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Opinia dotyczaca wniosku o nadanie stopnia doktora

habilitowanego dr. Michatowi Ecksteinowi

Dr Michat Eckstein uzyskat stopien doktora na podstawie rozprawy “Spectral
action — beyond the almost commutative geometry” na Uniwersytecie Jagielloriskim. W
okresie 10.2014 - 09.2017 byt zatrudniony jako asystent badawczy w Zaktadzie Teorii
Pola, Instytut Fizyki, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet
Jagiellonski. W okresie 10.2017 - 09.2020 byt zatrudniony jako adiunkt badawczy w
Instytucie Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki, Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki,
Uniwersytet Gdanski. W okresie10.2020 - teraz, jest zatrudniony jako asystent badawczy
w Zakfadzie Optyki Atomowej, Instytut Fizyki Teoretycznej, Wydziat Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagiellonski.

Gtowne osiggnigcie naukowe habilitanta nosi tytut “Przyczynowo$é w teorii
kwantowej i jej uogdlnieniach” i skfada sie z cyklu dziewieciu artykutéw opublikowanych
w bardzo dobrych i dobrych czasopismach naukowych. W pracy [H1] pokazano, ze
struktura tréjki spektralnej sktadajacej sie z pewnej algebry, przestrzeni Krejna i operatora
okreslonego na tej przestrzeni indukuje strukture przyczynowg na nieprzemiennej
czasoprzestrzeni. Wyniki te udato sie odnies¢ do otwartego problemu. Wykazano, ze
pewne uogodlnienie odlegtosci Connesa spetnia wszystkie wiasnos$ci odlegtosci
lorentzowskiej i stanowi gorne ograniczenie dla standardowej odlegtosci lorentzowskiej na
pewnych rozmaitosciach. W pracy [H2] pokazano, jak skonstruowaé prawie przemienng
lorentzowskg tréjke spaktralng majgc dang czasoprzestrzeri globalnie hiperboliczng o
parzystym wymiarze i skoficzong tréjke. Zbadano i scharakteryzowano wiasnosci
struktury przyczynowej prawie przemiennych czasoprzestrzeni (Twierdzenia 4-6 w
autoreferacie). W pracy [H3] przeanalizowano z kolei strukture przyczynowsg dwuptatowe;



czasoprzestrzeni opartej na dwu lub czterowymiarowej globalnie hiperboliczne;

czasoprzestrzeni oraz skoriczonej trojce spektralnej. Autor podat warunki dla relacji
przyczynowej pomiedzy dwoma stanami oraz zbadat wptyw fluktuacji geometrii na
strukture przyczynowa. Wyniki w pracy [H1] zostaty zastosowane przez innych autoréw
do badania ptaszczyzn Moyala oraz pewnych kwantowych czasoprzestrzeni
Minkowskiego i ogbinej teorii przyczynowo$ci.

W pracy [H4] zastosowano strukturg przyczynowej czasoprzestrzeni dwuptatowej
do opisu “Zitterbewegung”, ktére wystepuje w rozwigzaniach réwnania Diraca.
Zaproponowano obraz fermionu, w ktérym “Zitterbewegung” nie jest ruchem w
przestrzeni, a jest oscylacja chiraing. Moim zdaniem obraz ten jest bardzo ciekawy.
Wyniki zawarte w pracach [H3] i [H4] zostaly zastosowane do badania zwigzkéw
dyspersyjnych | semiriemanowskiej geometrii nieprzemiennej w fizyce czgstek.

W pracy [H5] zasugerowano, ze kwantowe teorie pola z cechowanie powinny by¢
konstruowane na prawie przemiennych czasoprzestrzeniach. Niestety opis w
autoreferacie dotyczacy tych teorii pél wydaje mi sig bardzo skromny.

W pracy [H6] zbadano miary probabilistyczne i pokazano ich zwigzek z teorig
transportu. Najlepiej oddaje go stwierdzenie autora “Kazda infinitezymalna cze$¢ rozkiadu
prawdopodobiefistwa musi przemieszcza¢ sig po skierowanej w przyszto$¢ krzywe;
przyczynowej.”. Trudno mi jednak zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem autora, ze jest to odkrycie
gtebokiego zwigzku pomigedzy geometrig czasoprzestrzeni a teorig optymalnego
transportu. Myéle, ze wigkszos$¢ fizykow spodziewataby si¢ doktadnie takie] relacji. W
pracy [H9] formalizm z tej pracy zostat rozszerzony na przypadek wielu czgstek. W
szczegblnoéci pokazano dwie rzeczy - wielofotonowa funkcja falowa spetnia rownanie
ciagtosci; jezeli wielofermionowa funkcja falowa spetnia rownanie Schrodingera, to
ewolucja odpowiednich miar probalistycznych jest przyczynowa (Jest to wiasciwie
rownanie Diraca, ktére autor nazywa w autoreferacie rdwnaniem Schrodingera.).

