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Ocena dorobku naukowego i jednotematycznego cyklu publikacji
dra Michata Parniaka pt.: ,Generowanie i charakteryzacja makroskopowych stanéw kwantowych

Swiatta i materii”

Dr Michat Parniak przedtozyt do oceny osiggniecie bedace jednotematycznym cyklem o$miu
publikacji. Prace zostaty opublikowane w nastepujgcych czasopismach naukowych: Optica — 1 prace,
Nature Physics — 1 prace, Optics Express — 2 prace, Optics Letters — 1 praca, Communications Physics
— 1 praca, Quantum — 1 praca, New Journal of Physics — 1praca. Wymienione czasopisma majg
niekwestionowang renome w obszarze optyki kwantowej a wrecz sg prestizowe jak np. Nature
Physics. Wszystkie te prace sg wieloautorskie jednak w pieciu jest autorem korespondencyjnym, z
czego w jednej jest pierwszym autorem a w czterech innych ostatnim. Ponadto w przypadku pracy
opublikowanej w Nature Physics jest wsrdd czterech pierwszych autoréw o rownym wktadzie do niej.
Mimo, ze w zaledwie dwdch pracach habilitant okreslit swéj wktad na 40% lub 50%, nie umniejsza to
wagi przedstawionego osiggniecia uwzgledniajgc wielos¢ autoréow przedtozonych prac. To co jest
istotne to wktad dra Michata Parniaka w prace, w ktérych byt autorem korespondencyjnym. We
wszystkich tych pracach , opracowat pomyst”, ale tez ,koordynowat” projekt, , konstruowat uktad”,
,rozwijat metode analizy danych” lub/i przeprowadzit ,analize teoretyczng”. Co za tym idzie bez
cienia przesady mozna stwierdzi¢, iz rola dra Michata Parniaka w powstanie tych pieciu prac byta
wiodgca nawet jesli miary procentowe na to jednoznacznie nie wskazujg. Pokazuje to zresztg na
watpliwg uzytecznosé¢ miary procentowej wktadu w powstanie danej pracy. Rowniez w przypadku
trzech pozostaty prac wkfad ten byt niebagatelny i polegat réwniez na: , opracowaniu pomystu”,
,konstrukcji uktadu”, wykonaniu ,pomiaréw”, wykonaniu ,wstepnych pomiaréw”, ,opracowaniu
metody kalibracji”, ,rozwoju metod analizy danych i teorii”, lub/i ,modelowaniu teoretycznym”.
Oswiadczenia dra Michata Parniaka dotyczace jego wktadu w powstanie prac cyklu zawarte w
wykazie osiggnieé naukowych sg zgodne z o$wiadczeniami pozostatych wspdétautoréw. Pod wzgledem
spojnosci tematycznej dobdr osmiu prac cyklu jest jak najbardziej odpowiedni.

Przez niemal caty wiek XX jednym z gtéwnych obszaréw zainteresowania fizykdw byto
zrozumienie zjawisk kwantowych zaréwno od strony teoretycznej jak i doswiadczalnej. Zjawiska
kwantowe najtatwiej byto obserwowac na obiektach mikroskopowych takich jak czgstki elementarne,
atomy czy czasteczki. Wiele wysitku wtozono w to by badane doswiadczalnie obiekty odizolowa¢ od

ztozonego otoczenie trudno opisywalnego teoretycznie. Umozliwito to skonfrontowanie teorii
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kwantowej z dobrze zdefiniowanymi i kontrolowanymi uktadami mikroskopowymi realizowanymi
doswiadczalnie. Pomimo ogromnej doktadnosci szeregu z tych testéw trudno sie dopatrzyé
znaczacych statystycznie rozbieznosci miedzy kwantowa teorig a doswiadczeniem. modc sprawdzi¢ na
ile przewidywania teoretyczne zgadzajg sie z wynikami doswiadczalnymi. Jednak wraz z narodzinami
mechaniki kwantowej zaczeto bada¢ makroskopowe zjawiska takie jak nadprzewodnictwo czy
nadciekto$¢, ktdre majg charakter kwantowych. Obecnie poszukiwanie nowych makroskopowych
zjawisk, kwantowych ze swej natury, bardzo waznym obszarem badan wspétczesnej fizyki. Wiasnie w
ten nurt wpisujg sie prace opublikowane przez dra Michata Parniaka. Gtéwnym obiektem jego
zainteresowan byty makroskopowe stany splgtane swiatta i materii realizowane w dwdch wariantach.
W jednym przypadku byty to atomy w fazie gazowej i Swiatto a w drugim membrany i swiatto.

W recenzji skupie sie na pieciu pracach cyklu, w ktérych habilitant odegrat role wiodaca. S
to prace [A3], [A5], [A6], [A7], [A8].

