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Ocena rozprawy habilitacyjnej i dorobku p. dr Wojcil

Pan dr Wojciech Wasilewski jest absolwentem Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (2005). Jego zainteresowania badawcze obejmujg szerokg game
problemow z zakresu optyki — gléwnie aspektow doswiadczalnych, ale z duzym udzialem
problemow teoretycznych, w szczegélnosci z zakresu informatyki kwantowe;.

Doktor Wasilewski nalezy do najzdolniejszych polskich fizykéw miodego pokolenia.
Obronit pracg doktorskg w dwa lata po magisterium. Jego badania stoja na bardzo wysokim
poziomie i dotyczg waznych, aktualnych problemow. Uzyskal szereg nagrod i wyroznien,
z ktorych najwazniejsze to stypendium FNP dla miodych naukowcow (2006/07), nagroda
im. Profesora Stefana Pienkowskiego (2007), nagroda Prezesa Rady Ministrow za prace
doktorska (2008), i stypendium MNiSW dla wybitnych miodych naukowcow (2013).

Dziatalnos$¢ naukowa.

Dzialalnos¢ naukowa dr. Wasilewskiego jest bogata i wszechstronna. Opublikowat 36
artykulow w czasopismach, w tym w tak prestizowych Jjak Phys. Rev. Letters (5 artykulow),

Nature Physics i Nature Photonics. Jego prace byly cytowane ponad 1000 razy i przyniosty
mu wskaznik Hirscha h=16.

Swa pracg naukowg p. dr Wasilewski rozpoczat od pierwszego roku studiow badajac rozne
zagadnienia z zakresu optyki nieliniowej. Jeszcze jako student byl wspotautorem pracy

w Phys. Rev. Letters a takze pracy opublikowanej w Amer. Journal of Ophtalmology,
cytowanej blisko 180 razy.

Po magisterium zwigzal si¢ z Krajowym Laboratorium Fizyki Atomowej Molekularnej
i Optycznej (FAMO) w Toruniu, gdzie w 2007 roku obronil swojg rozprawe doktorska p.t.
Zrodla fotonéw w tgcznosci kwantowe;j (jej promotorem byt prof. Konrad Banaszek ). Jako
doktorant zajmuje si¢ teoretycznymi zagadnieniami optyki i informacji kwantowej oraz
opracowuje nowe metody eksperymentalnej charakteryzacji  zrédel  fotonow
I wytwarzanych przez nie ultrakrotkich impulsow.

Po doktoracie dr Wasilewski podejmuje prace na Wydziale Fizyki UW. Kontynuuje jeszcze
tematyke rozpoczeta w swojej pracy doktorskiej, ale przede wszystkim rozpoczyna prace
nad nowym zagadnieniem, jakim jest pamie¢ kwantowa wykorzystujaca kontrolowane
rozpraszanie Ramana (heralded photons). W latach 2008-2009 rozpoczyna staz w grupie
prof. E. Polzika w Instytucie Nielsa Bohra w Kopenhadze. W opinii recenzenta. ten okres
owocuje najwybitniejszymi dotad pracami dr. Wasilewskiego [A22, 23, 28] i wprowadza
go do tematyki specyficznej realizacji pamieci kwantowej opartej na zjawisku Ramana.
ktora stanie si¢ tematem jego pracy habilitacyjne;j.
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Rozprawa habilitacyjna

Rozprawe habilitacyjng dr Wasylewskiego stanowi monotematyczny cykl publikacji pt.
Rozwdj metod kontrolowanego kolektywnego rozpraszania Ramana w zastosowaniu do
generowania, przechowywania i odtwarzania stanéw $wiatla, ztozony z pigciu artykutow.
Habilitant skompletowat zespot bardzo kompetentnych wspolpracownikow, z ktérymi
zrealizowat szereg trudnych wstgpnych etapow ztozonego eksperymentu.

