej realizacji. Powoduje to brak wyraznej informacji o
doktadnosci wynikéw. W niektérych przypadkach na wykresach wida¢ szacowanie btedu
(Fig. 6.8e,f, 8.6b i Tabele 6.2 i 8.1) ale nie udato mi sie dotrze¢ do precyzyjnych opiséw jak
on zostal okreslony. Usrednianie po realizacjach, po przestrzeni lub czasie czy jako$
inaczej? Chcialbym tu doda¢, Ze rozumiem, ze uzyskanie systematycznej statystyki po wielu
realizacjach w tej tematyce bywa trudne w praktyce, poniewaz niektére symulacje
wymagaja ogromnie intensywnych obliczen i dostepne zasoby moga nie pozwoli¢ na
uruchomienie wielu realizacji. Lecz powinno to by¢ zaznaczone i wyjasnione, a tam gdzie
statystyka jakas istnieje powinna ona by¢ opisana dokladnie. Nawiasem méwigc, mamy tu
glownie obliczenia w platach dwuwymiarowych o dos¢ nieduzej grubosci pod wzgledem
liczby punktow, wiec nie jest dla mnie oczywiste, Ze one byly az tak intensywne
numerycznie by nie pozwoli¢ na statystyke kilku czy kilkudziesieciu realizacji w
najwazniejszych wynikach.

Sprawe usterek redakcyjnych, wystepujacych szczegdélnie w rozdziatach 1-5, wspomniatem
juz pod koniec poprzedniej czesci nr 3.

Kolejne niedociagniecie dotyczy atrybucji zrédta w wykresach pochodzacych z artykutéw
Kandydata. Doliczylem sie 12 wykresow ktore sq praktycznie identyczne z wykresami z
artykutéw Kandydata, lecz nie maja w podpisie odwotania do zrédia. Fig. 6.31 6.4 = Fig. 1 z
PRL; Fig. 6.8 =Fig. 2z PRL, Fig. 7.2, 7.3, 7.4, 7.6, 7.7 = Fig. 1-5 z Sci. Rep., po kolei. Fig.
7.817.9 = panele aib z Fig. 6 w Sci. Rep.; Fig. 4.8 = Fig. 4 w suplemencie do PRL, a Fig.
6.2b = Fig. 3 w tym suplemencie. Co prawda na poczatku pracy i rozdziatéow 6 i 7 jest
napisane, ze rozdzialy te stanowig rozszerzenie wspomnianych artykuléw Kandydata, ale
wydaje mi sie to niewystarczajace.

5. Pytania dla Kandydata

Jest kilka pytan i spraw na ktére chetnie ustyszatbym odpowiedzi Kandydata podczas obrony, aby
glebiej rozpozna¢ uwarunkowania wynikéw naukowych przedstawionych w rozprawie a zarazem
jego wiedze o temacie.

Mato jest powiedziane w pracy na temat doktadnosci funkcjonatéow energii uzywanych w
podejsciu DFT, a zarazem i w metodzie WSLDA stosowanej w pracy. Wiadomo, ze



funkcjonat wybrany dla oddziatujacych ukladéw raczej nie bedzie ten najbardziej optymalny
ze wszystkich mozliwych lecz bedzie jedynie dobrym przyblizeniem, tym bardziej gdy
pozbedziemy sie efektu pamieciowego opisanego w Fig. 3.6. Jak dobrym przyblizeniem jest
wiec funkcjonat w przypadkach ktdre byly badane przez Kandydata? Wykres 3.4 wskazuje,
ze wspétczynniki empiryczne A, B, C zostaly dobrane madrze, ale prawdopodobnie nie
wszystkie zjawiska dynamiczne ograniczajg sie do fizyki zaleznej od tych trzech
wspotczynnikow.

Na str. 31 mamy stwierdzenie ze ruch drugiego wiru jest zdeterminowany w pelni przez pole
predkosci wytworzone przez pierwszy wir. Skad to stwierdzenie pochodzi - czy to jest
zalozenie, przyblizenie, czy dokladne? Nie jest oczywiste, ze tak powinno byc i, ze drugi
wir jest jedynie pasywny w tej sytuacji.

W Tabeli 6.1 wystepuje dyskretyzacja przestrzeni nawet Al=0.8§ co wydaje si¢ by¢ bardzo
gruboziarniste w poréwnaniu z dhugoscig koherencji &. Czy nie powoduje to fatszywych
efektéw? Albo bardziej konkretnie - czy zbadano mniej wiecej wielkos¢ wptywu zmiany
grubosci sieci na wyniki?

