Recenzja dorobku naukowego dr. Piotra Deuara
w zwigzKku z postepowaniu habilitacyjnym

Pan dr. Piotr Deuar ukoniczyt studia odpowiadajgce magisterskim (Bachelor of Science) na
Uniwersytecie stanu Queensland w Brisbane w Australii w roku 1996 na podstawie rozprawy
dotyczacej podstaw mechaniki kwantowej. Doktoryzowat si¢ na tym samym uniwersytecie w
roku 2005. Tematem jego rozprawy doktorskiej byly gazy oddziatujacych bozonéw. Po
uzyskaniu stopnia doktorskiego przebywal na stazach podoktorskich na Uniwersytecie
Amsterdamskim i Uniwersytecie Paris-Sud. Od roku 2009 zatrudniony jest w Instytucie
Fizyki PAN na etacie adiunkta.

Pan dr Deuar jest autorem 33 publikacji (w tym 11 w Physical Review Letters i 10 w Physical
Review A i B), cytowanych ok. 600 razy (w tym ponad 520 razy bez autocytowan), przy
indeksie H rownym 15. Jedna z prac wspdtautorstwa dr. Deuara byta juz cytowana ponad 75
razy, dwie inne ponad 50 razy. Z obowiazku recenzenckiego stwierdzam tez, ze tzw.
sumaryczny impact factor wynosi w jego wypadku 123,76, cho¢ nie wiem, co i po co ten
wskaznik bibliograficzny mierzy w wypadku konkretnego pojedynczego badacza.

Jako osiagnigcie naukowe dr Deuar przedstawit cykl dziewieciu prac oryginalnych, z ktorych
pig¢ ukazato si¢ w Physical Review Letters, dwie w Physical Review A, jedna w Physical
Review B i jedna w European Physical Journal D. Jedna z prac (PRL) jest publikacja
jednoautorska. Swoj udzial w czterech innych pracach, w ktérych jest pierwszym autorem,
ocenia pan dr Deuar jako dominujacy (60-90%). Trzy prace dotycza eksperymentow, swoj
wkitad do ich cze$ci teoretycznej pan dr Deuar okre$la jako dominujacy (na poziomie ok 60%
catosci wkladu teoretycznego). Ostania z przedstawionych prac dotyczy zastosowan metod
badania zimnych gazéw bozonowych opracowanych przez dr. Deuara do zagadnien nieco
innych, a mianowicie uktadow spinowych. Wkiad swoj do tej publikacji pan dr Deuar ocenia
na 50% - byl pomystodawca metody i wykonawca obliczen dotyczacych pomystu
wspotautorow.

Prace sktadajace si¢ na cykl habilitacyjny zostaly opublikowane w latach 2007-2013 i
powstaly glownie we wspolpracy z teoretykami z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (prof. Marek Trippenbach, dr Jan Chwedenczuk, dr Pawel Zin) oraz grupa
doswiadczalng z Uniwersytetu Paris-Sud. Gtéwnym celem badan opisanych w pracach jest
opracowanie efektywnego opisu dynamiki zimnych gazow atomowych i jego zastosowanie do
analizy wynikow przeprowadzanych w takich uktadach doswiadczen. Ze wzgledu na to, iz
uktady znajdujace si¢ w obszarze zainteresowan eksperymentatorow skladaja si¢ z
oddziatujacych setek tysiecy (lub nawet wigkszej liczby) atomow, ich opis jest praktycznie
mozliwy tylko w ramach réznego rodzaju metod potklasycznych.

Podstawowym problemem w dotychczasowych podejsciach poétklasycznych do opisu
zimnych gazow atomowych, takich jak metoda pola s$redniego, jak 1 bardziej



wyrafinowanych, jak metoda pol klasycznych, byly trudnosci z opisaniem szeregu zjawisk o
zdecydowanie kwantowym charakterze, takich jak np. nieklasyczne korelacje par atoméw w
zderzeniach atomowych kondensatéw Bosego-Einsteina. Poniewaz dostepne techniki
doswiadczalne w coraz wigkszym stopniu pozwalajg na obserwacje i pomiar tego typu
zjawisk, znalezienie metod majgcych na celu ich ilosciowy opis stalo si¢ powaznym
wyzwaniem teoretycznym.

W omawianych pracach pan dr Deuar zastosowal do analizy tego typu probleméw tzw.
metody przestrzeni fazowej, polegajace na reprezentacji stanéw kwantowych za pomoca
funkcji na tej przestrzeni, lub ogélniej, na przestrzeni parametrow charakteryzujacych dany
uklad kwantowy,- w szczegdlnosci wykorzystujace tzw. dodatnig P-reprezentacje. Teoria
dodatniej P-reprezentacji zostala opracowana na potrzeby optyki kwantowej ponad
dwadziescia lat temu, a pdzniej stosowana byla do opisu innych uktadow fizycznych, takze
zimnych atoméw. Jest to przyklad przeniesienia metod wypracowanych gléwnie w optyce
kwantowej do zagadnien fizyki atomowej i molekularnej oddziatujacych sktadnikow. Jak
wiadomo, ten nurt badan, wykorzystujacy techniki optyki kwantowej w fizyce atomowej
przyniost duze osiagniecia w opisie uktadow zimnych atoméw, w szczegdlnosei atomowych
kondensatéw Bosego-Eisnsteina i ich dynamiki. Zasadniczym osiggnieciem pana dr. Deuara
przedstawionym w publikacjach wchodzacych w sklad omawianego cyklu jest opracowanie
metod dokonywania symulacji wieloczgstkowych ukladéw oddzialujacych atomow przy
wykorzystaniu metod przestrzeni fazowej w realistycznych, istotnych z punktu widzenia
doswiadczalnego uktaddéw sktadajacych si¢ z duzej liczby atomow.

