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Opinia o dorobku i rozprawie habilitacyjnej dr Krzysztofa Pawlowskiego
(w zwigzku jego przewodem o nadanie stopnia doktora habilitowanego)
Mam bardzo dobrg opinie o wniosku kandydata o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego.
Uzasadnienie powyzszego przedstawiam ponizej.
1. Informacje podstawowe o kandydacie:
- przebieg pracy zawodowej (najbardziej istotne etapy)
W latach 2008-2014 asystent w Centrum Fizyki Teoretycznej (CFT) PAN: 2012-2014 stazysta
podoktorski CNRS i IFRAF, Laboratoire Kastler Brossel, Ecole Normale Superieure,
Paryz; od 2014 adiunkt w CFT.
- rozwdj naukowy - uzyskanie stopnia doktora
Stopient doktora uzyskany 31.01.2012, Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego,
promotor: Prof. Kazimierz Rzgzewski, tytui rozprawy ,Potklasyczne metody w badaniu

kondensatu Bosego-Einsteina w podwojnej studni potencjatu’”

Rozwoj naukowy oceniam jako bardzo dynamiczny i zastugujgcy na wyrdznienie. Wiegcej w
ocenie dorobku naukowego.

- stanowiska organizacyjne petnione w uczelni, jednostkach badawczych i inne.
Nie znalaziem o tym zadnej informacji. Ale tu trzeba dodaé, ze kandydat kierowat projektem
badawczymi: SONATA NCN ,Splatanie i dekoherencja ultrazimnych atomow’, oraz weczesniejszym

projektem MNISW (mylnie podanym jako KBN) ponadto byt wykonawcg w czterech innych grantach
naukowych

2. Charakterystyka dorobku naukowego:

- ocena liczebnoéci dorobku i czasopism, w ktdrych publikowane byly prace:



Habilitant jest wspotautorem 24 publikacji (w/g Web of Science), jedna z nich zostata
opublikowana juz po ztozeniu rozprawy habilitacyjnej. ,Liczebnos¢” jest wysoka jak na
ten etap kariery naukowej. Zdecydowana wiekszo$¢ z nich zostata opublikowana w
Phys. Rev. A (co mnie bardzo cieszy), jedna w Phys. Rev. Lett., po dwie w EPL i New
J. Phys., pozostale tez w znanych czasopismach. Co do parametrow bibliograficznych
to indeks Hirscha dotychczasowego dorobku wynosi 8, ogolnie prace byle cytowane
165 razy, z tego w poprzednim roku az 39 razy. Najbardziej cytowana praca to
.Spontaneous Solitons in the Thermal Equilibrium of a Quasi-1D Bose Gas’, Phys.
Rev. Lett, 29 cytowan. Zatem jege dotychczasowy dorobek zaczyna by¢ zauwazany.
Sumarycznego IF nie bede dyskutowat, bo jest to wskaznik pozbawiony sensu.

- gldwne Kkierunki hadawcze: stany splatane w ultra-zimnych gazach, fizyka kondensatow
Bose'a-Einsteina, zjawiska temperaturowe w ultra-zimnych gazach, dipolowe efekty w
ultra-zimnych gazach

- udzial kandydata w publikacjach zbiorowych,

We wszystkich publikacjach, ktére stanowig rozprawe habilitacyjng udziat habilitanta jest
bardzo istotny (od deklarowanych 30% do 80%, najczesciej 40%). Co do pozostatego
dorobku to tylko w przypadku trzech prac deklarowany udziat jest dosyé niski 20% lub
10%. Oczywiscie trzeba pamietaé, ze takie deklaracje w zasadzie nic nie oznaczajg i
nie wiadomo wediug jakiego kryterium sg (majg byc?) dokonywane (waga pomysiow,
wkiadu intelektualnego, czy ilos¢ czasu po$wieconego pracy, a moze co$ innego?)

- Wykaz wazniejszych osiggnigc naukowych z podsumowaniem, co one wnosza do nauki.

Posumowanie prac wchodzgeych do rozprawy jest zawarte w nastepnym punkcie. Zatem
skoncentruje sie na pozostatym dorobku.

