Krakow, 15.10.2015r.

Ocena osiagniec dr. Tomasza Sowinskiego w zwiazku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr Tomasz Sowinski jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w
Centrum Fizyki Teoretycznej PAN oraz w Instytucie Fizyki PAN w Warszawie.
Stopien doktora nauk fizycznych uzyskat w 2008 r., przygotowujac prace pod
kierunkiem prof. dr. hab. I. Biatynickiego-Biruli dotyczaca oddziatywania
uktadéw dwupoziomowych z kwantowym polem elektromagnetycznym.
Tematyka pracy naukowej dr. T. Sowinskiego po doktoracie ulegfa znacznemu
rozszerzeniu. Zajat sie teoretycznymi badaniami ultra-zimnych gazéw
atomowych, czego owocem jest 19 publikacji naukowych, z ktorych 6 stanowi
osiggniecie naukowe opatrzone tytutem ,Modelowanie zjawisk fizycznych
zachodzacych w uktadach ultra-zimnych bozondéw przetrzymywanych w
sieciach optycznych” i bedace przedmiotem niniejszej oceny. Prace naukowe
nieuwzglednione w osiggnieciu naukowym dotycza réznych zagadnien
zwigzanych z zimnymi gazami atomowymi, opublikowane sa w dobrych
czasopismach naukowych we wspdtpracy z réznymi naukowcami w kraju i
zagranica. Oznacza to, ze dorobek habilitanta z wytaczeniem prac wskazanych
jako osiggniecie naukowe jest znaczacy.

Wskazane przez dr. Tomasza Sowinskiego osiagniecie naukowe sktada
sie z 6 oryginalnych publikacji. W 4 publikacjach habilitant jest samodzielnym
autorem. Oéwiadczenia wspotautoréw dwoch pozostatych artykutow wskazuja,
ze wkiad dr. T. Sowinskiego byt w kazdym przypadku kluczowy i w procentowej
ocenie nie mniejszy niz 50%. Wszystkie prace koncentruja sie na analizie ultra-
zimnych bozondéw umieszczonych w sieci optycznej w ramach modeli, ktére
wychodzg poza standardowy hamiltonian Bosego-Hubbardta.

Publikacja H1 [T. Sowifski, Phys. Rev. Lett. 108, 165301 (2012)]
prezentuje metode transferu bozonéw z podstawowego pasma
energetycznego do pasma wzbudzonego. Autor pokazat, ze periodyczna
modulacja parametréw sieci optycznej pozwala na efektywny transfer atomow
do pasma wzbudzonego, jezeli spetniony zostanie warunek rezonansu
parametrycznego. Metoda wydaje sie bardzo prosta w eksperymentalnej
implementacji i ma duzg szanse na wykorzystanie w laboratoriach w najblizszej
przysztoéci. W mojej ocenie publikacja H1 obok pracy H2 jest najwazniejszym
artykutem habilitanta w staraniach o stopien doktora habilitowanego. Jest to
samodzielna publikacja opisujgca wartosciowa dla eksperymentatorow
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metode manipulacji zimnymi gazami atomowymi. Wartosci pracy nie
umniejsza brak uwzglednienia ewolucji czasowej stanéw bazowych, ktéry
zostat skorygowany w pozniejszej publikacji innych autorow, tj. artykut [18] w
spisie publikacji.

Praca H2 [T. Sowinski i inni, Phys. Rev. Lett. 111, 215302 (2013)]
inspirowana jest wczesniejsza publikacja innych autoréw na podobny temat
[25], ktorzy zastosowali zatozenie niedajace sie spetni¢ w realistycznej sieci
optycznej. Przedmiotem analizy jest uktad bozonéw w sieci optycznej, gdzie
kluczowa role odgrywaja wzbudzone pasma energetyczne. Okazuje sie, ze
mimo ze oryginalnej wersji stanu podstawowego nie da sie zrealizowaé, dr T.
Sowinski wraz z wspdtautorami znajdujg zakres parametrow uktadu, dla
ktérego stan podstawowy wykazuje ciekawe wiasnosci zwane porzadkiem
anty-ferro-orbitalnym. Publikacja zostata wyrézniona przez dyrektora Instytutu
Fizyki PAN jako najlepsza praca w 2013 roku.

Publikacje H3-H5 dotycza analizy przejscia fazowego miedzy stanem
nadciektym, a izolatorem Motta w uktadzie bozonéw umieszczonych w sieci
optycznej, gdzie uwzgledniono sprzezenie do wyzszych pasm energetycznych.
Perturbacyjny rachunek prowadzi do efektywnego hamiltonianu, w ktérym
wplyw wyzszych pasm energetycznych objawia sie obecnoscia tréj-ciatowych
oddziatywan. Efektywny hamiltonian jest przedmiotem analizy w ramach
doktadnej diagonalizacji matych uktadéw (praca H3), opisu przy uzyciu tzw.
metody DMRG (H4) oraz przy wykorzystaniu przyblizenia $rednio-polowego
(H5). Wymienione prace zawieraja raczej znane wyniki, a co najmniej rezultaty,
ktérych mozna sie spodziewac jesli zmodyfikuje sie parametry hamiltonianéw
w stosunku do sytuacji badanych juz w literaturze. Dr T. Sowinski znakomicie
radzi sobie z zastosowaniem roznych metod obliczeniowych i potrafi je w
inteligentny sposob wykorzystac, ale innowacyjno$¢ probleméw, do ktorych je
uzyt jest niska. Ta krytyczna uwaga dotyczy w szczegdlnosci pracy H5 [T.
Sowinski i R. W. Chhajlany, Phys. Scripta T160, 014038 (2014)], gdzie
poréwnano przewidywania krytycznych wartosci parametréw otrzymanych z
wykorzystaniem tzw. przyblizenia Gutzwiller'a oraz metody perturbacyjne;j.
Zgodno$¢ obu przewidywan w przypadku translacyjnie niezmienniczym jest
znana. Oczywiscie aby otrzymaé przewidywania na wartos¢ frakcji nadciektej
trzeba w metodzie perturbacyjnej uwzgledni¢ co najmniej cztony czwartego
rzedu w rachunku zaburzen (czego habilitant nie robi) i metoda ta nie da sie
wprost zastosowacé w obecnosci zewnetrznego potencjatu putapkujacego.