Najistotniejszymi rezultatami badan pana dr. Deuara sa:

1. Zaadaptowanie tzw. dodatniej P-reprezentacji macierzy gestosci do opisu
wspomnianych powyzej ukladow. Skuteczno$¢ metody zostala pokazana w pracy
[H1], gdzie zastosowano ja do analizy zderzenia dwoch czeSci kondensatu
skladajacego si¢ z 1,5 x 10° atoméw. Szczegdlng uwage poswiecono obliczeniu
korelacji miedzy rozpraszanymi atomami, gdyz postgp metod dos$wiadczalnych
umozliwia obecnie ich pomiar. W pracy tej pokazano tez, ze uzywane poprzednio
metody szacowania korelacji, w szczegolnosci, tzw. truncated Wigner method daja
znacznie gorsze wyniki i wytlumaczono, co jest tego przyczyna. Metode
przedstawiong w pracy [H1] zastosowano w dalszych badaniach roznych aspektow
zderzen kondensatow Bosego-Einsteina w pracach [H3,H4,H5,H6,HS].

2. Opracowanie techniki, nazywanej przez autora "triangulacjg kwantowg", pozwalajacej
na ekstrapolacje wynikéw symulacji poza czasy, w ktorych standardowe metody
zalamuja si¢ z powodu narastania szumow. Formalna prostota pomystu idzie tu w
parze z nadspodziewana skutecznoscig opartych na nim metod symulacji. Wyniki te
zawiera jedno-autorska praca [H2] opublikowana w Physicsl Review Letters w 2009
roku.

3. Opracowanie tzw. metody STAB (Stochastic Time-Adaptive Bogoliubov)
pozwalajacej na oddzielenie ewolucji interesujacych z punktu widzenia do§wiadczenia
fluktuacji i koherentnej ewolucji kondensatu,



Opracowane metody pozwolity panu dr. Deuarowi na analize i opis zjawisk obserwowalnych
doswiadczalnie (i dotychczas niewytlumaczalnych we wszystkich szczegdtach) w dynamice
zimnych gazow, w szczegdlnosei nieklasycznych korelacji (splatania) i $cisniecia w stanach
atomow rozpraszanych w wyniku zderzania kondensatow. Teoretyczne wyniki otrzymane
przez dr. Deuara znalazty zastosowanie w analizie doswiadczen - jak juz wspomnialem, w
sklad cyklu wchodzg trzy prace doswiadczalne dotyczace wspomnianych powyzej zagadnien.
Tu wlasnie upatrywatbym gtownych waloréw osiggnie¢ naukowych pana dr. Deuara - we
wszystkich pracach gléwnym celem byta analiza uktadéw realizowalnych doswiadczalnie w
laboratoriach.

Bez wahania nalezy stwierdzi¢, ze wyniki dr. Deuara zaprezentowane w omawianym cyklu
prac sg oryginalne, interesujace i nowatorskie, a sam cykl stanowi logiczng i spdjna calosé
prezentujacg zarowno opracowane metody, jak i ich konkretne zastosowania. Spotkaty si¢ tez
z duzym odzewem - w sumie prace w chodzgce w sktad cyklu byty juz cytowane ok. 80 razy.

Na pozostaly dorobek publikacyjny dr. Deuara skladajg si¢ 24 prace dotyczace podstaw
mechaniki kwantowej, informatyki kwantowej, reprezentacji fazowej mechaniki kwantowe;.
atomow rydbergowskich oraz solitonéw w sieciach optycznych. Jak widaé¢ zainteresowania
naukowe pana dr. Deuara obejmujg szerokie spektrum probleméw znajdujgcych si¢ obecnie w
centrum zainteresowan fizyki atomowej i optyki kwantowe;j.

Pan dr Deuar prezentowal swoje wyniki w postaci o$émiu wykladéw zaproszonych i
dziewieciu referatach na miedzynarodowych konferencjach. Kierowat lub kieruje szescioma
projektami badawczymi finansowanymi przez NCN (SONATA BIS i grant wiasny w latach
2010-2012), MNiSW (2010-2013), EU 7FW (research grant i Marie-Curie Intra-European
Fellowship) i Uniwersytet stanu Queensland. Za swa dzialalno$¢ naukowa otrzymat Nagrode
im. Stefana Pienkowskiego Wydziatu 11T PAN.

Pan dr Deuar ma réwniez wymagane doswiadczenie dydaktyczne: prowadzit cykle wyktadow
na Wydziale Fizyki UW, na Politechnice Warszawskiej i Szkole Letniej organizowanej przez
Uniwersytet Warszawski oraz ¢wiczenia na Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym UKSW
i Uniwersytecie w Brisbane.

Podsumowujac nalezy uzna¢, ze wyniki naukowe dr. Deuara sa, bez zadnych zastrzezen,
wystarczajace do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego, a przedstawiony cykl prac
spelnia wszelkie wymagania ustawowe jako podstawa do ubiegania sie o ten stopien. Co
wiecej, mozna bez wahania stwierdzi¢, ze zwyczajowe wymagania w stosunku do catego
dorobku naukowego, jak i tej jego czesci, ktorg autor przedstawit jako podstawe do habilitacji
zostaly tu spelnione w sposob ponadprzecigtny. Wniosek o nadanie panu dr. Piotrowi
Deuarowi stopnia doktora habilitowanego uwazam wiec za catkowicie uzasadniony i wnoszg
o0 jego przyjecie przez Rade Naukowg Instytutu Fizyki PAN.
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Warszawa 18.06.2014 prof. dr hab. Marek Kus



