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Gdynia, 23.02.2016

Opinia o dorobku i rozprawie habilitacyjnej dr Jana Chwedenczuka
(w zwiazku jego przewodem o nadanie stopnia doktora habilitowanego)
Moja opinia jest oparta o wykaz tego co wg. Centralnej Komisji do spraw Stopni i Tytuldw powinna

zawieraC. Zatem czesciowo bedg powtdrzone dane, ktdre podat kandydat w nadestanych
materiatach.

1. Informacje podstawowe o kandydacie:

- przebieg pracy zawodowej

2008-2010 staz podoktorski, Univ. degli Studi di Trento

2010-2013 staz podoktorski w ramach projektu TEAM FNP (lider projektu nie zostat podany)

Od 2013 adiunkt, Instytut Fizyki Teoretycznej, Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski

- rozwoj naukowy - uzyskanie stopnia doktora

Stopien doktora, uzyskany w 2007 roku, Uniwersytet Warszawski, promotor prof. dr hab. Marek
Trippenbach.



Rozwdj naukowy przed i po otrzymaniu doktoratu oceniam jako dynamiczny. Wiecej w ocenie dorobku
naukowego.

- stanowiska organizacyjne peinione w uczelni, jednostkach badawczych i inne.

Nie znalaztem o tym zadnej informacji. Ale tu trzeba dodac, ze kandydat kieruje projektem SONATA
NCN (2012-2016).

2. Charakterystyka dorobku naukowego:
- ocena liczebnosci dorobku i czasopism, w ktdrych publikowane byty prace:

Habilitant jest wspdtautorem 27 publikacji (z listy Thomson/Reuter Web of Science). ,Liczebnoé¢” jest
wysoka jak na ten etap kariery naukowej. Natomiast czasopisma sg z reguly bardzo dobre:
PHYSICAL REVIEW LETTERS (3 prace), PHYSICAL REVIEW A (15) NEW JOURNAL OF PHYSICS
(3), JOURNAL OF PHYSICS B (2), EPL (1). By¢ moze do oceny ,liczebnosci” nalezg tez parametry
bibliograficzne. Wynoszg one: 175 cytowan, index Hirscha=8 (wskazniki standardowe w przypadku
wspotczesnych habilitacji). Prace habilitanta sg cytowane 20-25 razy rocznie. Sumarycznego IF nie
bede dyskutowal, bo jest to wskaznik pozbawiony sensu, ale ze wzgledu na range czasopism na
pewno nie jest zly.

- gfdwne kierunki badawcze:

Zastosowanie metod optyki kwantowej do opisu zimnych gazow atomowych. Metrologia i
interferometria kwantowa.

- udziat kandydata w publikacjach zbiorowych,

We wszystkich publikacjach. ktore stanowig rozprawe habilitacyjna udziat habilitanta jest bardzo
istotny. Z reguly deklarowany udziat procentowy to 50% lub wigce]. Oczywiscie ten ,wskaznik” nie jest
miarg niczego, poniewaz jest oczywiscie absurdalny. Niemniej wskazuje to na to, ze Habilitant miat
istotny, jezeli nie wiodacy udziat we wszystkich pracach wchodzacych do rozprawy habilitacyjnej.
Szacowany procentowy wkiad Habilitanta do publikacji, ktére nie sg czescig habilitacji, jest z reguly
mniejszy.

- wykaz waznigjszych osiggnie¢ naukowych z podsumowaniem, co one wnosza do nauki.

Posumowanie prac wchodzacych do rozprawy jest zawarte w nastepnym punkcie. Zatem koncentruje
sie na pozostatym dorobku.

Habilitant badat gtownie zderzenia kondensatow Bose'a-Einsteina. Badal powstajgce pary
skorelowanych atomow, ewoluuje ksztattu chmur kondensatow i dynamike rozpraszania atomow. W
ramach tej tematyki powstaly dwie prace w prestizowym Physical Review Letters. Badat rowniez
optymalizacje pomiaréw metrologicznych z uzyciem ukladéw kwantowych, a takze rozpraszanie
ramanowskie w przypadku par atomowych.

Wspomniane osiggniecia Kandydata wnosza istotny wkiad do teorii kolizji kondensatow.



3. Ocena rozprawy habilitacyjnej lub zestawu publikacji sktadajacych sie na habilitacje wraz z
uzasadnieniem, co przeprowadzone badania wnoszg do nauki.

Rozprawa habilitacyjna sktada sie z serii jedenastu prac opublikowanych w Physical Review A (8 i
New Journal of Physics (3). $g to czasopisma o ustalonej wysokiej renomie, wyznaczajgce najwyzszy
standard swiatowy.

