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Recenzja ta dotyczy osiggnie¢ naukowych przedstawionych przez habilitanta, na ktére
skiada sie cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach
naukowych. Przedstawione osiagniecia sa cze$cia pracy zbiorowej, w postaci osmiu
wieloautorskich artykuléw naukowych. Przedstawiony przez habilitanta autoreferat oraz
o$wiadczenia wspoétautordw potwierdzaja indywidualny wkiad habilitanta w kazdej z tych prac.

Habilitant bardzo dobrze wpisuje sie w wymogi stawiane kandydatom do otrzymania
stopnia doktora habilitowanego. Jest on aktywny na polu badan naukowych, w tym we wspélpracy
miedzynarodowej, publikuje w bardzo dobrych czasopismach, odbyt takie zagraniczne staze
naukowe. Przedstawione prace wskazuja, Ze habilitant odbyt owocny staz podoktorski w grupie
prof. E. Polzika w Kopenhadze. W czasie tego stazu powstato szereg prac bardzo istotnych dla
rozwoju dziedziny, w ktérych swoéj znaczny udzial mial habilitant. Nastepnie umiejetnosci te
wykorzystal z powodzeniem jako lider grupy naukowej na Uniwersytecie Warszawskim. Wskazuje
to, ze habilitant nie tylko osiggnal wysokie umiejetnosci naukowe, ale uzyskal pelna samodzielnos¢
naukowa pozwalajacg na kierowanie wlasna grupa.

Tematem osiggniecia sa do$wiadczalne i teoretyczne badania oddzialywania $wiatta z
materig na poziomie kwantowym, a w szczegdlnosci kwantowe sprzezenie makroskopowych
obiektdw ze Swiattem. Badane obiekty obejmuja atomy oraz membrany optomechaniczne.
Autoreferat obejmuje wprowadzenie teoretyczne, ktére omawia pokrétce podstawy fizyczne opisu
badanych ukladéw, w tym Hamiltonian oddzialtywania $wiatla z materiq oraz stosowane metody ich
opisu. Przedstawione sa najwazniejsze zjawiska takie jak sideband cooling. Przedstawione sg
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uktady do$wiadczalne, w tym ich parametry fizyczne ktére sg istotne z punktu widzenia utrzymania
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koherencji w ukladzie i technicznej realizacji eksperymentéw.

Pierwsza praca z cyklu [Al] opisuje eksperymenty majace na celu schiodzenie membrany
azotku krzemu do stanu podstawowego poprzez ograniczenie jego oddzialywania z otoczeniem, i
odpowiednie oddzialywanie z falg swiatta koherentnego. Zastosowanie geometrii z defektemn w
krysztale fononicznym pozwolito na znaczng redukcje oddzialywania z rezerwuarem. Chlodzenie
laserowe pozwolito uzyskac stan bardzo bliski stanowi podstawowemu, a obserwacja spektrum
ukladu na wyznaczenie charakterystyki tego stanu. Eksperyment ten oceniam jako bardzo
interesujacy, znaczacy, i zaawansowany od strony technicznej. W pracy [A2] zastosowano techniki
optyczne do splatania dwoch ukladéw makroskopowych, wspomnianej membrany i spinéw w
chmurze atoméw cezu umieszczonych w odizolowanym od otoczenia kanale. Uzyskano w ten
sposéb stan typu Einstein-Podolsky-Rosen (EPR). Technika polegala na oddzialywaniu wiazki
lasera z oboma ukladami w ten sposéb, aby odtworzy¢ warunki pomiaru kwantowego pomiaru
nieniszczacego (QND). Potwierdzenie uzyskania tego typu stanu jest nieszykle interesujgce z
fundamentainego punktu widzenia, a jednoczednie wymagalo uzycia zaawansowanych technik
doswiadczalnych i nowych metod analitycznych, w ktérych opracowaniu habilitant miat swoj duzy
udzial.