Publikacje zgloszone jako ,osiagnigcie naukowe” bedace podstawa habilitacji
przedstawiajg kolejne fazy tworzenia ukiadu optycznej pamieci kwantowej. Prace nad
stworzeniem pamigci kwantowej naleza do najaktywniej rozwijajacych si¢ badan z zakresu
optyki i informacji kwantowej na $wiecie. Rozwijajg si¢ one w kilku rownoleglych
nurtach. Habilitant stosuje bardzo obiecujace podejscie wykorzystujacego kolektywne
rozpraszanie Ramana w parach rubidu, czyli tzw. fale spinowe.

Interesujace i dajgce nadziej¢ na udang realizacje jest tu zastosowanie cieptych par
atomowych w przeciwienstwie do alternatywnego podejscia wykorzystujgcego zimne
atomy. Kreowanie odpowiedniego wzbudzenia opiera sie na zastosowaniu laseréw o dobrze
kontrolowalnych czgstotliwosciach, polaryzacjach, kierunkach wigzek i odpowiedniej
sekwencji czasowej ich impulséw. Autor wykorzystuje przejScie Ramana miedzy
poziomami struktury nadsubtelnej Rb85. Pod wieloma wzgledami eksperyment podobny
jest do nieliniowego mieszania czterech fal. Gtéwna réznica wzgledem tych znanych
efektow polega na wykorzystaniu koherencji atomowej zyjacej dostatecznie dtugo, aby
mozliwe bylo zastosowanie jej w charakterze pamieci kwantowe;j.

Pierwsza praca cyklu, [Phys. Rev. A 86, 013818 (2012)] przedstawia analiz¢ r6znych
teoretycznych aspektow rozpraszania ramanowskiego, waznych dla wykorzystania
W tworzonej pamigci. Szczegélnie waznym wynikiem, jaki otrzymano w pracy [1] jest
wykazanie mozliwosci oddzielenia czasowej ewolucji zmiennych atomowych od zmian
przestrzennych stopni swobody. Taka dekompozycja zmiennych pozwala na znaczne
uproszczenie opisu zjawiska.

Omoéwiong analiz¢ teoretyczng poddano dos$wiadczalnej weryfikacji w pracy [2].
Wykazano w niej, ze fale spinowe sa koherentnie przeksztatcane w skorelowane obrazy
(mody) przestrzenne. Dzigki zastosowaniu odpowiednich komérek rezonansowych z gazem
buforowym, udato si¢ wydluzy¢ czas pamieci do mikrosekund, ale uzyskanie dtuzszych
czasow nie bylo mozliwe, gléwnie z powodu dyfuzji atoméw i innych efektow
dekoherencyjnych.

Poniewaz zidentyfikowano dyfuzje jako gléwne ograniczenie czasu pamieci, w pracach [3
1 4] postanowiono doktadnie scharakteryzowac to zjawisko. Stosujgc oryginalng i elegancka
metodg analizy rozmywania si¢ sygnaléw mieszania czterech fal, autorzy tych publikacji
precyzyjnie zmierzyli wspotczynniki dyfuzji atoméw rubidu w réznych szlachetnych
gazach buforowych.



W pracy [5], ostatniej z cyklu, podjeto probe teoretycznego i doswiadczalnego
modelowania hamiltonianu atoméw oddziatujacych rydbergowsko ze $wiattem. Wykazano
W niej, ze mozna osiggng¢ warunki typowe dla tzw. nieniszczacego oddzialywania (QND)
i w szerokim zakresie parametrOw sterowa¢ pomigdzy stokesowskim i antystokesowskim
rozpraszaniem regulujgc ich udzial w calym zjawisku. Wynik tej regulacji jest
monitorowany przez rejestracj¢ rozkladow rozpraszanych fotonow, czyli przestrzennych
struktur mieszania czterech fal. Dokladne zbadanie korelacji czgstosciowo-przestrzennych
W procesie rozpraszania (mieszania fal) jest cennym wynikiem tej pracy.

