Opinia o dorobku naukowym, dydaktycznym i organizacyjnym
dr. Tomasza Sowinskiego

w zwigzku z postepowaniem w celu nadania stopnia doktora habilitowanego

Pan dr Tomasz Sowinski przedstawil jako osiggniecie naukowe bedace podstawg do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego zbior szesciu publikacji naukowych dotyczacych
modelowania zjawisk fizycznych zachodzacych w ukfadach ultrazimnych bozonow

umiesczonych w sieciach optycznych.

Prace dokumentujace osiagniecie zostaly opublikowane w latach 2012-2015 w
renomowanych czasopismach miedzynarodowych: Physical Review Letters (dwie prace),
Physical Review A, Physica Scripta, Journal of Optical Society of America i Central
European Journal of Physics (po jednej pracy w kazdym z nich). Pan dr Sowinski jest
jedynym autorem czterech sposrod nich (w tym jednej w Physical Review Letters). Wedlug
o$wiadczen wspdtautoréw dwoch prac wieloautorskich wkiad dr Sowiniskiego w ich

powstanie byl dominujacy w stosunku do wktadu pozostatych tworcow (lub, co najmniej, mu

rowny).

Na dorobek naukowy pana dr. Sowinskiego skladajg sie 23 opublikowane prace oryginalne, z
ktorych 19 ukazalo si¢ po uzyskaniu przez niego stopnia doktorskiego. Byly one cytowane
ponad 100 razy przez innych badaczy. Prace wchodzace w sklad cyklu stanowigcego
podstawe do ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego byly cytowane ponad 25 razy, co
jest wynikiem znaczacym z uwagi na stosunkowo krotki czas, jaki uptynat od czasu ich
publikacji. Formalno-bibliograficzne indeksy (w tym indeks Hirscha, rowny 8), nalezy wiec

w tym wypadku uzna¢ za dobre.

Nie ulega watpliwosci, ze badania dr. Sowinskiego dotyczgce dynamicznie rozwijajacego sie
obszaru wspolczesnej inzynierii kwantowej zimnych atomoéw w putapkach stanowig istotny
wklad do tego obszaru nauki. Pan dr. Sowiniski uzyskal i przedstawit w swoich pracach kilka
bardzo interesujacych rezultatow teoretycznych. Podstawowym watkiem przewijajgcym sig

we wszystkich pracach w roézny sposob jest opis uktadow w wypadkach, ktérych



dotychczasowe metody analizy nie obejmowaty, a ktore, z drugiej strony, sa realizowalne (i

realizowane) doswiadczalnie, wykazujac przy tym nowe aspekty badanych zagadnien.

Uklady zimnych gazdéw atomowych w sieciach optycznych sg interesujagcymi obiektami
doswiadczalnymi ze wzgledu na bardzo duze mozliwo$ci zmian parametréw ukladow, a co za
tym idzie, duza réznorodnos¢ zachodzacych w nich zjawisk, istotnych dla ewentualnych
zastosowann w inzynierii kwantowej, tzn. praktycznego ich wykorzystania. Naturalnym
podejsciem do opisu teoretycznego takich ukladow jest analiza tzw. modelu Bosego-
Hubbarda (i jego pewnych rozszerzen). Jak to ma zwykle miejsce w konstrukcji modeli
teoretycznych zlozonych ukladéw kwantowych, efektywna analiza takich modeli mozliwa
jest po dokonaniu szeregu przyblizen. Cho¢ zwykle takie przyblizenia sg dobrze uzasadnione,
czesto ograniczaja stosowalnosé modelu do opisu sytuacji najprostszych z punktu widzenia

doswiadczalnego.

