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Ocena wniosku habilitacyjnego doktora Tomasza Sowinskiego
Sylwetka Kandydata

Doktor Tomasz Sowinski ukonczyt studia magisterskie z fizyki w roku 2005 na Uniwersytecie
Warszawskim, gdzie przygotowat prace dyplomowa pod kierunkiem prof. Iwo Biatynickiego-Biruli.
Réwniez pod kierunkiem prof. Biatynickiego-Biruli uzyskat stopien doktora nauk fizycznych w roku
2008 za rozprawe “Oddziatywanie uktaddw dwupoziomowych z kwantowym polem elektromagnetycznym™ w
Centrum Fizyki Teoretycznej PAN. Po uzyskaniu stopnia doktora, pan Tomasz Sowiriski pracowat
jako adiunkt na Wydziale Biologii 1 Nauk o Srodowisku UKSW w Warszawie do roku 2012. Po
uzyskaniu stopnia doktora dr Sowiniski zmienit znacznie obszar swoich zainteresowan i rozpoczat
badania ultrazimnych gazéw w sieciach i putapkach optycznych.

W latach 2012-2103 Habilitant odbyt 9-miesieczny staz podoktorski w instytucie ICFO w
Barcelonie, w grupie profesora Lewensteina (facznie okoto jednego roku wliczajac 3-miesigczne
stypendium wyjazdowe w 2011 roku). Warto zauwazy¢, ze doktorant sam zdobyt srodki na ten cel w
ramach prestizowego stypendium FNP Kolumb. Nie byt to bardzo dtugi staz, ale doktor Sowinski
osiagnat w nim to co najwazniejsze: nawiazat kontakty z wybitnymi uczonym o uznanej reputacji w
dziedzinie, a dynamika jego kariery naukowej znaczaco przyspieszyla. Po powrocie habilitant

kontynuuje swoja kariere w Ceentrum Fizyki Teoretycznej PAN.
Ocena osiggniecia naukowego

Osiagnieciem przedstawionym Komisji jest cykl monotematyczny 6 prac zatytulowany
“Modelowanie zjawisk fizyeznych zachodzacych w uktadach wltrazimnych bozondw przetrzymywanych w sieciach
optyeznyeh*. Cykl ten tworzy istotnie spdjna catoé¢. Kandydat w autoreferacie dodatkowo wyjasnia
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powody wlaczenia nadestanego zestawu prac do “osiggniecia habilitacyjnego”. Warto w tym miejscu
podkresli¢, ze autoreferat napisany jest znakomicie, dos¢ szczegbtowo, ale w mojej opinii przystepnie

dla ogdlnego odbiorcy.



Obszar badan Kandydata stanowia ultrazimne gazy atomowe, bezspinowe bozony w sieciach
optycznych, periodycznych potencjatach wytworzonych przez stojaca falg lasera. W ostatnich 10-15

latach tematyka ta j

est jednym z najbardziej obecnych tematéw w fizyce. Jest to bardzo silnie
interdyscyplinarny obszar badan, faczy w sobie elementy fizyki atomowej, fizyki wielu ciat, optyki,
oraz fizyki materii skondensowanej. Jednym z najbardziej istotnych potencjalnych zastosowan sieci
optycznych sa whasnie symulacje kwantowe zjawisk fizyki materii skondensowanej z uwagi na podobne
wiasno$ci hamiltonianu atoméw w sieci optycznej do hamiltonianu elektronéw w sieci krystaliczne;.
Osiagniecie naukowe dr. Sowinskiego wspisuje si¢ w nurt rozszerzania modelu Hubbarda w
zastosowaniu do atomoéw w sieciach optycznych 1 proponowaniu realizacji eksperymentalnych tych
rozszerzen. Habilitant biegle opanowat warsztat badawcezy we wszystkich pracach wiaczonych do
cyklu bazuje na rozwiazaniach numerycznych: w wigkszoéci prac z cyklu wykorzystuje metode
doktadnej diagonalizacji (diagonalizacje hamiltonianu “brut force™) , przypadku pracy [H4]- metode
DMRG (grupy renormalizacji macierzy gestosci). Wszystkie publikacje wgczone do cyklu zostaty
opublikowane w czasopismach z listy filadelfijskiej, przeszly proces peer review, ktory np. w przypadku
czasopism wydawnictwa APS (Physical Review Letters i Physical Review A) jest bardzo rygorystyczny.

