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Recenzja dorobku naukowego dra Michala Parniaka-Niedojadlo i ocena osiagniecia naukowego p.t.
»Generowanie i charakteryzacja makroskopowych stanéw kwantowych swiatta i materii”

w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

Przebieg kariery naukowej oraz dzialan naukowo-badawczych.

Pan dr Michat Parniak-Niedojadto ukonczyt studia na Wydziale Fizyki UW w 2015 r., a prace
doktorska  zatytulowana ,,Multimode Quantum Optics with Spin Waves and Photons” obronit z

wyréznieniem w 2019r.

Jego promotorem i mentorem poczawszy od licencjatu (2013) poprzez prace magisterskg (2015) po
doktorska jest prof. UW dr hab. Wojciech Wasilewski. Poczatki kariery w takim otoczeniu naukowym
wywarly niewatpliwie bardzo duzy wplyw na tematyke badan dra Parniaka, jak réwniez na imponujgca
dynamike rozwoju tych badan i kariery naukowej Habilitanta. Jako postdoc Habilitant pracowat ponad rok
(2019-2020) w Uniwersytecie Kopenhaskim w Instytucie Nielsa Bohra w grupie prof. Polzika. Zespol
prof. Polzika uznawany jest na $wiecie za jedng z wiodgcych grup prowadzacych badania m.in. w
dziedzinie makroskopowych stanow kwantowych $wiatta 1 materii, zaré6wno teoretycznie jak i
doswiadczalnie. W Instytucie Nielsa Bohra miat m.in. mozliwo$¢ prowadzenia doswiadczen z membranami ,

ktore wg mojej wiedzy nie byly badane eksperymentalnie w o$rodku warszawskim.

Po powrocie na macierzysta uczelni¢ dr Parniak zostal liderem grupy badawczej w Centrum
Optycznych Technologii Kwantowych, Centrum Nowych Technologii, Uniwersytetu Warszawskiego. Te
dwa powyzej wymienione miejsca prowadzenia badan $wiadcza dobitnie o pozycji zawodowej, ktora

dr Parniak osiagnat bardzo szybko, bo w 7 lat od ukonczeniu studiow i 4 lata po obronie pracy doktorskie;j.

Pracujgc od 2020r. w Centrum Optycznych Technologii Kwantowych UW jest liderem grupy
badawczej. Uzyskiwal kolejne granty badawcze: Diamentowy Grant (2014-2018), Grant Preludium 2018-
2020) 1 Sonata (2022- ). Jest laureatem szeregu nagrod i stypendiow m.in. stypendium START (FNP),
nagrody PTF, nagrody im. Franka Wilczka.

Opickowat si¢ i opiekuje magistrantami oraz jest promotorem prac licencjackich studentow studiéw
indywidualnych. Jego podopieczni, po ukonczeniu studiow czesto stajg si¢ cztlonkami jego grupy badawcze;j.
Kontynuuje wspotprace z prof. Wasilewskim 1 jednocze$nie poszerza i wzbogaca tematyke badan

prowadzonych w macierzystej uczelni



Ocena osiagniecia naukowego

Jako swoje osiggniecie habilitacyjne dr Parniak przestawit cykl publikacji p.t. ,,Generowanie i
charakteryzacja makroskopowych stanow kwantowych Swiatta i materii”. Z. o$miu prac stanowigcych cykl
habilitacyjny 7 zostalo opublikowanych w jednym roku (2021), co charakteryzuje ponadprzeci¢tng
dynamike badan i rozwoju naukowego Habilitanta. Prace A1-A4 dr Parniak wykonat pracujac w Instytucie
Niels Bohra, we wspoélpracy z pracujagcym tam fizykami. Jego wkiad w te prace jest znaczny i dobrze

okreslony, zarowno przez Habilitanta w autoreferacie jak w jednoznacznych o$wiadczeniach wspotautorow.

Cykl habilitacyjny zrecznie spiety tytulowymi makroskopowymi stanami kwantowymi  jest
monotematycznym zestawem publikacji. Tematyka jakg jest badanie makroskopowych uktadow
kwantowych, poczawszy od eksperymentalnych badan kondensatow Bosego-Einsteina na przelomie XX i
XXI wieku, jest nadal jedna z najbardziej zaawansowanych i ,,goracych” dziedzin optyki kwantowej. Z jej
rozwojem wigzane sg nadzieje na — by¢ moze powszechne — zastosowania w metrologii, kryptografii i
komunikacji kwantowej, konstrukcji pamigci kwantowych. Niewatpliwie konieczne bedg w tych
rozwigzaniach interfejsy $wiatto-atomy-uktady optomechaniczne. Badania podstawowe w tej dziedzinie
wymagajg bardzo duzego kunsztu do§wiadczalnego jaki i doskonalego przygotowania teoretycznego. Sg w
mojej ocenie dostepne dla nielicznej, bardzo wszechstronnie wyksztatconej grupy fizykow i dr Michat
Parniak niewatpliwie do niej nalezy. Warto zauwazyé, ze takie wszechstronne wyksztalcenie nabywat
poczawszy od wykonywania pracy licencjackiej, magisterskiej i doktorskiej. Obecnie dr Parniak podejmuje
szeroki zakres wyzwan naukowych: eksperymentalne, takie jak opracowanie metod doswiadczalnych i
wybudowanie uktadow eksperymentalnych, bardziej techniczne, utylitarne jak np. optymalizacja stabilnego
wprowadzenia ciektego helu do kriostatu, oprogramowanie sterownikow cyfrowych po wyrafinowang
analize¢ wynikow do$wiadczalnych jak i prace czysto teoretyczne dotyczgce np. wytwarzania splatania
kwantowego, otrzymywania podwdjnie splatanych stanow (modow) pamigci. To jest zdecydowanie

ponadprzecietny zakres kompetencji naukowych.