W pracy [H1] pan dr Sowinski pokazat konkretne sytuacje, w ktérych dotychczas stosowany
opis jest niewystarczajacy, a pomijane w przyblizeniu czlony sg istotne. Rozwazana sytuacja
zachodzi, gdy glebokosé oczek sieci jest modulowana w czasie lub modulacja taka dotyczy
sprz¢zenia miedzy bozonami co, z kolei, mozna uzyskaé za pomoca zmiennego,
zewngtrznego pola magnetycznego. Oba te scenariusze moga by¢ z niewielkim wysitkiem
zrealizowane doswiadczalnie. To, ze tatwo jest uzyska¢ warunki, w ktérych dotychczasowa
analiza teoretyczna zawodzi jest moze nie az tak zaskakujace. Wazniejsze jest to, ze
obserwacja ta pozwolita panu dr. Sowiniskiemu na zaproponowanie konkretnego, nowego
sposobu wzbudzania wyzszych stanoéw orbitalnych w sieci optycznej i to w sposéb

kontrolowany.

Praca [H2] poswigcona jest badaniu wplywu anharmonicznosci lokalnego potencjatu sieci na
wlasnosci stanu podstawowego zimnych bozonéw w sieci optycznej. W pracy pokazano jak
anharmonicznos¢ tamie symetri¢ stanu podstawowego oraz jej wptyw na wlasnosci uktadu w
réznych rezimach tunelowania. Tu réwniez okazuje sig, ze powszechnie stosowane

przyblizenie harmoniczne daje zbyt uproszczony obraz rzeczywistej sytuacji.

W pracach [H3]-[HS] pan dr Sowinski zajal si¢ uwzglednieniem wplywu oddziatywan
tréjcialowych na wlasnosci badanych sieci. W najprostszym modelu zaklada si¢, ze

oddziatywania miedzy bozonami sg dwuczgstkowe i w dobrym przyblizeniu - kontaktowe.
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Pan dr Sowinski przeanalizowal model z oddziatywaniami tréjczastkowymi w duzym
zakresie parametrow, zardbwno w wypadku oddziatywan odpychajacych, jak przyciagajacych.
Uwzglednienie kontaktowych oddziatywan trojcialowych (co jest uzasadnione w
konkretnych, realizowalnych sytuacjach do§wiadczalnych) okazuje si¢ mie¢ r6zny wplyw w
sytuacji, gdy $rednie obsadzenie pojedynczego wezta sieci wynosi 1 oraz 2. W tym
pierwszym wypadku przejscie migdzy fazg izolatora, a fazg nadciekly jest w istotny sposéb
stabiej zalezne od sity oddziatywan trdjczasteczkowych. Praca [4], nieco mniej zwiazana z
realistycznymi sytuacjami doswiadczalnymi, powstala jako rozwinigcie poprzedniej.
Dokonano w niej podobnej analizy w modelu , w ktéorym wystepuja tylko oddziatywania
trojciatowe, a dwucialowe zostaty catkowicie pominiete. W pracy [5] zastosowano inna
metode (tzw. metode Gutzwillera), aby wyzwoli¢ sie z czeSci ograniczen zwigzanych ze
stosowaniem rozwiniecia perturbacyjnego (przy pozostaniu w obszarze przyblizenia pola
$redniego). W sumie prace [H3]-[HS5] zawierajg obszerng analiz¢ problemu wplywu
oddzialywan tréjcialowych na zachowanie si¢ zimnych bozonéw w sieciach optycznych. Co
mozna temu cyklowi zarzucié, to brak we wszystkich pracach ogdlniejszych wnioskow i
implikacji otrzymanych wynikow. Koncowe fragmenty kazdej z nich to zasadniczo proste
wyliczenie rezultatow i ich podsumowanie. Nie umniejsza to wagi samych wynikow -
tematyka jest ,,goraca” i w $rodowisku badaczy zimnej materii sg one interesujace per se,

jednak dla nie wykorzystano okazji, aby np. uwypukli¢ ich wage w ewentualnych

zastosowaniach.

W pracy [H6] dokonano analizy jeszcze jednego ulepszonego wariantu modelu Bosego-
Hubbarda celem zbadania przejscia fazowego w ptytkiej sieci, Zle opisywanej w zwyklym
modelu. Wymagato to uwzglgdnienia tunelowania miedzy nastgpnymi (a nie tylko

najblizszymi) weztami sieci.

