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Osiagnigcie naukowe p.t. Zjawiska koherentne w gazach polarytonéw ekscytonowych
w mikrowngkach pétprzewodnikowych stanowiace podstawe postepowania habilitacyjnego
sklada sie z dziesigciu publikacji z lat 2009-2017. Wszystkie maja charakter eksperymentalny, w
dr Pietce w waznej roli. Dziela si¢ naturalnie na dwie grupy pieciu artykuléw o innym charakte-
rze. Starsze pie¢ (H6-H10) opublikowane w latach 2009-2011 opisuja badania w ktorych dr Pietka
uczestniczyla jako post-doc w znanej grupie badawczej w Lausanne pod dyrekeja prof. Benoit De-
veaud. Nowsze pigé¢ (H1-H5), natomiast, zostaty opublikowane w latach 2015-2017 i opisuja badania
na Uniwersytecie warszawskim w ktérych dr Pigtka grata rolg gléwnego prowodyra i pomystodawcy.

Osiagniecie naukowe stanowigce podstawe postepowania habilitacyjnego

Jako pierwsza uwage, nalezy wymieni¢, ze od razu zwraca uwage znakomity poziom czasopism
w ktorych badania byly opublikowane. Osiem w czasopismach Physical Review, z czego az cztery
[H1,H8 H9,H10] w Physical Review Letters ktére jest powszechnie uznane za najlepsze i najbardziej
pozadane czasopismo w dziedzinie fizyki. Ponadto mamy jeszcze Nature Physics z 2011 r. [H7]. Sa
to osiggniecia niemale, a iloé¢ takich prominentnych publikacji wyklucza zeby to sie stalo jedynie
“szezesliwym trafem”.

Kazda z dziesigeiu prac przedstawia tredciwe, nowe, i rozréznialne od sicbic wyniki badan. Nie
spotkamy tu niechlubnych “plasterkéw salami”. Liczba cytowan, szczegolnie tych prac z okresu
post-doku, jest bardzo imponujaca (118, 114, 71, 38, 22). W ogdle prac, wyniki eksperymentalne
sg przedstawione starannie i przystepnie, i zadbano o wysoka jako$¢ poréwnania z dostepny teorig.

Znaczenie i istotne szczegdly pojedynczych prac stanowiacych osiggniecie naukowe zostaly bar-
dzo przystepnie i syntetycznie opisane w autoreferacie zlozonym wraz z wnioskiem. Wysoki poziom
autoreferatu swiadezy o doglebnym zrozumieniu tematu przez autora. Bardziej szczegdlowo oméwie
dwie osobne grupy pigciun prac po kolei. . .

1. post-dok w EPFL - kwantowa dynamika polarytondéw

Dr Pigtka nadzorowala tu prace czterech doktorantéw w ramach grupy prowadzonej przez PI
Deveaud oraz, spodziewam sie, takze wlasnorecznie dzialala przy eksperymencie. Badano kwan-
towy dynamike polarytonéw, i wypuszezono cala serig pionierskich prac ktore odbily sie szerokim
echem w dziedzinie, a nawet poza nig. Na przyklad, spotkalem sie z niektérymi z nich ([H7,HS8]) w
ramach moich wlasnych badan w pokrewnej lecz jednak oddzielnej dziedzinie ultra-zimnych gazéw.
Wszystkie wymienione prace ([H6-H10]) okazuja si¢ by¢ na bardzo wysokim poziomie naukowym
— generalnie topowy $wiatowy poziom w tym temacie.

Prace te byly wérdd pierwszych ktére wykazaly nadcickla i wielo-ciatowa dynamike kwantowa w
ukladach polarytonowych. Byly takze pionicrskie pod tym wzgledem, Ze obserwowano przestrzenna
dynamike w czasie rzeczywistym, taks jak powstawanie wiréw [H7], czy ich trajektorie w krajobrazie
energetycznym wykreowanym przez nieporzadek [H8]. Z punktu widzenia innych dziedzin, uklady
polarytonowe daja bardzo ciekawe mozliwosci takie jak



e jednoczesny odczyt wspélrzednych przestrzennych jak i pedowych,
e jednoczesny odczyt gestosci i fazy in situ, w pojedynczych realizacjach,
e uklad stacjonarny lecz nieréwnowagowy.