I tak praca [H1] zawiera nowatorski pomyst przenoszenia atoméw do wyzszych pasm sieci
optycznej przy pomocy zjawiska rezonansu parametrycznego. Analizujac doktadnie hamiltonian
atoméw w siect dr Sowinski dostrzegl, ze pewne cztony tego hamiltonianu, ktére zazwyczaj sa
pomijane, w sytuacjach “dynamicznych”, gdy np. jedna z amplitud potencjatu periodycznego zalezy
od zastuguja na szczegdlng uwage, moga bowiem sprzegaé wybrane stany wielociatowe. Mozna zatem
wykorzystac je do tworzenia stanéw orbitalnych w kontrolowalny sposéb. Kandydat rozwaza
zaproponowane zjawisko dla bardzo konkretnego uktadu fizycznego (atomy chromu w sieci optycznej
o diugodci fali rzedu 500 nm), co $wiadcezy o jego doskonatym rozeznaniu w eksperymentach
prowadzonych na $wiecie. Podaje on konkretne czestosci amplitud sieci przy ktérych nastepuje transfer
do pasma wzbudzonego oraz czas po ktérym nastepuje catkowity transfer. Odkrycie dr Sowinskiego
zostato przedstawione na tamach Physical Review Letters, dodatkowo trzeba podkreslic, ze jest on
jedynym autorem publikacji.

Publikacja [H2] jest wieloautorska, ale z o$wiadczen autoréw jednoznacznie wynika, ze
wiodaca role w jej przygotowaniu petnit Habilitant. W pracy tej pokazano, ze anharmonicznosé
potencjatu sieci prowadzi do jakosciowo réznych zmian w diagramie fazowym uktadu, zas samo
zatozenie harmonicznego zachowania minimoéw sieci optycznej jest zbyt daleko idacym
uproszczeniem. Pokazano, ze w przypadku sieci prostokatnej mozna uzyska¢ degeneracje wyzszych
energii orbitalnych dla odpowiednich parametréw sieci. Degeneracja ta jest zniesiona przez
anharmoniczno$é potencjatu sieci. Bardzo pieknym odkryciem przedstawionym w tej pracy jest

hokazanie, ze taka degeneracje mozna odtworzyé w pewnym zakresie tunelowan. Ten efekt nie istnieje
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w przyblizeniu harmonicznym. Praca bazuje na obliczeniach §cistej diagonalizacji i poparta jest
komplementarnymi obliczeniami metoda DMRG wykonanymi przez grupe prof. Zakrzewskiego.
Doczekata si¢ ona réwniez wyréznienia przez kierownictwo Instytutu Fizyki PAN za najlepsza
publikacje w roku 2013.

W autoreferacie Habilitanta publikacje [H3]-[H5] oméwione sg razem, bowiem sa bardzo
blisko powiazane. Wizystkie trzy dotycza badan hamiltonianu Bose-Hubbarda z cztonem
tréjeiatowym. I tak w pracy [H3] wykorzystano metode $cistej diagonalizacji do zbadania
jednowymiarowego modelu dla parametréw bliskim krytycznym, dla gestosci 11 2. W pracy tej
podanych jest wiele szczegdtow technicznych opisujacych jak postugiwac sie ta metoda, stanowi ona
dobry materiat odniesienia dla ludzi pracujacych nad wlasng implementacja. Wykorzystujac ta metode
Kandydat otrzymat diagramy fazowe dla ujemnych i dodatnich parametréw oddziatywania
trdjciatowego. Okazalo sie, ze dla wyzszej gestoscl wypetnienia faza izolatora jest bardzo wrazliwa na
obecnoéé oddziatywania tréjciatowego. Przedyskutowano stabilnosé fazy wzgledem wartosci
parametréw tunelowania dla ktérych faza izolatora traci stabilnoéé. W pracy [H4] dr Sowiniski poszedt
krok dalej i starat sie odpowiedzie¢ co si¢ stanie w sytuacji gdy oddziatywania tréjciatowe beda duzo
wieksze niz dwuciatowe, tj. hamiltonian uktadu zawiera tylko tunelowanie i czlon tréjciatowy. Z racji
duzych rozmiaréw sieci tym razem poshuzono sie metoda DMRG z ktorej to wyniki ekstrapolowano
do granicy nieskoticzonego L. 'W pracy [H4] znaleziono réwniez potozenie parametru krytycznego
inna metoda, poprzez analiz¢ entropii splatania ktéra mozna bezposrednio uzyskaé z macierzy
gestosci uzyskanych z metody DMRG. Ostatnia z prac poswieconych oddziatywaniom trojciatowym w
modelu Bose-Hubbarda [H5] przedstawia badania whasnosci tego modelu w przyblizeniu pola
sredniego dla gazu bozonéw o odpychajacym oddziatywaniu dwuciatowym. Poréwnane zostaja wyniki
perturbacyjnej metody pola redniego i metody wariacyjnej ansatzu Guzwillera na granicy fazy
nadcieklej i izolatora. Model Guzwillera wykorzystany jest réwniez do zbadania pelnego diagramu
fazowego uktaclu.