Habilitant rozpoczat swa prace naukowa od zagadnier zwiazanych z teorig dekoherencji
wystepujgcej podczas zderzen kondensatow Bose’a-Einsteina (Phys. Rev .A 2009).
Tematyka zwigzana z fizykg kondensatéw i generalnie optykg kwantowa ukladow
wieloatomowych  byta kontynuowana w szeregu nastepnych prac (w ktorych zawsze
wspotautorem byt promotor). W ramach tych badan opisywano zanik spojnosci w
sieciach optycznych w wyniku strat pojedynczych atoméw, oraz zderzenia dwoéch
kondensatow, o wzgledne] predkosci przewyzszajacej predkos¢ dzwieku (badano
teoretycznie jak szybko kondensaty tracg spojnos¢). Te badania byly podstawa
doktoratu.

CzesC prac po doktoracie lub nie zwigzanych z nim bezposrednio dotyczy efektow
termicznych w kondensatach B-E i zagadnienn pokrewnych. Przedmiotem byto
spontaniczne pojawianie sie solitonéw, kitdrym nadano interpretacje podstawowych
wzbudzen uktadu (wspomniane Phys Rev. Lett). Badano statystyczne wiasnosci
jednowymiarowych gazow kwantowych (dla atoméw przyciggajgcych sie EPL, 2011,
dal atomow odpychajgeych sie, PRA 2011, oraz gazow z oddziatywaniami dipolowymi,
PRA 2013). oraz tzw. quasi-kondensacje (wysokie obsadzenie kilku modow),

Druga grupg zagadnien sg efekty dipolowe z ultra-zimnych gazach atomowych. Badania
dotyczyly atomow o trwalym momencie magnetycznym. Badano wspdlistnienie faz dla
kondensatu skladajgcego sie z trzech fragmentéw (putapka z trzema studniami



potencjatu). Wykazano, ze stany splgtane w takim uktadzie sg bardzo wrazliwe na
drobne zmiany parametréw, a zatem trudne do osiggnigcia (J. Phys. B, 2012).
Badano tez ultra-zimne uktady fermionowe, o roznych stanach wewnetrznych.(PRA,
2014). Wykazano istnienie ciemnych pseudo-solitonow (zanikajgcych podczas
wzajemnych zderzen) w gazach o niezerowej temperaturze (PRA, 2015). Badano
wzbudzenie solitcnowe we wrzecionowatej putapce harmonicznej i wykazano ze
czgstotliwos¢ oscylacji  solitonow  w putapce =zalezy od oddzialywan, a nie
bezposrednio od czestotliwosci charakteryzujace] putapke (PRA, 2017).
Ogodlnie rzecz biorgc prace Kandydata wnosza istotny wkiad do teorii ultra-zimnych
uktadow atomowych | z reguly $3 oparte na bardziej doktadnym opisie zjawisk, dzieki
czemu mozna lepiej okreslic zakres parametrow, ktdre pozwalaja obserwowad szereg
egzotycznych zjawisk.

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

Rozprawa habilitacyjna ,Powstawanie atomowych standw splgtanych na skutek
nieliniowo$ci typu Kerra” sklada sie z serii dziewigciu prac i autoreferatu. Siedem z
nich zostato publikowanych w Physical Review A. a pozostate w EPL i Eur. Phys. J.
B.

Wstepem | podsumowaniem rozprawy jest autoreferat. Czytatem jego wersje angielska,
chyba aby pozna¢ do jakiego stopnia autor radzi sobie z przygotowaniem tekstu
naukowego w tym jezyku. Tekst w publikacjach Jest zawsze po prawkach redakcji, a
po za tym jest w duzym stopniu jest dzietem wszystkich wspdiautorow (ale mimo to np.
w pracy [H3] w pierwszych trzech zdaniach mamy btad gramatyczny i sformutowanie
nieidiomatyczne). Tekst jest napisany dosy¢ jasno. Najczescie] wystepujacym bledem,
jest charakterystyczne dla nas Stowian, naduzywanie .the” i zapominanie ¢ .a".