Podobne pomiary nie sg latwo dostepne n.p. dla ultra-zimnych atoméw czy cieklego helu.

Jednoczesnie, trzeba podkredli¢, ze uzyskanie systematycznych i dobrze widocznych wynikéw na
temat dynamiki kondensatu polarytonowego jest wysoce nietrywialne. Czas dostepny dla obserwacji
jest bardzo krétki, a rozmiar przestrzeni w ktérej swobodna dynamika nadcickta ma miejsce jest
maly. Jest on ograniczony z jednej strony wigzka laserowy ktéra wzbudza polarytony ale nie pozwala
na swobodna ewolucje poki w niej sie znajduja, a z drugiej strony szybkim rozpadem polarytonéw —
daleko nie polecy poki nie znikng. Tak wige wypatrzenie poszukiwanych efektéw i ich systematyczna
analiza wymagaja duzych umiejetnodci i doswiadczenia. Jakoéé przedstawienia wynikéw w pracach
[H6-H10] wskazuja, ze habilitantka posiada te cechy pod dostatkiem.

Przytocze (w wielkim skrécie) prace stanowiace osiggniccie w kolejnodci chronologicznej z ko-
mentarzem:

e Praca[H10] odpowiedziala na pytanie jak szybko pojawia sie koherencja fazy w kondensacie
polarytonowym. Nie bylo to poprzednio znane, i zaczglo serie badan grupy w Lausanne do-
tyczacych coraz to bardziej ztozonych proceséw dynamicznych. Praca ta zaczela tez ZWYCZAa]
wiaczania poréwnan z obliczeniami numerycznymi grupy Michela Wouters do artykuléw dr
Pietki. Obliczenia te wielokrotnie dawaly imponujaca zgodnoéé z eksperymentem (jak na
dynamike polarytonéw). Ten zwyczaj utrzymatl sie do konica serii pracy [H10-H6] i znaczaco
wzmacnia przedstawione tam argumenty i konkluzje.

e Praca [H9] przebadala szczegSlowo efekt Josephsona w jego realizacji polarytonowej. Na
szczegolng uwage w mojej opinii zastuguje Fig. 2, ktéra daje przestrzenna informacje na
temat ruchu polarytonéw.

e Praca [H8] podniosla poprzeczke wyzej. Mamy tu analizg¢ trajektorii pojedynczych sponta-
nicznie powstajacych wzbudzen (wiréw) na podlozu zamrozonego nieporzadku. Wymagalo
to doglcbng analizg drobnych ruchéw, i jestem pod wrazeniem, ze czytelne wyniki udato sic
uzyska¢. Oraz ze zdecydowano si¢ na badanie takiego zjawiska juz w 2011 r.

e Praca [H7] kontynuowala zglebianie dynamiki wiréw w obecnosci potencjalu. Tym razem
temat ruchu nadcieklego w okolicy przeszkody i powstawania wiréw. Sa to zagadnienia,
ktére sa interesujace takze dla szerszych dziedzin nauki i wazne dla zrozumienia zjawiska
turbulencji kwantowej. Jak widaé¢ po cytowaniach, (118 w bazie WoS) znalazly duze uznanie
w érodowisku.

* Praca [H6] byla powrotem do tematu koherencji fazowej w uktadach polarytonowych, i wy-
kazala jej niespodziewany wytrzymalo$é na nieporzadek. Praca opublikowana zostata juz po
przyjezdzie dr Pigtki an UW, ale na bazie wynikéw uzyskanych za czasu jej post-doka.

2. Grupa dr Pigtki na UW - poszukiwanie nowych rodzajow ukladéw polarytonowych

Druga seria artykuléw w latach 2015-2017 dotyczy dzialalnodei prowadzonej i kierowanej wla-
snorecznie przez dr Pietke, w Warszawie, w oparciu o pracg wlasnych studentéw i réznych wspOl-
pracownikéw z Polski i zagranicy. Prace te odzwierciedlaja diugoletnie dzialania dr Pietki aby
uzyska¢ uktady polarytonowe z bardziej rozwinieta strukturg oddzialywah niz te standardowe.