Ostatnim artykutem wybranym przez dr. T. Sowinskiego jest praca Hé6
[T. Sowinski, J. Opt. Soc. Am. B 32, 670 (2015)] dotyczaca przejécia fazowego
miedzy stanem nadciektym i izolatorem Motta w ptytkich sieciach optycznych.



Réznica w stosunku do opisanych powyzej probleméw polega na tym, ze
standardowy model Bosego-Hubbardta nie jest dobrym przyblizeniem,
poniewaz stany Wannier nie s dobrze zlokalizowane i tunelowanie migdzy
odlegtymi oczkami sieci optycznej nie moze by¢ zaniedbane. Dr T. Sowinski
zadaje sobie pytanie czy w takiej sytuacji bardziej istotne bedzie wspomniane
tunelowanie do dalszych sasiadéw, czy bliska odlegto$¢ energetyczna pasm
wzbudzonych. Autor konkluduje, ze wplyw pasm wzbudzonych w okolicy
przejécia fazowego i dla matej liczby atomoéw przypadajacych na kazde oczko
sieci optycznej jest nieistotny. Nastepnie dr Tomasz Sowinski wylicza wartosci
parametréow ukfadu odpowiadajace przejéciu fazowemu przeprowadzajac
doktadng diagonalizacje matych uktadéw. Wyznaczenie poprawek do
standardowego modelu Bose-Hubbardta stanowi nowy wynik, natomiast sama
analiza przewidywan modelu jest powtdrzeniem badan przeprowadzonych
przez innych autoréw przy uzyciu innych metod [49,50].

Podsumowujac, uwazam, ze poziom naukowy dwdch prac, tj. H1 i H2,
jest bardzo dobry, natomiast pozostate posiadaja nizszy stopien
innowacyjnosci. Z drugiej strony nalezy podkresli¢c, ze habilitant wybrat
publikacje, w ktorych (z wyjatkiem dwoch przypadkdw) jest samodzielnym
autorem. Sposéréd pozostatych publikacji napisanych po otrzymaniu stopnia
doktora w pieciu jest pierwszym autorem, ale nie zostaly one wyliczone przez
dr. T. Sowinskiego do ocenianego dorobku naukowego. Jest tez wspétautorem
artykutu przegladowego dotyczacego niestandardowych modeli Hubbardta, co
pokazuje, ze stat sie ekspertem w tej dziedzinie.

Dr Tomasz Sowinski byt kierownikiem projektu badawczego
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu SONATA |
oraz jest kierownikiem projektu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w
ramach programu luventus Plus. Oprécz tego byt wykonawca w pieciu réznych
projektach badawczych. Brat udziat w wielu miedzynarodowych konferencjach
naukowych, w siedmiu wygtaszat referaty, w dziewieciu prezentowat swoje
wyniki w formie plakatu. Wygtosit wiele referatdbw na seminariach i
konferencjach  krajowych. Od pieciu lat jest wspétorganizatorem
miedzynarodowe]j konferencji ,Quantum Technologies”. Habilitant spedzit
tacznie rok w oérodku naukowym ICFO w Castelldefels pracujac w $wiatowej
stawy grupie prof. M. Lewensteina. Byt promotorem pomocniczym w jednym
przewodzie doktorskim oraz promotorem dwoch prac licencjackich. Prowadzit
wiele ¢éwiczen dla studentéw na Uniwersytecie Kardynata Stefana
Wyszynskiego w Warszawie. Dane bibliometryczne nie sa szczegdlnie wysokie,
ale wystarczajace aby stara¢ sie o stopien doktora habilitowanego. Dr T.
Sowinski moze réwniez pochwali¢ sie bardzo aktywna dziatalnoscia



popularnonaukowa. Jest autorem 63 artykutdbw w czasopismach
popularnonaukowych oraz opiniotwérczych, autorem 5 krotkometrazowych
filméw, wygtosit 26 wyktadéw popularyzujacych nauke.

Biorac pod uwage przedstawione osiggniecie naukowe, pozostaty
dorobek naukowy dr. Tomasza Sowinskiego osiagniety po doktoracie, dane
bibliometryczne, kierowanie projektami badawczymi, wygtoszone referaty na
miedzynarodowych konferencjach naukowych, nagrode jaka uzyskat za prace
H2 oraz inne osiagniecia uwazam, ze spetnia warunki wymagane do
otrzymania stopnia doktora habilitowanego.
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