Efekty temperaturowe zostaty uwzglednione w obliczeniach przez wprowadzenie rozktadu
Fermi-Diraca do funkcjonatlu w niektérych miejscach. Chetnie ustyszalbym opinig
Kandydata na temat tego czy jest mozliwe wprowadzi¢ efekty temperatury bardziej
dynamicznie poprzez wprowadzenie szumu do stanu poczatkowego uktadu, w podobny
spos6b jak robi si¢ to dla kondensatéw w przyblizeniu pél klasycznych lub Scigtego
Wignera? Jeéli nie kiéci sie to z konstrukcja WSLDA bylby to ciekawy kierunek
rozszerzenia metody. Moze byto juz to prébowane i uznane za nieskuteczne?

W Tabeli 6.2 wida¢ ogromny wplyw pulapki (zmiana wspéiczynnika tarcia o rzad
wielkodci), ale jest to jedynie do$¢ pobieznie wspominane w tekscie. Jaki jest powod takiego
mocnego efektu? W tym samym temacie tarcia, dane z tabeli wydaja si¢ przeczyc
stwierdzeniu w tek$cie u gory str, 118, ze "przy braku pulapki a mozna uznaC za state
wzgledem d,".Poniewaz 0.0016+0.0001 # 0.0028+0.0001. Czy co$ mi umyka?

W Fig. 8.2 widzimy, ze stan ukladu jest bardzo czuly na warto$¢ réznicy potencjatow
chemicznych. Jaki jest tego powod?

Dlaczego energie rotacyjne dwoch sktadnikow rozchodza sie w Fig. 8.4b jak nie ma wir6w?

Pytanie o statystki i usrednianie po zespotach o ktérych méwilem w czgsci 4. recenzji
powyzej. Jak ciezko jest uzyskac statystyki wielu realizacji, oraz jak niedoktadno$c¢ byta
liczona w tych przypadkach gdzie jest podana (Tabela 8.1, Fig. 8.4, 6.8e&f).

6. Podsumowanie

Rozprawa doktorska Pana magistra Andrea Barresi zawiera ciekawe, nowe, wysokiej jakosci i
wazne fizycznie wyniki. Fakt, ze zostaty one opublikowane przez Kandydata jako pierwszy autor,
oraz fakt dobrego uporzadkowania logicznego wstepnych rozdzialéw zgodnie wskazuja na
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez Kandydata. To pomimo
wystepowaniu réznych mniejszej wagi usterek w rozprawie. Praca zawiera tez kilka bardzo
bystrych nowatorskich pomystéw, jak n.p. sugestia detekcji ferronéw przez rozpad wiréw oraz
termometrii ukladu poprzez pomiar wypeienia wiréw. Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa
spetnia bez problemu zwyczajowe i ustawowe wymogi stawiane pracom doktorskim. Wnosze wiec
o dopuszczenie mgr-a Andrea Barresi do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

P do——

dr hab. Piotr Deuar



Drobne usterki techniczne/sprawy ktére moglyby by¢ lepiej okreslone
W wielu miejscach rozprawy znajdujg sie drobne usterki techniczne albo niedookreslenia ktore nie

wplywaja znaczaco na jej catkowitg ocene, lecz stanowig pewne wady. Wiele z nich wydaje sig
pochodzi¢ z usuniecia/przesuniecia niektérych wykreséw i réwnan pod koniec procesu pisania.
Wedlug mnie nie wymagaja odpowiedzi ani korekty przed dopuszczeniem do obrony. Lecz gdyby
Kandydat miat zamiar opublikowa¢ rozprawe na arXiv lub innej formie warto bytoby je wpierw
naprawic.

Pierwszy akapit wstepu (str. 1) wydaje sie mieszaC pojecia tematu BEC-BCS crossover
opisanego w rozprawie z ogétem dziedziny ultrazimnych gazow, ktorej ten temat jest
jedynie mata czeScia. Wpasowuje sie w to tez dziwne stwierdzenie na dole str. 1, jakoby
kondensacja BEC byla zaproponowana przez Londona w 1937 (to byli oczywiscie Bose i
Einstein okolo 10 lat wczesniej). Te dziwne stwierdzenia mogq wynika¢ z trudnosci
jezykowych, bo po kilkuwstepnych potknigciach reszta opisu jest wolna od tego rodzaju
pomytek.

Fig. 1.2: eksperyment w JILA byl robiony na Rb a nie na Ru. Poza tym w podpisie nie jest
wyjasnione na czym polegaja "dowody" kondensacji przedstawione w obrazach
eksperymentalnych na wykresie.

Na str 5, jest drobna pomytka. Praca Deborah Jin [48] nie uzyskata potwierdzenia BCS-BEC
crossover, zrobity to dopiero prace wymienione w nastepnym akapicie.

Str 8 po $rodku. Nie jest prawda, ze po emisji fotonu kierunek ruchu (velocity) nie zmienia
sie. Wiasnie o to chodzi, ze moze sie zmieni¢, co pozwala na redukcje jego wartosci Sredniej
w zespole atoméw. Moze tu znowu wystapita trudnosc jezykowa.