Artykuty [H5-H3] dotycza generacji spinorowych kondensatéw polarytonowych, a [H2-H1] ukla-
dow opartych o polarytony ze wzbudzonym ekscytonem ktére moge mie¢ wzajemne oddzialywanie
natury dipolowej. Po kolei. . .

e Praca [H5] pokazala obecnosé i widocznosé efektu Zeemana w polarytonach na bazie pétprze-
wodnikéw rodzaju I1I-V. Jednakze, choé efekt jest obecny i potencjalnie mégtby doprowadzié
do powstania ukladu spinorowego, wymagane pola magnetyczne okazaty si¢ zbyt wysokie by
byto to realistyczne. Poszukiwania trwaty dalej.

e Praca [H4] wykazala mozliwo$é wzmocnienia oddzialywania miedzy polarytonami za pomoca
sprzezenia kilku studni kwantowych. Z tego co wiem, nie s znane proste sposoby na zmiane
oddzialywania polarytonéw w stylu rezonanséw Feshbacha w ultra-zimnych atomach. Ta
praca wpisuje si¢ w temat poszukiwania sposobu zmiany wlagciwodci polarytonéw.

e W pracy [H3] z 2017 r., dr Pigtka powrécila do tematu wygenerowania polarytonéw spinoro-
wych, tym razem ze znacznie bardziej obiecujgca struktura zawierajaca atomy magnezu. Tu
efekt Zeemanowski jest znacznie wyrazniejszy i Slady rozszczepienia energetycznego polary-
tondéw o innych wartoéciach kwazispinu s bardzo wyrazne. Wyniki przedstawione w Fig. 2 i
Fig. 3 tej pracy sa bardzo zachecajace. Spotkaly sie tez juz ze sporym odzewem - 6 cytowai
w ciagu pierwszego roku po publikacji.

e Prace [H2] i [H1] dotycza kolejnego tematu — tym razem polarytonéw z wzbudzeniem ekscy-
tonu — kwaziczastka o innych wladciwosciach niz standardowe gérne i dolne polarytony. W
pracy [H2|, dr Pigtka zaobserwowala sprzezenie micdzy wzbudzonym stanem 2s a standar-
dowymi polarytonami.

e Praca [H1] kontynuuje ta tematyke, wykazujac tym razem ciekawsze sprzezenie miedzy stan-
dardowymi polarytonami,wzbudzonymi do 2p, i jeszcze tera-Herzowymi fotonami. To Jjest
wazny wynik, poniewaz spodziewa sig, ze te sprzezone obiekty beda oddziatywaly dipolowo,
co moze prowadzi¢ w dluzszym terminie do polarytonowego kondensatu dipolowego. Dla
poréwnania, dipolowe kondensaty sa zrédlem wielu fascynujacych i goraczkowo badanych
zjawisk w fizyce ultra-zimnych gazéw.

Te prace [H1-H5], cho¢ o wiele slabiej cytowane i znane na $wiecie niz pierwsza piatka [H6-H10],

sa dla mnie nie mniej imponujace — bo §wiadeza o tzw. “drive” dr Pigtki do posunigcia nauki do

przodu, oraz o jej mozliwosciach nie tylko wykreowania $wietnych pomystéw ale i wprowadzenia
ich w zycie. Na post-doku, choé dr Pigtka byla osobg ktéra prowadzilta codzienna prace zespohu

w laboratorium, to gléwne idee badan zapewne w duzej micrze pochodzily od szefa grupy. W

ostatnich latach, natomiast, dr Pigtka w zasadzie o wlasnych silach systematycznie rozwija i drazy

bardzo ciekawy i rozwojowy temat. Opublikowanie ostatniej pracy z cyklu w Phys. Rev. Lett. [H1]

Jjest oznakg nosnosci w dziedzinie tych tematéw.