W pracy [A3] zaproponowano metode ograniczenia szumu kwantowego lasera poprzez
zastosowanie ukladu swiattowodowego kompensujacego szum w okre$lonym zakresie spektralnym.
Jest to nie tylko ciekawy wynik doSwiadczalny, metoda ta jest uzywana w celu uzyskanie lepszej
skutecznosci chlodzenia laserowego. Habilitant opracowat pomyst tej metody i mial bardzo istotny
wklad w jego realizacje. Praca [A4] natomiast prezentuje nowg metode mapowania stanu
kwantowego Swiatla i atomow, ktéra pozwolita na charakteryzacje parametréw uktadu w przypadku
chmury atomoéw podlegajacej precesji Larmora.

Podczas gdy prace [Al]-[A4] powstaly w grupie prof. Polzika w trakcie staiu
podoktorskiego, prace [AS5]-{A8] dotycza juz aktywno$ci habilitanta jako lidera grupy na
Uniwersytecie Warszawskim. Tematyka jest nieco inna, i skupia si¢ na realizacji pamieci
kwantowych w wielomodowych gazach atomowych rubidu. Seria prac rozpoczyna sie od
implementacji bardzo szybkiego detektora fotonéw o wysokiej rozdzielczosci [A4], zrealizowanego
przez habilitanta i doktoranta pozostajacego pod jego opieka. W pracy [A5] zademonstrowano
korelacje typu Bella pomiedzy parami fotonéw emitowanymi z chmury atomowej. Cecha
szczegolng eksperymentu jest to, Ze splatanie to zachodzi w wielu splatanych stanach fotondéw
jednocze$nie. Praca [A6] przedstawia modyfikacje eksperymentu z pracy [A5], w ktérej
wykorzystano ideg pomiaru warunkowego. Uzyskano to poprzez zastosowanie szybkiego uktadu
elektronicznego, z czasem reakcji krotszym niz czas zycia stanu kwantowego, dzieki czemu pomiar

warunkowy byl w stanie wyzwoli¢ sekwencje odczytu w drugim ramieniu ukiadu. Praca [A8]
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natomiast jest praca teoretyczna, zawierajacg propozycje wykorzystania wielomodowos$ci ukiadu
atomow do znacznego poprawienia efektywnosci przesylania informacji kwantowej przy uzyciu
kwantowych regeneratorow sygnatu (quantum repeaters).

Przedstawione w cyklu prac rezultaty oceniam jako niezwykle interesujgce z punktu
widzenia fizyki fundamentalnej, jak i potencjalnych zastosowan w technologiach kwantowych.
Ponadto, sq to eksperymenty wymagajace umiejetnosci na najwyzszym Swiatowym poziomie.
Pomimo zZe wszystkie powyzsze prace sq wieloautorskie, wklad habilitanta jest dobrze okreslony i
w kazdym przypadku znaczacy, czy to jako realizatora eksperymentdw, osoby analizujgcej dane i
opracowujgcej modele teoretyczne, czy tez jako pomystodawcy i lidera niezaleznej grupy.
Habilitant sprawdzil sie doskonale w kazdej z tych rdl, co Swiadczy o jego wszechstronnosci i
pelnej dojrzalosci naukowej. Jest skuteczny w prowadzeniu badani we wspdipracy
miedzynarodowej, zdobywaniu funduszy, a takze opiece nad studentami i doktorantami.

Podsumowujac, habilitant przedstawit cykl powigzanych tematycznie artykulow naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych, z jasno wyodrebnionym wktadem indywidualnym,
ktory stanowi osiagniecia naukowe, stanowigce wybitny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej.
Jednoczes$nie wykazuje sie istotng aktywnosécig naukowq realizowang na wielu uczelniach i
instytucjach naukowych, w tym zagranicznych. W mojej ocenie przedstawione osiagniecia
habilitanta z nawigzka spelniaja wymogi stawiane kandydatom do uzyskania stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Wnioskuje zatem o dopuszczenie go do dalszych etapéw postepowania.
Jednoczesnie rekomenduje wystapienie z wnioskiem o wyréznienie osiggniecia bedgcego podstawa

nadania stopnia doktora habilitowanego.
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