Prace Al i A2 dotyczg badan prowadzonych przez dra Parniaka podczas stazu podoktorskiego w
Kopenhadze z wykorzystaniem specjalnie przygotowanej cienkiej membrany z azotku krzemu umieszczonej
we wngce rezonansowe. Dr Parniak, wspotpracujac z zespotem prof. Polzika wykorzystal oryginalna,
kopenhaska konstrukcje stanowigcg makroskopowy oscylator mechaniczny i zademonstrowal w Al
wytworzenie stanu podstawowego takiego oscylatora w wyniku odziatlywania ze $wiatlem 1 potwierdzenie
tego poprzez obserwacje rozproszonych fotonéw Stokesa i1 anty-Stokesa. W kolejnym eksperymencie (A2)
wytworzono splatanie pomiedzy odleglymi obiektami w hybrydowym ukladzie sktadajacym si¢ z
mechanicznego oscylatora i zbioru atomow Cs w spinowo napompowanym stanie podstawowym. Z kolei w
pracy A3 opisano uktad doswiadczalny zbudowany w Kopenhadze z udziatem i wedlug pomystu dra
Parniaka. Wykorzystano w nim niezbalansowane, $wiattowodowe interferometry Macha-Zehndera do

kompensacji fluktuacji fazy $wiatta laserowego odpowiedzialne m.in. za skonczong szeroko$¢ generowanej

.



linii laserowej. To pozwolito na pomiar szumu fazowego w samym $wiatlowodzie jak i redukcje szumu
wazng np. w procesie laserowego chtodzenia oscylatorow mechanicznych opisanych w Al i A2. Praca A4,
konczaca zestaw kopenhaski najbardziej nawigzuje do badan prowadzonych w Warszawie. Dotyczy
mapowania stanu kwantowego chmury atomowej w przypadku modulacji. W tych, oryginalnych w skali
swiatowe] badaniach wykonanych za granicg udziat dra Parniaka byt bardzo istotny i polegal m.in. na
udziale w projektowaniu i konstrukcji uktadow doswiadczalnych, opracowaniu protokotow pomiarowych,
analizie i interpretacji wynikow czesto wymagajacych opracowania nowych modeli teoretycznych oraz

redakcji artykutow.

Prace AS5-A8 powstaty w Centrum Optycznych Technologii Kwantowych UW, w Laboratorium
Urzadzen Kwantowo-Optycznych kierowanym przez dra Parniaka oraz dwie z nich (A6, A7) we wspotpracy
z kierowanym przez prof. Wojciecha Wasilewskiego Laboratorium Pamigci Kwantowych. W pracach tych
chmura schtodzonych w putapce magnetooptycznej atomow rubidu stuzy jako pamig¢ kwantowa, w ktorej
zapisu 1 odczytu dokonuje si¢ za pomoca $wiatla. Zastosowanie zimnych, ,,prawie nieruchomych” atomow
pozwala na zapis i odczytanie informacji zapisanej w wigkszej liczbie modow fali spinowej, co oznacza
zwigkszenie pojemnosci takiej pamigci w stosunku do wytwarzanej w zbiorze ,,cieptych” atoméw, jak to
miato miejsce np. we wczesniej prowadzonych do$wiadczeniach w laboratorium prof. Wasilewskiego. Na
potrzeby tego typu doswiadczen dr Parniak ze swoim doktorantem (mgr. Lipka) opracowat szybki i
niskoszumny przestrzenny detektor wraz z algorytmem zbierania z niego informacji, ktory zostal
przedstawiony w publikacji AS. Cykl habilitacyjny zamyka teoretyczna publikacja (A8) wykonana przez
Habilitanta z pracujgcymi pod jego opickg doktorantami, w ktorej zaproponowano, przeanalizowano i
porownano ze znanymi z literatury protokét komunikacji kwantowej na duzych odlegtosciach
wykorzystujacy splgtanie w pamigci kwantowej oraz wymiang splatania z odleglymi pamigciami
kwantowymi. Elementem wyrozniajgcym zaproponowany protokot jest wykorzystanie wielomodowych

pamigci kwantowych.