W publikacji [H6] Kandydat bada przejicia fazowe w plytkiej sieci optycznej jednowymiarowej.
Stara si¢ wyodrehni¢ wiodace poprawki do standardowego hamiltonianu Bosego-Hubbarda wazne dla
tego typu uktadu i sprawdza swoja hipoteze numerycznie. Taka poprawka okazuje si¢ tunelowanie do
nastepnych sasiadéw, natomiast okazuje sie , ze inne poprawki, jak wplyw pasm wzbudzonych nie sa
istotne (co jest doéé zaskakujace). Tak wiec by opisa¢ uktad bozonoéw w plytkiej sieci optyczne]
wystarcza jeden dodatkowy parametr: tunelowanie do nastepnych sasiadéw. Stosunek tunelowan do
pierwszych i nastepnych sasiadow zalezy tylko od glebokosci sieci. Kandydat wykazat, ze stosunek
parametru tunelowania do oddziatywania dla ktérego nastepuje przejicie fazowe jest dla plytkiej sieci
istotnie rozny. Wyniki z tej pracy moga by¢ wykorzystane w eksperymentach, w ktérych precyzyjnie

wyznacza si¢ parametry przejécia fazowego (na przyktad eksperymenty na atomach Cs w sieci



optycznej prowadzone w grupie H. C. Nagerla w Innsbrucku).

Podsumowujac, osiagni¢cie naukowe przedstawione przez dr. Tomasz Sowinskiego jako cykl

prac “Modelowanie zjawisk fizyeznych zachodzacych w ukiadach ultrazimnych bozondw przetrzymywanych w sieciach

optyeznyeh™ zastuguje na najwyzsza ocene: publikacje, w ktorych zostaly one przedstawione ukazaty sie
na famach najlepszych czasopism fizycznych. Wigkszo$¢ publikacji dr Sowinskiego w cyklu
przedstawionym komisji to prace monoautorskie, a o$wiadczenia wspotautoréw prac [H2] i [H5] nie
pozostawiaja cienia watpliwosci, o wiodacej roli dr. Sowinskiego w tych pracach (ktéry nb. jestich

pierwszym autoremy). Szczegolnie nalezy wyr6znic¢ prace [H1,H2,H3 H6], kiére bardzo wybijaja sie.

Ocena innej istotnej aktywnosci naukowej

Pozwole odnieic sie tylko do aktywnosci Kandydata po uzyskaniu stopnia doktora. Najbardziej
warto$ciowymi w mojej opinii osiagnieciami naukowymi ktérych Kandydat nie wtaczyt do osiagnigcia
habilitacyjnego sa:

1) Badania przejé¢ fazowych gazu kwantowego dipoli elektrycznych (ultrazimnych molekut) w
sieciach optycznych i wyznaczenie parametréw ksztattu sieci i oddziatywania dipolowego
(kontrolowanego elektrycznym polem zewnetrznymy), dla ktérych nastepuje przejscie uktadu do fazy
nadciektych par. Z uwagi na ogromne zainteresowanie srodowiska ultrazimnymi molekutami w
niedalekiej przyszioéci mozna spodziewac si¢ wykorzystania wynikéw tych badan do realizacji
eksperymentalnej. Badania te zaowocowaty publikacja w czasopiémie Physical Review Letters [P15] ,
za$ dr Sowinski byt pierwszym autorem tej pracy. Praca ta jest dotychczas najlepiej cytowalng praca
Habilitanta.

2) Badania uktadéw kilku oddziatujacych fermionéw o spinie /2 w putapce harmonicznej
opublikowane w pracach [P3] 1 [P9], motywowane najnowszymi eksperymentami na atomach
fermionowych (Li) w sieciach optycznych w grupie Selima Jochima w Heidelbergu. Badania uktadow
kilku fermionéw sa kluczowe ze wzgledu na np. zrozumienie tworzenia sie par Coopera w uktadach
wielu fermionéw. W szezegdlnosci w pracy [P3] zbadano zachowanie uktadu kilku fermionéw o
ujemnej diugosci rozpraszania i wykazano formowanie sie frakeji skorelowanych par o przeciwnych
spinach w tego typu uktadach. Warto zauwazy¢, ze Kandydat rozwija ta tematyke w ramach grantu
Tuventus. Prace poswiecone uktadom kilku fermionéw réwniez bardzo szybko zyskaly duze uznanie
srodowiska o czym $wiadczy spora liczba cytowan prac [P3] 1 [P9].

3) Praca [P1] dotyczaca rozszerzent modelu Hubbarda w dziedzinie sieci optycznych, ktéra
jest wieloautorska praca przegladowa. Obecno$¢ dr. Tomasza Sowinskiego wéréd na liscie autorow

$wiadezy o ugruntowanej pozycji Kandydata w dziedzinie fizyki ultrazimnej materii.