Celem cyklu stanowigcego rozprawe habilitacyjna sa badania fizyki ukladdow zimnych
atomow, z gtdwnym naciskiem na mozliwosci i trudnosci zwigzane tworzeniem stanéw
splatanych, o cechach kota Schroedingera, czyli opisujgcych uktady o bardzo duzej
ilosci  atomoéw, nazywane czasami przesadnie (ale nie przez habilitanta)
~makroskopowymi”. Takie stany oprocz tego ze sa niemal kultowym zagadnieniem
zwiazanym z podstawami teorii kwantéw. sa wyzwaniem dla doswiadczalnikéw ~ jak
daleko moze siegna¢ nasza kontrola nad ukladami kwantowymi, do jakiego stopnia
moze byc¢ ona precyzyjna. Habilitant w swych pracach ukazuje szereg procesow, ktdre
moga utrudnic tworzenie kotow Schroedingera, ale takze metody i sposoby ominiecia
tych trudnosci. Opis jest nadal w formie modeli z udziatem czynnika numerycznego,
ale nie sg to modele w ktorych poprzez uproszczenia opisu usuwamy wszystko co
utrudnia rzeczywiste obserwacje oczekiwanych efektéw. Oczywiscie to wszystko ma
gdzie$ odlegta motywacje kwantowo informacyjna, ale jak sadze habilitant stusznie
widzi tu raczej zastosowania metrologiczne (stad akcent na informacje Fishera, jako
wskaznik kwantowosci). Zasada bedacg klamrg spinajaca pod-cykl prac [H2.4,6,7.9],
oprécz koncentracji na zagadnieniach zwigzanych z zimnymi atomami, jest proba w
miare precyzyjnego opisu badanych ukladdw fizycznych, akcentujacego wszystkie
procesy kidre moga utrudni¢ przygotowanie stanow splatanych i doprowadzi¢ do ich



szybkiej dekoherencji. Jest to postawa wrecz odwrotna wzgledem tego co czesto
pojawia sig projektach inzynierii kwantowej, w ktorych czesto akcentuje sie tylko to co
sprzyja danemu efektowi, zaktadajac w ukryty sposob, ze z czynnikami zaburzajacymi
jako$ Kkiedyé sobie poradzimy. Dlatego wyniki badan habilitanta sa takie cenne.
Przyczyniaja sie do identyfikacji podstawowych proceséw fizycznych prowadzacych do
dekoherencii.

W pracy [HE6], ,Limits if atomic entanglement by cavity feedback: from a weak to strong
coupling”, © szacowanym na 80% udziale habilitanta 88 wyprowadzone ograniczenia
mozliwych do uzyskania standw Sciesnionych atomoéw we wnece rezonansowej
pompowanej laserem. Jest to bardzo istotne zagadnienie poniewaz tego typu uktady
pozwalajg obecnie najefektywniej uzyskiwaé stany éciesnione ukiadow atomowych.
Jednym z wynikéw jest wyprowadzenie prostego wzoru na optymalny parametr
scisnigcia (66). Intersujgcym wynikiem jest to, ze istnieje krytyczna liczba atomow
powyzej ktorej inne zakresy parametrow sg optymalne dla tworzenia splatania.
Przechodzi sie z rezimu dyspersyjnego do silnego sprzezenia. Co wiecej
dekoherencja, poprzez czeste rozpraszanie fotonéw sprzyja Sciesnianiu stanu.

Jak autor podkresla, najwazniejsza jego praca z tego cyklu jest [H4], ,Macroscopic
quantum superpositions in bimodal Bose-Einstein condensates: decoherence and
strategies to counteract it’ (PRA, 2017), o wkiadzie autora 70%. Praca koncentruje sie
na najwazniejszych procesach, ktbre mogg utrudnic przygotowanie stanéw typu kot
Schroedingera w dla ukfadu ultra-zimnych atoméw. Analiza skupia sie na stratach
jedno-atomowych, uznanych za giéwna przyczyne dekoherencji w putapkach. Sg one
spowodowane resztkowym gazem 2z komorze prozniowej, w ktorej jest putapka.
Resztkowe atomy maja duze pedy i wybijajg w zderzeniach atomy z putapki. Straty
tego typu i inne byly rozpatrywane w takze pracach [H2], [H7] i [H9], ale praca [H4]
zawiera najbardziej wszechstronng analize.