Stwierdzam, ze przedstawiony cykl prac jest bardzo wartoSciowym, oryginalnym i
jednotematycznym zestawem publikacji opisujacych cykl badan wykonanych przez dra Parniaka w jego
warszawskim laboratorium jak i Instytucie Nielsa Bohra. Wszystkie prace cyklu habilitacyjnego zostaly
opublikowane w bardzo dobrych i najwyzej notowanych w dziedzinie czasopismach m.in. w Nature Physics,
Optucs Express, Optics Letters, Communication Physics, New Journal of Physics. Prace A1-AS8, ktore
sktadaja si¢ na cykl habilitacyjny byly cytowane 55 razy (odpowiednio 16,29,0,4,5,0,1 razy wg Web of
Science), co jest w mojej ocenie bardzo dobrym wynikiem zwazywszy, ze zostaly opublikowane bardzo

niedawno, w 2021r.

Oswiadczenia wspotautorow jak roéwniez szczegotowy opis wkladu wlasnego zawarty w
autoreferacie wskazuje¢, ze dr Michat Parniak ma pelne prawo przestawic¢ ten cykl publikacji jako swoje

osiggniecie habilitacyjne.



Ocena pozostalego dorobku naukowego i dydaktycznego

Poza 8 artykutami sktadajacymi si¢ na osiaggnigcie habilitacyjne, dr Parniak jest wspotautorem wg
Web of Science 37 recenzowanych publikacji (w tym 17 przed doktoratem) w bardzo wysoko notowanych
czasopismach m.in. w Nature Physics, Nature Photonics, Physical Review Letters, Optics Express, Physical
Review A. Tematyka tych prac obejmuje badania doswiadczalne i teoretyczne. Prace te byly cytowane 396
razy (w tym 275 cytowan obcych), indeks h wynosi 12. To sa doskonale parametry bibliometryczne,

zwlaszcza ze zostaly osiggnicte w 7 lat od ukonczenia studiow.

Dr Parniak jest ponadto wspdtautorem z kolegami z UW dwoch patentéw 1 jednego wniosku

patentowego.

Dydaktycznie dr Parniak realizuje si¢ glownie poprzez prace ze studentami wyzszych lat,
licencjatami i magistrami. Jego wychowankowie po uzyskaniu dyplomow czgsto zasilajg jego grupe
badawczg 1 jak wnioskuje¢ na podstawie autoreferatu, co najmniej dwdch z nich bedzie bronito pracy

doktorskiej, w ktorej promotorem bedzie dr Parniak, oczywiscie po uzyskaniu uprawnien.

Dr Parniak recenzowal 40 artykulow w bardzo powaznych czasopismach naukowych m.in. w
Physical Review Letters, Physical Review A, Optics Express, oraz byl recenzentem zagranicznego doktoratu

wykonanego pod kierunkiem prof. Macieja Lewensteina.
Podsumowanie

Badania dra Michata Parniaka wpisujg si¢ w tematyke informatyki kwantowej, majg charakter badan
podstawowych i dotyczg zjawisk kwantowych, m.in. superpozycji kwantowych i splatania, ktore
beda podstawa w przysztych technologiach optycznych, metrologii, informatyce kwantowe;,
bezpiecznej transmisji danych. Wykorzystywane sg w nich chmury atoméw Cs lub Rb, mechaniczne
oscylatory realizowane przy pomocg ultra cienkich membran. Z pewnoscia takie uktady sg dobrymi, chociaz
bardzo trudnymi eksperymentalnie osrodkami do prowadzenia badan podstawowych. W przysztosé
przekonamy si¢ czy tak bedg zrealizowane uktady, ktore beda powszechnie wykorzystywane w
technologiach kwantowych, nie tylko w laboratoriach. Z cala pewnosciag mozna stwierdzi¢, ze badania
Habilitanta toruje droge takim zastosowaniom. Do najwazniejszych wynikow dra Parniaka

przedstawionych w ramach cyklu habilitacyjnego zaliczylbym:

e Wygenerowanie stanu splgtanego makroskopowego oscylatora mechanicznego (membrany) i
zbioru spindw atomowych wytworzonych w parach Cs (prace w Instytucie Nielsa Bohra)
o Zapis informacji w wigkszej liczbie modow fali spinowej w schtodzonej laserowo chmurze atomow

rubidu i jej odczytanie za pomocg §wiatla (prace na UW)



e Opracowania ,techniczne”: ukladu kompensujacego fluktuacje fazy $wiatta laserowego oraz
implementacji szybkiego algorytmu sczytywania informacji z detektora przestrzennego. Oba
oryginalne rozwigzania zrealizowane i zastosowane w prowadzonych eksperymentach, z pewnoscig

beda stosowane w przysztych do§wiadczeniach.

Podsumowujac, wyrazam bardzo dobra opini¢ o osiagnieciu habilitacyjnym oraz o
pozostalym dorobku naukowym i dydaktycznym Habilitanta. Doceniam, Ze zostal on osiagniety w

imponujaco krotkim czasie.

Uwazam, Ze wystgpienie dra Michala Panrniaka-Niedojadly jest starannie udokumentowane,
uzasadnione i spelniajace wymagania ustawowe, w zwiazku z czym wnosz¢ o jego przyjecie przez

Rade¢ Naukowa Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego.

Ponadto uwazam, ze osiagniecie habilitacyjne dra Michala Parniaka zasluguje na wyréznienie

ze wzgledu na walory wymienione w recenzji.
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