W pracy [H7] zbadano ewolucje pakietow falowych z relatywistycznym
Hamiltonianem postaci Hz\/pz+m2 w 1+1 wymiarowe] czasoprzestrzeni

Minkowskiego. Skupiono sie na tamaniu przyczynowosci polegajgcym na zbyt szybkim
rozlewaniu sie pakietu falowego. Wyniki przestawiono w serii punktow na stronach 39-40
autoreferatu. Moim zdaniem najciekawsza jest obserwacja, ze maksymalne tamanie
przyczynowosci jest okoto 3000 razy mniejsze niz w przypadku nierelatywistycznym.

W pracy [H8] zaproponowano aksjomaty, ktére pozwalajg nada¢ zasadzie

dynamicznego no-signalingu sensu operacyjnego. Wyniki pokazujg, w jaki sposéb



ztamanie zasady dynamicznego no-signalingu prowadzi do konstrukcji protokotéw

nadéwietinej komunikaciji, co moim zdaniem bardzo tadnie tgczy wspomniang zasade¢ z
faktyczng komunikacjg nad$wietlng. Warto dodaé, ze zaproponowany formalizm
zastosowano do ewolucji pakietow falowych. Wyniki z prac [H6-H9] zostaly uzyte do
badania nisko-regularnej geometrii czasoprzestrzeni.

Prace habilitanta zawierajg wiele waznych wynikdéw dotyczacych przyczynowosci.
Najlepiej $wiadczy o tym wspomniany fakt, ze wptynety one na badania innych autorow.
Z odwiadczen wspodtautoréw i opisu w autoreferacie wynika, ze Dr Eckstein wnidst
znaczny i indywidualny wktad w powstanie prac stanowigcych osiggniecie habilitacyjne.
Habilitant z pewnoscig potrafi formutowaé problemy badawcze, a nastepnie je
rozwigzywaé. Wyniki przedstawione sg na ogét w postaci $cistych twierdzen
matematycznych, co pozwala na wysuniecie wniosku, ze habilitant bardzo dobrze
opanowat zaawansowane metody matematyczne.

Poza pracami wchodzgcymi w sktad osiggniecia habilitacyjnego autor opublikowat
jedng monografie, 15 innych artykutéw w bardzo dobrych i dobrych czasopismach
naukowych i dwa rozdziaty ksigzkowe i jeden artykut w materiatach prokonferencyjnych.
Cztery kolejne artykuty czekajg na publikacje albo sg w recenzji. Jego prace dotyczyty
m.in. $ladow operatorow ciepta dziatania i wymiaru spektralnego, krzywizny
nieprzemiennych przestrzeni, kwantowych czarnych dziur, testow mechaniki kwantowej
w fizyce czagstek, optymalnego kwantowego transportu i filozoficznych podstaw fizyki.
Prace kandydata byty cytowane (bez autocytowan) 254 razy wg Google Scholar i 125 razy
wg Web of Science. Habilitant wygtosit 34 referaty na miedzynarodowych konferencjach
naukowych w tym 16 na zaproszenie. Ponadto odbyt 8 stazy naukowych w zagranicznych
instytucjach naukowych. Moim zdaniem sg to bardzo dobre parametry (z wyjgtkiem liczy
cytowan, ktérg uwazam za dobrg), a tematyka prac Swiadczy o szerokich
zainteresowaniach autora.

Dr Eckstein byt promotorem pomocniczym jednego doktoratu. Ponadto bardzo
aktywnie popularyzowat nauke (m.in. jest autorem 22 artykutow popularnonaukowych).
Niestety skromnie przedstawia sie dorobek kandydata jako prowadzgcego zajecia dla
studentow. Byt wyktadowcg zaledwie dwoch przedmiotow w dwéch latach akademickich.

Habilitant jest autorem Kkilkudziesieciu recenzji dla uznanych czasopism
naukowych. Byt tez redaktorem wydania specjalnego i sekcji specjalnej czasopisma.
Kandydat byt kierownikiem dwéch projektéw badawczych i brat udziat w siedmiu innych
projektach jako m.in. kierownik grupy, koordynator, wykonawca i stypendysta. Uwazam,

ze dziatalno$¢ organizacyjna jest bardzo dobra.



Habilitant otrzymat nastepujgce stypendia: Stypendium Ministra Nauki |

Szkolnictwa Wyzszego za wybitne osiggniecia, 2010; Stypendium START Fundacji na
rzecz Nauki Polskiej, 2016; Stypendium Ministra Edukacji i Nauki dla wybitnych miodych
naukowcow, 2022.

Podsumowujac pragne stwierdzi¢, ze dr. Michat Eckstein spetnia wszystkie
ustawowe (Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym) i zwyczajowe
wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego i zdecydowanie

popieram wniosek o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
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fizycznych w dyscyplinie fizyka.
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