W pracy [A3] opublikowanej w Optics Express, ktorej pierwszym wspotautorem byt dr
Michat Parniak zademonstrowano technike usuwania szumu fazowego swiatta laserowego w zakresie
relatywnie wysokich czestosci. Badania te zostaty wykonane w Niels Bohr Institute, University of
Copenhagen, w Danii w grupie, ktdrej liderem jest profesor Eugene S. Polzik. Techniki eliminacja
szumu czestosci promieniowania laserowego sg kluczowe dla zawezania spektralnego jego widma.
Zazwyczaj osiaga sie to przy uzyciu zewnetrznych ultrastabilnych wnek optycznych. Innym podejscie
jest wykorzystanie interferometru Macha-Zendera z swiattowodowa linig opdzZniajaca. Te techniki
pozwalajg na redukcje szumu fazowego w zakresie relatywnie niskich czestotliwos¢ rzedu 100-200
kHz. Bardzo znaczacym osiggnieciem habilitanta byto pokonanie trudnosci technicznych i
skonstruowanie uktadu eliminujgcego szum fazowy w MHz-wym zakresie czestotliwosci. Wymagato
to rozwigzania szeregu probleméw z odpowiednio szybkim przetwarzaniem sygnatéw
elektrooptycznych. To osiggniecie ma wazkie konsekwencje umozliwiajgca chtodzenie laserowe
oscylujgcych makroskopowych membran mechanicznych do ich kwantowego stanu podstawowego.
Badania te sg scisle zwigzane z innymi pracami wykonanymi przez dra Michata Parniaka w grupie z
Niels Bohr Institute: [A1] gdzie wykonany zostat ramanowski pomiar temperatury membrany blisko
jej stanu podstawowego, [A2] gdzie dokonano splatania standw oscylacyjnych mechanicznej
membrany z kolektywnymi stanami spinowymi atoméw cezu, [A4] gdzie zademonstrowana zostata
nowa metoda, Coherently Induced FAraday Rotation (CIFAR), umozliwiajgca wyznaczanie sprzeznie
miedzy nierezonansowym swiattem a wieloatomowym spinowym oscyloatorem.

W pracy [A5] opublikowanej w Optics Letters, zostat zademonstrowany przestrzenny
detektor fotondw, charakteryzujgcy sie duzg szybkoscig i niskim poziomem szumdéw. Byto to mozliwe
dzieki wykorzystaniu sensora sCMOS sprzezonego z uktadem FPGA, ktéry w czasie rzeczywistym
dokonuje analizy uzyskiwanych obrazéw. Detektor tego typu jest szczegdlnie przydatny do badania
ztozonych standw Swiatta takich jak wielomodowe stany splgtane badane w praca [A6] i [A7]. Bez
odpowiedniego oprzyrzagdowania charakteryzacja takich standw byta by znacznie utrudniona i

dtugotrwata.



W pracy [A6] opublikowanej w Communication Physics, zostato zademonstrowane splgtanie
Bella miedzy atomami rubidu i emitowanymi przez nie fotonami do wielu moddéw réwnoczesnie.
Osignieto splatanie ponad 500 modéw jednoczesnie. Ponadto pokazano, ze pofowa moddéw jest
przechowywana przez przynajmniej 45 ps. W pracy podkreslono, ze takie podejscie nie tylko
umozliwia to multipleksowanie ale moze stanowié punkt wyjscia do tworzenia nowych protokotéw.

W pracy [A7] opublikowanej w Quantum wykorzystano pamie¢ kwantowg [A6] w celu
zademonstrowania nielokalnosci obserwowanej na podstawie pojedynczego obrazu w dalekim polu.
Otrzymany parametr Bella S = 2.227 + 0.007 byt w sensie statystycznym wyraznie wiekszy od dwdch.

W ostatniej pracy cyklu [A8] opublikowanej w New Journal of Physics przeprowadzona
zostatfa teoretyczna analiza mozliwosci generowanych stanéw splatanych jak w racach [A6] i [A7] do
regenerowani stanéw kwantowych, tzw. quantum repeater, i otrzymywania splatania na duzych
odlegtosciach. Uzycie kwantowych pamieci do propagacji splatania na duze odlegtosci pozwala pobic
wyktadniczy zanik typowy dla propagacji dwdch splatanych fotondéw swiattowodami. Gtéwnym
wynikiem pracy jest pokazanie quasi-deterministycznej mozliwosci generowania na duze odlegtosci.