W podsumowaniu dorobku czysto naukowego dr. Sowinskiego pragne stwierdzi¢, ze
otrzymane przez niego wyniki zastuguja na bardzo wysoka ocen¢ i niewatpliwie stanowig
wyrozniajace osiagniecie naukowe kwalifikujace badacza do uzyskania pozycji
samodzielnego naukowca. Zdecydowana ich wiekszos¢ ma bezposredni zwigzek z
doswiadczeniem - jest albo inspirowana przez przeprowadzone eksperymenty, albo wyznacza
nowe realistyczne kierunki do$wiadczalne. Wszystkie tez stanowig istotny, i juz dostrzezony,
wkiad do fizyki zimnych gazéw w pulapkach. Oswiadczenia wspotautoréw, a przede

wszystkim fakt, ze wiekszo$¢ prac dokumentujacych osiagnig¢cie naukowe to prace, ktorych
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jedynym autorem jest habilitant, wskazuja jednoznacznie, iz pan dr Sowinski $mialo i

samodzielnie formutuje problematyke swoich badan.

Pan dr Sowinski przedstawial swoje wyniki w wykladach zaproszonych na pieciu
zorganizowanych w Polsce konferencjach miedzynarodowych oraz w dwoch wyktadach
zwyklych na konferencjach zagranicznych. Nie jest to wynik imponujacy - organizowane w
Polsce konferencje miaty w wigkszosci charakter dosé¢ lokalny. Jednak trzeba tu uwzglednié
fakt, ze wszystkie najwazniejsze osiagnigcia pana dr. Sowinskiego powstaly w ostatnich,
dostownie, latach. Wzrastajaca ich znajomos¢ w $wiecie (o czym juz wspomniatem) zapewne

zaowocuje w najblizszej przysztosci znacznym rozwinieciem aktywnosci konferencyjnej.

Pewien niedosyt pozostawia tez wspolpraca dr. Sowinskiego z innymi o$rodkami naukowymi,
w szczego6lnosei zagranicznymi. Przebywal on przez czas dtuzszy w jednym tylko osrodku
zagranicznym (ICFO w Barcelonie). Pewna rekompensatg jest to, ze jest to jeden z
najlepszych osrodkow na $wiecie w obszarze badan dotyczgcych inzynierii kwantowej, w tym

tez problematyce ultrazimnych gazow.

Dr Sowinski kierowat/kieruje dwoma projektami badawczymi (SONATA Narodowego
Centrum Nauki i Iuventus Plus MNiSW) oraz byl/jest wykonawcg w pieciu innych projektach
badawczych finansowanych przez MNiSW, NCN oraz Komisje Europejska. Dobrze to
$wiadczy o jego zdolnosci pozyskiwania srodkéw na badania i umiejetnosciach w zakresie
wspdlpracy naukowej. Mimo mlodego wieku ma tez juz doswiadczenie w opiece nad
mlodszymi kolegami — byl promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim i
promotorem dwoch prac licencjackich - a takze niebagatelne doswiadczenie dydaktyczne
uzyskane w czasie prowadzenia regularnych zajeé¢ (¢wiczen) z fizyki i matematyki na
Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym UKSW w latach 2008-2012. Dr Sowinski jest tez
bardzo aktywnym popularyzatorem nauki, opublikowat blisko 60 artykutéw
popularnonaukowych, zrealizowat 5 filmow krotkometrazowych popularyzujacych fizyke,
wyglosit blisko 30 wyktadow popularyzatorskich.

Jego dzialalnos$é¢, zaréwno naukowa, jak i popularyzatorska, byta kilkakrotnie nagradzana
prestizowymi wyrdéznieniami: jest m.in. laureatem trzyletniego stypendium MNiSW dla
wybitnych miodych naukowcow i stypendium KOLUMB Fundacji na rzecz Nauki Polskiej

oraz nagrody ,,Mistrz Popularyzacji Nauki” Prezesa PAN.



Podsumowujac uwazam, ze dorobek naukowy, organizacyjny i popularyzacyjny dr. Tomasza
Sowinskiego oraz jego samodzielno$¢ naukowa w pelni uzasadniajg jego wniosek o nadanie

mu stopnia naukowego doktora habilitowanego i bez zastrzezen wniosek ten popieram.

Warszawa, 26.10.2015 prof. dr hab. Marek Ku$