Autoreferat jest napisany znakomicie. Jest bardzo jasnym przestawieniem rozwigzywanych
problemoéw i doskonale opisuje relacje pomiedzy poszczegdinymi pracami wchodzacymi w skiad
rozprawy. Sg oczywiscie tu | tam drobne bledy gramatyczne, oraz systematyczne przekrecanie
nazwiska wielkiego optyka kwantowego (Mandel, a nie Mandle). Mozna jeszcze mie¢ pewne
zastrzezenie, ze przy opisie formuly (15). Warto bylo mocniej podkreslié ze pierwsza czest
przestawionego pola to pole klasyczne (co jest na szczescie dobrze przedstawione w pracy [8]). Tytut
rozprawy brzmi ,Interferometria w kwantowych gazach atomowych” i oczywiscie jest najbardziej
niezrecznym sformutowaniem rozprawy...

W zasadzie podstawowym tematem prac zawartych w rozprawie jest fizyka kondensatéw atomowych
i jej wykorzystanie, poprzez efekty interferencyjne w kwantowej metrologii. Wszystko to jest oparie na
analizie teoretycznej opartej na metodach optyki kwantowej. Dodam drobng krytyczng uwage. Opis
jest bardzo modelowy (szkicowy, uproszczony) i nie uwzglednia szczegotow, ktore mogg byé istotne
w przypadku proby testowania przewidywan w laboratoriach. To jest zostawione ewentualnym
realizatorom eksperymentow...

Mozna powiedzie¢, ze w swej podstawowej czesci rozprawa poprzez analize wieku przykiadéw
ilustruje teze, ze w metrologii mozemy przekroczyé standardowe ograniczenia statystyczne
dokfadnosci pomiaru estymowanego parametru, gdy uzyjemy stanéw splatanych. Jest to jak sgdze
motywowane istotnym postgpem w dziedzinie technik eksperymentalnych, ktdry nastagpit w ostatnich
dziesigciu latach, czego bardzo istotnym wyrazem byt uzyskanie prazkéw interferencyjnych po
uwolnieniu kondensatéw z podwojnej studni potencjatu (2008, grupa Oberthalera). W zwiazku z tego
typu przetomami interferometria i metrologia uzywajgca zimnych gazéw atomowych jest ,goraca
tematykg”. Co istotne, Habilitant nie tylko bada wplyw egzotycznych stanéw kwantowych na rozwoj
awangardowej interferometrii, ale takze zajmuje sie odwrotng strona medalu: co moga nam daé nowe
metody metrologiczne w naszych probach zrozumienia jawnie-nieklasycznych zjawisk kwantowych (i
w konsekwencji samej teorii kwantow).

Pierwsze trzy prace z cyklu dotyczg teorii obserwacii interferencji dla uktadéw bedacych gazami
atomowymi w podwojnej studni potencjatu. Bardzo istotnym wynikiem jest tu pokazanie relagii
pomigdzy czestoscia oscylaci, a roznicg energii standw podstawowych w obu czeéciach podwojnej
studni. Badano tez wplyw oddziatywania z otoczeniem.

Nastepne trzy prace dotyczg opisu interferencji dwu chmur zimnych atomow o nieznanej wzglednej
fazie i oczywiscie centralnym zagadnieniem byly metody wyznaczenia tej fazy (podstawowe
zagadnienie interferometryczno-metrologiczne). Dla mnie najbardziej interesujgcym wynikiem jest
uzyskanie zwiazku pomiedzy splgtaniem a precyzja estymacji fazy.



Prace [8,9] sa poswigcone tworzeniu splatanych uktadow wieloczgstkowych. Rozwazano zupetnie
inne metody niz w pierwszych pracach cyklu, W pracy [8] rozwazano emisje par skorelowanych
wigzek atomowych z kondensatu BEC. Atomy sg najpierw wzbudzane do pierwszege stanu w
putapce harmonicznej o energii wyzszej niz stanu podstawowego, aby na skutek zderzen przechodzic¢
do stanu podstawowego. To jednak skutkuje tym, ze atomy uzyskujg ped i tworza wigzki emitowane
w  przeciwnych kierunkach. Zastosowano przyblizenie Bogoliubowa, co uczynito  problem
rozwigzywalnym numerycznie, dzigki czemu mozna bylo wyznaczy¢ kwantowa informacje Fischera.
W pracy [9] rozwazano interferencje Hong-Ou-Madnela, co jest naturalnym krokiem dla gazow
bozonowych. Oczywiscie dotyczylo to duzych liczb obsadzen. W przypadku tej pracy moje
wczesdniejsze uwagi dotyczgce uroszczonego opisu ,modelowego” sa Jjak sadze najbardzigj
uzasadnione. Nie uwzgledniono bowiem mozliwosci niedoskonalego odpasowania modéw, co ma
istotny wplyw na przebieg tego typu interferencji. Ale oczywiscie moze to by¢ przedmiotem dalszych
badan Habilitanta.

Praca [10] opisuje model teoretyczny rozpraszania ramanowskiego $wiatia padajgcego na BEC, kidre
powoduje korelacje pgdowg rozproszonych fotonéw i emitowanych atomow. Wykazano wystepowanie
tzw. fluktuacji fazy i to ze to zjawisko ma wplyw na zasieg i amplitude korelaciji.