Podsumowujge,  wyniki  przedstawione w  cyklu prac  dr. Wasilewskiego
i wspolpracownikow stanowig wazny krok na drodze do stworzenia pamieci kwantowe;.
Zadanie to jest trudne i ambitne, droga wigc jest jeszcze duga, ale dotychczasowe wyniki
Habilitanta wskazujg na to, ze porusza si¢ po niej w dobrze przemyslany sposéb i we
wlasciwym kierunku. Fakt, ze udalo mu si¢ uzyska¢ wiele waznych wynikéw z probka
cieptych atomow zastuguje na duzg uwagg, jako ze procesy dekoherencji w cieptych gazach
sg znacznie silniejsze niz w zimnych atomach. Wielkim wyzwaniem na obranej przez
Habilitanta drodze bedzie przejscie do pamieci na pojedyncze fotony, a wigc pozwalajacych
na prawdziwie kwantowe pomiary, jakich z cieplymi atomami nikt jeszcze na $wiecie nie
zrealizowal. Jest to wigc wielkie wyzwanie, ale mozna mie¢ nadziej¢, ze dr. Wasilewski
potrafi mu podotla¢.

Poréwnujgc z innymi pracami habilitacyjnymi, jakie recenzowalem, nietypowe jest to. ze w
cyklu nie ma ani pracy samodzielnej, ani nawet takiej, w ktorej Habilitant byltby pierwszym
autorem. Gdyby recenzent nie wiedzial skadingd, ze prezentowane prace s inspirowane
przez dr. Wasilewskiego i nie byl przekonany o jego dominujgcym wkladzie w
sformutowanie tematyki badan zespotu, trudno bytoby to dostrzec wylacznie na podstawie
autoreferatu i oswiadczen wspolautorow. Nie mam jednak watpliwosci, ze przediozona
rozprawa habilitacyjna stanowi indywidualny wklad Habilitanta w rozwoj dyscypliny
naukowej i uprawnia go do starania si¢ o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego.

Dzialalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Dr. Wasilewski koordynowat i prowadzil zajecia na indywidualnej pracowni fizycznej
a takze przygotowywal i prowadzit optyczng czes¢ kursowego wykladu ., Wstep do optyki
i fizyki materii skondensowanej” na Wydz. Fizyki UW. Opiekowat si¢ wieloma pracami
studenckimi: 4 inzynierskimi, 7 licencjackimi i 5 pracami magisterskimi. Dwaéch jego
magistrantow jest obecnie doktorantami pracujacymi pod opickg Habilitanta, ktory pelni
rolg promotora pomocniczego. Sg oni takze wspolautorami publikacji skladajgcych si¢ na
cykl habilitacyjny. Jeden z tych wychowankow jest laureatem Diamentowego Grantu
MNSW. Intensywna wspolpraca z mlodymi ludzmi doskonale ilustruje  wysokie
kwalifikacje dydaktyczne dr. Wasilewskiego.

O zdolnosciach organizacyjnych Habilitanta $wiadcza z kolei 3 duze projekty badawcze, w
ktorych byl on kierownikiem (NCN, Juwentus Plus, Sonata) i 8 projektéw. w ktorych byt
wykonaweg.  Wyniki naukowe realizacji tych projektow zaowocowaty licznymi,
wielokrotnie cytowanymi publikacjami, o ktorych pisalem na wstepie recenz;ji.



Konkludujagc swojg recenzjg, uwazam dr Wasilewskiego za bardzo zdolnego fizyka,
wybitnego specjaliste w intensywnie rozwijajacej sie galezi fizyki. Reprezentowane przez
Niego polaczenie zdolnosci i umiejetnosci zaréwno pracy teoretycznej jak
1 do$wiadczalnej jest prawdziwg rzadkoscia.

Z przekonaniem stwierdzam, ze w $wietle obowiazujacej ustawy Pan dr Wojciech
Wasilewski spetnia warunki do uzyskania awansu naukowego i wnioskuj¢ o dopuszczenie
go do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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