W [H7] i [H9] wyodrebniono poszczegoine mechanizmy niszczenia spojnosci: szum
fazowy z racji straty atomu w nieznanej chwili, mieszanie sie stanow wynikajace ze
strat czgstek o roznych stanach wewnetrznych (nazwane to jest moim zdaniem
niefortunnie ,destruktywng interferencjg”) i nieliniowe tlumienie z racji strat dwu-
atomowych. Autorzy ukazujg tez sposéb na zmniejszenie szumu fazowego.

Natomiast praca [H5] ukazuje aktywne metody utrzymania splatania w przypadku
odziatywania dwuosiowo kontra-skrecajgcego (two axis counter twisting, TACT). W
optymalnym momencie nalezy dokona¢ ,obrotu stanu” aby zapewni¢ diugie trwanie
splatania. Zapewnia to wysokg wartoéé informacji Fishera, Praca ta halezy do pod-
cyklu optymistycznego, nie skupiajacego sie na trudnosciach w realizacji
rozpatrywanych schematow, ale na propozycjach takich schematéw. lub analizie
dlaczego w ich przypadku mozemy generowad stany splatane, albo uzyskiwaé
nieklasyczne wartosci informacji Fishera. W [H5] nie ma jednak chochy szkicowego
opisu kwantowo-optycznej konfiguracii, ktéra mogta by pozwoli¢ na wykorzystanie te]
metody. Z tego powodu te prace cenie najnizej.

W pracy [HB}, ,Spin squeezing and EPR entanglement of two bimodal condensates in
state dependent potentials” (PRA, 2013) jest Zaproponowana metoda splatywania
stanow spinow tworzacych w dwu-modowy kondensat BE. Autorzy pokazujg, ze
zderzenia elastyczne w potencjale zaleznym od stanu generuja jednoczeénie



scisnigcie spinu w kazdym z kondensatow, i wzajemne  splatanie kolektywnych
spindw obu kondensatow. Autorzy jako miarg splatania przyjmuja ,splatanie EPR”
(ktore obecnie raczej nazwaliby$my sterowalnoscia, steering). Nie jestem pewny czy
jest to parametr optymainy, ale jest to spojrzenie po szesciu latach od powstania tej
pracy - autorzy zastosowali by¢ moze najlepsze kryterium z tych, ktore byly wtedy ,na
rynku”. Autorzy opisujg w pewny sensie natychmiastowo narzucajgcy sie sposob
splatywania. Mamy dwie putapki i atomy w nich 8g wprowadzane w stan w
superpozycji (wewnetrznego) stanu podstawowego i wzbudzonego. Potencjat putapki
dla stanu wzbudzonego kondensatow jest stopniowo zmieniany (efektywnie:
przesuwany) tak aby wzbudzone i niewzbudzone frakcje odpowiednio kondensatu A i
B pokryly sie przestrzennie. Po pewnym czasie oddziatywania potencjaty wracajg do
swej poczatkowej konfiguracji, ale kondensaty sa juz splatane. Mamy tu znowu
podejscie optymistyczne, ale z racji tego, ze trwajg préby realizaci takiego procesu w
ramach ,chipéw atomowych” ta analiza, co mozna by otrzymac¢ gdyby wszystko
zadziatato i nie bylo kiopotéw, jest bardzo cenna. GCo wigcej bardzie] precyzyjna
analiza tego schematu jest kontynuowana w pacy [H3] (PRA, 2017). Uwzgledniona
jest tam przestrzenna dynamika zimnego gazu.