Ostania praca z cyklu przedstawia analize famania nieréwnosci Cauchy-Schwarza przez funkcje
korelacji drugiego rzgdu dla uktadéw bozondw jako warunku wystarczajacego na wykrycie splatania
{co jest czesto w nazywane niefortunnie w literaturze dotyczace kwantowej informacji ,$wiadkiem
splatania”). W przypadku tej pracy odczuwam pewien niedosyt, sgdze ze mozna by rozszerzy¢ wyniki
takze na uklady w ktorych mamy superpozycje standw o réznych ilosciach czgstek (co sugerujag
oryginalne nierownosci Cauchy-Schwarza z optyki kwantowej).

Z powyzszego przegladu osiagnie¢ Habilitanta jasno widag, ze zajmuje sie zagadnieniami o istotnym
znaczeniu dla wspotczesnych badan nad fizyka kondensatéw, jej wykorzystaniem w interferometrii i
metrologii. Jest to obecnie bardzo intensywnie rozwijajgca sie dziedzina badan naukowych. Jego
wktad do zrozumienia, generacji i wykorzystania splgtania w tego typu zjawiskach jest bardzo wazny i
inspirujgcy.

4. Charakterystyka dorobku dydaktycznego:

Dorobek dydaktyczny moge ocenic tylko na podstawie deklaracji Habilitanta zawartych w materiatach
habilitacyjnych. Juz podczas studiéw doktoranckich powadzit zajecia dydaktyczne i zostaly one
wyroznione nagrodg dydaktyczng Wydziatu Fizyki UW. Od momentu gdy zostat adiunktem prowadzit
¢wiczenia do podstawowych wykladow fizyki teoretycznej i wyglosit (zapewne autorski, sgdzac po
scistym zwigzku tematyki wyktadu z zagadnieniami z rozprawy habilitacyjnej) wyktad monograficzny
JInterferometria kwantowa". Wypromowat trzech magistrantow i byt promotorem pomocniczym w
dwdéceh zakonczonych sukcesem przewodach doktorskich (dr dr Szankowski i Wasak). Obecnie jest
promotorem pomocniczym mgr Gietka. Co jest niestychanie istotne ponad dwadziescia razy
wystepowat z audycjach popularyzujgcych fizyke (radio RDC) i napisat pieé¢ artykutow popularno-
naukowych, ktére zostaly udostgpnione przez dziennikopiniipl. Widzimy zatem, ze dorobek
dydaktyczny jest znakomity.



5. Dziatania innowacyjne | wdrozeniowe:

Badania Habilitanta majg charakter teoretyczny i dotyczg zagadnien fundamentalnych. Mogg znalezé
zastosowanie w inzynierii kwantowej i stac sie podstawa awangardowych metod metrologii.

6. Wspdipraca krajowa i miedzynarodowa:

Habilitant od wielu lat wspotpracuje w wieloma o$rodkami krajowymi i miedzynarodowymi. Odbyt staz
podoktorski w Uniwersytecie Trydenckim (2008-2010), jak sadze bezposrednio po doktoracie i jak
sgdze pod opiekg prof. Augusta Smerzi. Wspdipracuje lub wspdipracowat z grupa prof. Keitha
Burnetta, z dr Francesco Piazza (Monachium) i z dr Robertem Buecknerem (Wieden). Jego
wspoipraca w Polsce jest bardzo szeroka i obejmuje Instytut Fizyki PAN, CFT, UJ i UMK. Co bardzo
istotne byt zaproszonym wyktadowca na siedmiu konferencjach z tego na trzech zagranicznych
(Paryz, Florencja, Wieden).

7. Wyrdznienia i odznaczenia.

Habilitant byt wielokrotnie nagradzany: najliepsza praca magisterska wydziatu, najlepsze ¢wiczenia do
wyktadu, stypendium START FNP i prestizowe Stypendium Ministra NiSW dla Wybitnych Mtodych
Naukowcow. Na odznaczenie chyba jeszcze za wezeénie,

8. Podsumowanie i wnioski.

Stwierdzam, ze Pan Dr Jan Chwedenczuk wniost istotny wklad w teori¢ interferometrii
wykorzystujacej zimne gazy atomowe, czego najlepszym wyrazeniem jest jego rozprawa
habilitacyjna. Wykazuje si¢ bardzo duza aktywnoscig naukows. Intensywnie wspdipracuje z
wieloma osrodkami za granicg i w Polsce. Ma doswiadczenie w prowadzeniu i wykonywaniu
grantow naukowych. Zatem jego kandydatura spetnia kryteria zawarte w Ustawie z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki i Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w
sprawie kryteriow oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej sig o nadanie stopnia doktora
habilitowanego. Wnioskuje zatem o dopuszczenie Pana Dr Jana Chwedenczuka do dalszych
etapdw postgpowania habilitacyjnego.
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