Mam maly krytyczng uwage co do zadeklarowanego procentowego udziatlu Habilitantki w nie-
ktérych publikacjach, a w szezegdlnoscei prace [H1,H2,H5], deklarujgce 65%, 70%, i 70% udziatu. Nie
wyglada to zbyt wiarygodne w sytuacji kiedy wystepuje tam dodatkowych 14, 11, i 13 wspdlauto-
r6w. Wskazywaloby to na $redni pojedynczy wktad tych wszystkich pozostatych oséb na poziomie
2-3%. Co oni wszyscy robili? Dla czesci tych wspélautoréw mamy deklaracje ktére wskazuja na
prace cksperymentalne i teoretyczne ktére przyczynity sic do wynikéw, i jest watpliwe by byly to
tak male wklady aby zastuzy¢ na 2-3%, nawet biorac pod uwage 7c cz¢S¢ 0sOb jest odpowiedzialna
za produkcje prébek. Od sporej rzeszy wspétautoréw nie ma w ogdle deklaracji (np. Bobrovska,
Stephan, Teich, Winnerl, Pashkin, Lekenta, Schneider, Helm tylko w [H1]). Zdziwienie budzi szcze-
golnie to, ze studenci dr Pietki, Mateusz Krél i Rafal Mirek, ktérzy sa wspélautorami tych prac



i pracowali nad eksperymentem, tez musieli — wedtug deklaracji — mie¢ malutki wklad, bo wiele
nie zostaje po odjeciu 70%. Cheialbym jednak jasno zaznaczyé, ze to jest sprawa wzglednie bardzo
trywialna i nie wplywa na caloksztalt oceny osiagniecia naukowego. Zwazmy, ze mozna tez patrzed
na deklaracje procentowe w inny sposéb: nie ulega watpliwoéci, ze gdyby nie pomyst i aktywne
dzialanie dr Pigtki ktdry lezal u podstaw, te prace [H1,H2,H5] w ogéle by nie powstaly.

3. Podsumowanie — osiggniecic naukowe

W podsumowaniu, prace przedstawione w zestawie [H1-H10] opisujg badania naukowe na naj-
wyzszym, pionierskim poziomie naukowym i uwazam ten cykl prac za wzorowy i godny nadladowa-
nia. W sumie nie znalaztem zadnych istotnych uwag krytyeznych co do jakodei i wartosci naukowej
tych prac, a wiele pozytywnych.

Inne osiggniecia naukowo-badawcze

Pozostate prace dr. Barbary Pigtki s réwniez na dobrym poziomie, choé¢ w swoim ogéle bardziej
robocze. Po doktoracie znajdujemy tu jeszcze dodatkowe 28 pozycji, w tym 9 Physical Review B
oraz kolejne Nature Physics opublikowane tuz po doktoracie. Dotycza one kilku rozmaitych dziedzin
zwigzanych z polarytonami oraz dwu-wymiarowym gazem elektronowym. Dr Pietka bada réwniez
te tematy dod¢ obszernie — w kazdej spdjnej grupie tematycznej opublikowata wiele artykuléw.
Poza kilkoma wyjatkami pochodzacymi gléwnie z okresu post-doku w Lausanne, te prace byly
znacznie mniej cytowane niz te wchodzace w cykl [H1-H10]. Rozszerzaja one za to zakres dziedzin
w ktérych habilitant jest ekspertem.

Od strony “bibliograficznej” calkowita liczba cytowan artykuléw dr Pigtki jest bardzo impo-
nujaca jak na ten etap jej kariery. Co wigcej, autocytowania stanowia mniej niz 10% wszystkich
cytowail. Jest to niezwykle mato — i bardzo pozytywne. Z 670 cytowan, 562 dotyczy badan prowa-
dzonych w czasie post-doku w Lausanne. Trzeba jednak pamietaé, Zze dziatajac samodzielnie jako
miody naukowiec — bez promocji i funduszy napedzanych przez renomowanego PI — jest o wiele
trudniej zdoby¢ rozgtos i cytowania. Kilka péZniejszych prac dr Pigtki takze bylo juz cytowanych
kilkanagcie, dwadziescia-kilka razy co jest bardzo dobrym osiggnieciem.

Stynny indeks h publikacji dr Pietki wynosi 13, a wige wyraZnie wyzej od srednich wartoéci ktére
mozna si¢ spodziewal na etapie wystgpowania o habilitacje. Tzw. “sumaryczny impact factor”
ktérego podanie jest formalnie wymagane uwazam za bezsensowna liczbe, ktéra nic istotnego nie
przekazuje, wicc nie bede jej ocenial.