Str 14: nieusuniete miejsce na jakie$ uzupelnienie "[...]"

Str 15: (1.15) nie jest szczytowa gestoscia, tylko rozkladem gestosci.

Wskazanie nie istniejacej sekcji 3.8 na str 69 (pewnie chodzi o sekcje 4.5).

Bledne (troche naiwne) stwierdzenie na str 23, ze kondensacja moze tylko powstac jesli
wszystkie czastki s3 w tym samym stanie. Wystarczy tylko aby makroskopowa liczba
czastek zajmowata jeden stan, moze to nawet by¢ maty utamek wszystkich czastek.

W opisie przed (2.8) chodzi raczej o factors a nie terms.

Co$ jest nie tak w opisie po (2.29). Przykladowo jesli K;=K,, (nie umiem uzyskac
odpowiedniej czcionki) punkt srodkowy wychodzi na (x;,3y:/2) co nie lezy w segmencie
miedzy dwoma rdzeniami jak twierdzi opis.

Fig. 2.8 (dolny lewy panel) zawiera dziwng asymetri¢ pionowo na osi oznaczonej jako
przestrzen, r, w sytuacji gdy uk}ad nie posiada asymetrii. Moze pomylono oznaczenia 0si?
Str 43/44 - niefortunne podwdjne uzycie funkcji f na oznaczenie dwoch zupelnie innych
rzZeczy.

(3.26) zawiera literowke. Chyba powinno byc¢ n a nie N.

W rownaniu (3.37), czemu wzieto mnozniki Lagrange'a tylko "gotyczne" E z jednym
indeksem i a nie bardziej naturalnie wydajace sie E;? W opisie pod tym pomylono tez
differentiating z deriving.

Sq tez niejasnosci w wyprowadzeniu DFT na stronach 57, gdzie zdublowano symbol E ktory
wystepuje teraz dos¢ nagle jako funkcjonal, a przedtem wystepowat w innej roli jako tylko
mnoznik Lagrange'a lub wartos¢ wiasna Energii.

Fig. 3.4 jest stabo czytelna (kiepska rozdzielczos¢), i wydaje sie by¢ skopiowana i
zredukowana z jakiegos manuskryptu.

Na str 66-67 i Fig. 4.1 pojawia sie p*, jaki$ potencjat chemiczny, ale nie moge znalezc¢ jego
definicji. Czym sie rézni od pozostatych p?

Thumaczenie schematu dziatania mechanizmu Silaeva na str 86-87 nie jest zbyt czytelne. W
szczegolnosci pochodzenie wyrazen AT a v,/c, oraz (4.43) nie sq jasne.

Str 98/Fig. 5.4: nie jest zbyt jasne na jakiej zasadzie uznano, ze czasy dtuzsze niz ter ~ 1000-
2000 nie spetniajg juz dostatecznie wymagan zachowania energii. W Fig. 5.4 wydaje sig, ze
odchylenia energii w dtuzszych czasach sq nawet mniejsze niz dla czasow krétszych.



Str 100 - mamy na przyklad "1D system — 2N, x 2N," ale nie jest wyjasnione co jest
zliczane. Raczej nie liczba punktow na sieci o ktérej jest mowa tuz przed, bo jest to uktad
jednowymiarowy, wiec moze wielkos¢ sieci by¢ liczba co najwyzej proporcjonalna do N,.
Pomytkowe wskazanie tabeli 6.3 na str 117 (pewnie chodzi o tabele 6.2).

Pomytkowe wskazanie wykresu: 6.5 na str 117 (chyba 6.6).

Str 118 - stwierdzenie ze a(T/Tc<0.3) jest prawie zero, podczas gdy nie jest.

Pomytkowe wskazanie wykresu 6.8d zamiast 6.8e na str 119.

Podpis Fig. 8.4 myli rozejscie sie skladnikéw z rozejsciem sie ich energii. Opis tego
wykresu w tekscie tez pozostawia wiele do zyczenia. WiekszoSciowy komponent nie
wykazuje "stalej" utraty energii, lecz co najwyzej power law skoro wykres ma skale
logarytmiczne.

Pomytkowe wskazanie tabeli 8.2 na str 145 (pewnie chodzi o tabele 8.1).

Co oznacza o w tabeli 8.1?

Na str 150 mowa jest o tym, ze Fig. 8.7 pokazuje dekompozycje Helmholtza dla dwdch
konfiguracji, ale w 8.7b jest co najwyzej jedna konfiguracja. Albo usrednienie po dwdéch? Z
powodu zamieszania wokét wykresu trudno jest tez zrozumie¢ opis w tekscie na str 150.