Praca [H1] jest teoretycznym stadium uzytecznosci bozonowego kondensatu spinéw-1 o
makroskopowej magnetyzacji, w jednorodnym polu magnetycznym, w atomowej
interferometrii 0 zastosowaniach metrologicznych. Mozna uzyskaé heisenbergowskie
skalowanie sie informacji Fishera w przypadku stanow réwnowago termicznej. To
wszystko jest mozliwe pod warunkiem, ze fluktuacje magnetyzacji sg mate. To dodam.,
ze duza wadg redakcyjna tej pracy jest naduzywanie akroniméw i brak ich wyjasnienia
w sekeji ,conclusions”, co utrudnia czytanie osobom pragnacym szybko zorientowad
sie w istotnych elementach pracy.

Caty cykl [H1-9] zawiera wiele bardzo istotnych wynikéw, wymagajacych dobrego
warsztatu teoretycznego i numerycznego iz nawigzkg spetnia wymagania stawiane
rozprawom habilitacyjnych. Ciekawym wyréznikiem cyklu jest to, ze nie zawiera on ani
jednej pracy z promotorem dra Pawlowskiego, mimo ze Panowie nadal aktywnie
wspoipracuja.

4. Charakterystyka dorobku dydaktycznego:

Dorobek dydaktyczny moge ocenié tylko na podstawie deklaracji Habilitanta zawartych w
materiatach habilitacyjnych. W sensie praktyki Jjako wyktadowey uniwersyteckiego jest
on bardzo skromny: prowadzenie éwiczen w 2010 roku. Oczywiscie wynika to z faktu,
ze Habilitant pracuje i pracowat wylgcznie na stanowiskach naukowo-badawczych.
Zatem nie moze to by¢ istotny czynnik w ocenie jego ogdinego dorobku. Na uwage
jednak zastuguje opieka nad studentami stazystami, oraz wypromowany licencjat
(UW). Co istotne jest promotorem pomocniczym doktoranta.

Habilitant jest autorem dwach artykutow naukowych w Delcie, bierze udziat w Piknikach
Naukowych, Festiwalu Naukowym i wielu tego typu imprezach. Jest to niezmiernie
cenne.



&. Dziaftania innowacyjne | wdroZzeniowe:

Badania Habilitanta maja charakter teoretyczny i dotyczg zagadnien fundamentalnych.
Moga znalez¢ zastosowanie w inzynierii kwantowej, ale na obecny etapie nie sg
zwigzane z innowacjami technicznymi.

6. Wspdipraca krajowa | miedzynarodowa:

Habilitant od wielu lat wspélpracuje z wieloma czolowymi osrodkami krajowymi i
znajdujgcymi sie w Europie Zachodniej (Francja, Niemcy, Szwajcaria). Uczestniczyt w wielu
konferencjach miedzynarodowych (wymienia 11 wygtoszonych referatéw, w tym 3 wyktady
zaproszone, oraz 9 plakatow) i byl w komitecie organizacyjnym konferencji FINESS 2015.0dbyt
staze naukowe w Ecole Normale Superieure (2012-2014) i na uniwersytecie w Stuttgarcie 2011 i
2012. Uczestniczyt w programie COST, Quantum Technologies with Ultra-Cold Atoms.

7. Wyrdznienia i odznaczenia.

Nagroda za najlepsza prace magisterska wykonana na Wydziale Fizyki UW.

8. Podsumowanie i wnioski.

Stwierdzam, ze Pan dr Krzysztof Pawlowski jest ekspertem w dziedzinie teorii
ultra-zimnych uktadow atomowych, a jego rozprawa jest istotnym wkladem do naszego
zrozumienia zjawiska dekoherencji stanow splatanych w tego typu uktadach, zawiera réwniez
ciekawe propozycje nowych sposobdw generacji ,.kotow Schroedingera”. Habilitant wykazuje sig
bardzo duza aktywnoscia naukowa. Intensywnie wspdtpracuje z wieloma naukowcami z Polski i
osrodkami z Europie Zachodniej. Zatem jego kandydatura speinia kryteria zawarte w Ustawie z o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i
Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia | wrzesnia 2011 r. w sprawie
kryteriéw oceny osiggnig¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
Whnioskuje zatem o dopuszczenie Pana Dr Krzysztofa Pawlowskiego do dalszych etapow
postepowania habilitacyjnego.
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