Dziatalnosé zawodowa i dydaktyczna

Dr Pigtka ma duze do$wiadczenie na arenie migdzynarodowej: najpierw polsko-francuski dokto-
rat (wspélnie z Uniwersytetem w Grenoble), potem 3 lata bardzo owocnego post-doku w Szwajcarii
w latach 2007-2010 podczas ktérego uczestniczylta w szeroko rozgloénionych, pionierskich badaniach
(prowadzacych do 17 artykuléw, cytowanych 562 razy). W ostatnich latach kontynuowata wspdl-
praca z byla grupa (5 kolejnych artykuléw w latach 2012, 2015, 2017). Jak widaé¢ po osiggnieciach
naukowych i aktywna kontynuacja wspotpracy po powrocie do Polski, ten staz zagraniczny byt
bardzo owocny.

Dr Pigtka uczestniczyla poza tym w wielu konferencjach miedzynarodowych i pieé razy byla
zapraszanym mowcea. Co istotne, czworo z tych zaproszonych wykladéw mialo miejsce od 2016 r.
i dotyczyly badan prowadzonych juz samodzielnie w Polsce. Prowadzi ona obszerna wspolprace z



innymi naukowcami na UW (profesorowie Pacuski, Szczytko, Stepniewski, oraz osoby z ich grup)
1 szerzej w Polsce (grupa prof. Matuszewskiego z IF PAN, wiodacego teoretyka z tej dziedziny w
Polsce).

Jesli chodzi o dzialalnos¢ zawodowa, jedyne co mozna by uznaé jako nieco ponizej spodzie-
wanego poziomu to jest mala liczba wykonanych dotychezas recenzji prac naukowych (w sumie
sicdem). Niemniej jest to dalej poziom godziwy, i sadzac po ostatnio rosnace]j rozpoznawalnosci dr.
Pigtki w érodowisku, nie watpig ze natlok recenzji wkrétce sie zwiekszy. Za to, brala udzial ona
w nadprzecigtnej liczbie zespoléw oceniajacych projekty - przynajmniej cztery razy w NCN, poza
tym byta recenzentem projektu dla Israel Science Foundation.

Dr Pigtka kierowata dotychczas trzema grantami badawczymi o istotnym rozmiarze - Sonata z
NCN-u, Pomost z FNP, oraz od 2016 duzym grantem NCN-owskim Sonata Bis. Jest to generalnie
ta Sciezka na ktoéra si¢ liczy u obiecujacego i preznego mlodego badacza na tym etapie kariery, a
nawet powiedzialbym troche wigcej niz mozna by sie spodziewaé. Widaé, ze de facto juz od kilku
lat jest samodzielnym naukowcem, a habilitacja zastuzenie to formalnie przypieczetuje. Z wymogow
ustawy podano réwniez, ze habilitantka uczestniczyla takze w kilku grantach jako “wykonawca”.
Przyznam, ze nie rozumiem jakie znaczenie dla oceny dorobku moze mie¢ uczestniczenie w grancie
badawczym jako “wykonawca” w fizyce w obeenych czasach w Polsce. Mifimy to wige, i rozwazmy
dorobek dr Pietki dalej.

Waznym elementem dziatalnosci dr Pietki jest opieka naukowa nad mlodszymi badaczami. Tu
ma wyrézniajace osiagnigcia jak na osobe na jej etapie kariery - jest opiekunem naukowym dwéch
doktorantéw od kilku lat, a takze przedtem sprawowala piecze nad czwérka doktorantéw w Lau-
sanne. Pod tym wzgledem ma $wietne przygotowanie na dalsze samodzielne kierowanie grupa
badawczg. Dr Pigtka prowadzila takie pewng dzialalnos¢ dydaktyczna i popularyzatorska.

Po powrocie do Polski, dr Barbara Pigtka stala sie jednym z gléwnych reprezentatnéw dzie-
dziny polarytonéw w Polsce, a pod wzgledem dynamiki i kondensacji polarytonéw jest wiodacym
eksperymentalnym ekspertem w kraju. Obecnie prowadzi grupe studentéw skupionej wokél jej
przywodztwa, oraz rozwija swoja wlasna maly lecz wyrazista dziatke na arenie miedzynarodowej.

Podsumowanie
Nie mam watpliwosci, ze wniosek o nadanie dr. Barbarze Pigtce stopnia doktora habilitowanego

Jest bardzo dobrze uzasadniony wedhug wszystkich kryteriéw oceny. Wnoszg o jego przyjecie przez
komisje habilitacyjng i Rade Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskicgo.

Warszawa, 30.11.2018
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