Przedstawione do oceny osiggniecie dr Michata Parniaka nie tylko stanowi istotny wkfad do
fizyki makroskopowych standw splatanych ale zawiera szereg wynikéw zastugujacych na wyrdznienie.
Wymienie tu osiggniecia instrumentalno-technologiczne: redukcja szumu fazowego lasera w w MHz-
zakresie czestosci [A3], konstrukcja szybkiego nisko szumnego przestrzenny detektor fotonéw [A5]. Z
fizycznego punktu widzenia bez watpienia wyrdzniajgcym osiggnieciem jest wykorzystanie pamieci
kwantowej w celu zademonstrowania nielokalnosci obserwowanej w dalekim polu [A7]. Warto w
tym miejscu dodaé, ze Nature Physics wyrdznito prace [A2] notatkg ,News&Views”, Qunatum
wrdznito prace [A7] notakg ,Perspective”, a Communications Physics wyrdzinito prace [A6]
umieszczajgc jg wraz ze zdjeciem uktadu eksperymentalnego na gtéwnej stronie czasopisma. Tym
samym whnioskuje o wyrdznienie tej rozprawy habilitacyjne;j.

Dorobek naukowy dra Michata Parniaka, obejmuje 2 patenty, 2 wnioski patentowe oraz 31
prac opublikowanych w renomowanych czasopismach naukowych. Przed uzyskaniem stopnia
doktora opublikowat 17 prac (w siedmiu pracach byt pierwszym wspdtautorem). Na osiggniecie
habilitacyjne sktada sie 8 prac (w pieciu pracach byt pierwszym lub ostatnim wspétautorem).
Pozostaty dorobek opublikowany po doktoracie stanowi 6 prac (w trzech pracach byt ostatnim
wspotautorem). Dorobek opublikowany po doktoracie z wytgczeniem osiggniecia habilitacyjnego nie
wyglada na liczny jednak jakosciowo jest bardzo znaczacy i zawiera prace opublikowane w
prestizowych periodykach naukowych takich jak: Physical Review Letters, Nature Communication czy
Optica. Nalezy nadmienié, ze dorobek po doktoracie zostat zebrany w niezmiernie krétkim czasie, w
zaledwie trzy lata. Oznacza to, ze habilitant publikowat niemal 5 prac rocznie. Biorgc pod uwage
jakos¢ tych prac jest to Swietne osiggniecie. Dr Michat Parniak wykazat sie istotng aktywnosci
naukowg nie tylko na Uniwersytecie Warszawskim ale rowniez w czasie trwania swego stazu
podoktorskiego w Niels Bohr Institute, University of Copenhagen, w Danii, prace [Al], [A2], [A3],

[A4]. Jego wyniki byty prezentowane na szeregu renomowanych konferencja takich ja Quantum



Optics, DAMOP czy CLEO. Prace dra Michata Paniaka byt cytowane 235 razy przez innych autoréw
zgodnie z Web of Science a indeks H wynosi 12.

Habilitant miat szczescie rozwija¢ sie pod kierunkiem Profesora Wojciecha Wasilewskiego
na Uniwersytecie Warszawskim i w petni tg szanse wykorzystat. Jego praca magisterska otrzymata
nagrode PTF im. Arkadiusza Piekary, byt laureatem Stypendium Start FNP, Stypendium MNiSW,
doktorat obronit z wyrdznieniem a jego praca doktorska otrzymata nagrode KCIK. Najswiezszym
laurem dra Michata Parniaka jest Nagroda im. Franka Wilczka.

Dr Michat Parniak odbyt trzymiesieczny staz ICFO, Barcelona w Hiszpanii oraz wieloletni
staz w czesci podoktorski w Niels Bohr Institute, University of Copenhagen, w Danii. Aktualnie kieruje
grupg w Miedzynarodowej Agendzie Badawczej finansowanej przez FNP, kieruje grantem Sonata
NCN i jest mentorem w grancie Preludium NCN. Wczesniej otrzymat Diamentowy Grant przyznany
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, kierowat grantem Preludium NCN, realizowat grant
ERC Advaced i brat udziat w realizacji szeregu innych grantéw finansowanych przez instytucje
polskie, dunskie, amerykanskie. Byt recenzentem w szeregu czasopismach, wymienie tylko kilka:
Physical Review Letters, Physical Review X, Optica, Optics Letters, Communication Physics. Byt tez
recenzentem w ramach programu Fulbright Polska oraz doktoratu w Hiszpanii.

Dorobek dydaktyczny dra Michata Panrniaka obejmuje pracownie na poziomie
podstawowy i bardzo zaawansowany. Opiekowat sie licencjatami i magistrantami. Jest tez
promotorem pomocniczym jednego doktoranta.

Osiggniecia naukowe dra Michata Parniaka sg wyrdzniajgce. Jest w petni uksztattowanym
bardzo mtodym uczonym samodzielnie organizujagcym prace swojej grupy. Jego prace cechuje
przetamywanie barier technologicznych i otwieranie nowych obszaréw badawczych. Podsumowujac
stwierdzam, iz przedstawione osiggniecie oraz pozostaly dorobek naukowy w petni spetniajg
ustawowe oraz zwyczajowe wymagania stawiane w przewodach habilitacyjnych. Tym samy wnosze o

przystgpienie do dalszych krokéw postepowania i nadanie doktorowi Michatowi Parniakowi stopnia
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doktora habilitowanego.