Wskazniki bibliometryczne

Pozwolitem sobie uaktualni¢ dostarczone przez Kandydata zestawienie bibliometryczne.

Wg Web of Science dr Sowinski opublikowat do tej pory 26 publikacji, ktére byty do tej pory
cytowane 168 razy, 130 razy jesli odliczy¢ autocytowania. Jego indeks Hirsha wynosi 8. Te liczby nie
sa jeszcze wysokie dla kandydata na stopien doktora habilitowanego. Tymniemniej, analiza cytowan
prac kandydata w poszczegodlnych latach éwiadezy o gwattownej tendencji wzrostowej w ostatnich
trzech latach (wzrost liczby cytowan o kilkadziesiat procent rok do roku). Wspétautorstwo doskonatej
pracy przegladowej w czasopi$mie Reports on Progress in Physics zapewne réwniez znaczaco poprawi
cytowalno$¢ i rozpoznawalnos¢ autora. Jestem pewien, ze w nastgpnych 2-3 latach wskazniki

bibliometryczne znaczaco wzrosna.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej

Pan Tomasz Sowinski byt dotychczas opiekunem (jako wspétpromotor) jednego doktoratu
(pani Joanny Pietraszewicz) oraz promotorem dwéch prac licencjackich. Nie jest to duze
doswiadczenie, ale nalezy wzia¢ pod uwage, ze jednostka macierzysta pana Sowinskiego jest instytut
PAN, ktéry jest w trudniejszej pozycji do pozyskiwania studentéw gotowych podjac tak trudne
wyzwanie jakim jest fizyka teoretyczna. W latach 2003- 2012 pan Sowinski prowadzit szereg zajec na
studiach I-go stopnia na Uniwersytecie Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie. Byly to
gtéwnie éwiczenia do wykladéw kursowych z takich przedmiotéw jak matematyka, podstawy fizyki,
fizyka jadra i czastek elementarnych. Laczna liczba godzin pracy ze studentami w ciagu cafej kariery
przekracza 700. Do tej pory Kandydat nie prowadzit zaje¢ jako gtowny prowadzacy.

Przy ocenie zdolno$ci Kandydata do samodzielnego nauczania nalezy rowniez zwrdcié
uwage na jego niezwykle osiggniecia w zakresie popularyzacji nauki. I tak, na przyktad, Pan Tomasz
Sowiniski moze poszezyci¢ si¢ tytutem “Mistrza Popularyzacji Nauki” za rok 2008 (nagroda Prezesa
PAN). Byt tez zaangazowany w prowadzenie wyktadéw w ramach Festiwal Nauki w Warszawie
zdobywajac nawet nagrode za najlepszy wyktad popularnonaukowy (w roku 2009). Wyktady
popularyzacyjne prowadzit tez w ramach Uniwersytetu Dzieci, w Centrum Nauki “Kopernik” w
Warszawie, 1 kilku innych miejscach. Oprocz tego jest autorem wielu publikaciji popularnonaukowych,
wtym 57 artykutéw w czasopiémie “Mtody Technik”, materiatéw uzupetniajacych do ksiazki prof.

Biatynickiego-Biruli “Modelowanie rzeczywistoéci”, materiatéw dydaktycznych dla ucznidw szkot
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srednich 1 nauczycieli. Opublikowat réwniez kilka filméw krétkometrazowych na portalu YouTube

demonstrujacych kilka zagadnien z fizyki 1 matematyki.

Granty i dzialalno$¢ organizacyjna

Oceniajac dziatalno$é organizacyjna doktora Tomasza Sowinskiego nalezy przede wszystkim zwrécié
uwage na jego doswiadczenie w prowadzeniu grantéw badawczych jako “Principal Investigator”.
Dotychczas zdazyt zdoby¢ juz dwa granty (na sume ok 400 tysiecy ztotych) w ramach konkurséw
“Sonata” NCN oraz “Tuventus Plus” MNiSW. Ponadto, pozyskat sam wyjazdowe stypendium
podoktorskie “Kolumb” Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Habilitant posiada wigc bardzo duze
doswiadczenie w zdobywaniu $rodkéw zewnetrznych na badania oraz zarzadzania nimi. Ponadto
doktor Sowiniski zdobyt dogwiadezenie przy ogranizacji miedzynarodowej, cyklicznej konferencji o
duzej renomie “Quantum Technologies” (jako sekretarz konferencji) oraz sympozjum “From
Geometry and Chaos to Quantum Information and Neurobiology”. Ponadto doktor Sowiriski dziatat
przez szereg lat w Komitecie Gtéwnym Olimpiady Fizycznej. Dziatalnosé organizacyjna Kandydata

jest zatem bardzo urozmaicona.

Podsumowanie

Przedstawione przez doktora Tomasza Sowinskiego osiagniecie bez watpienia wnosi bardzo
duzy wkiad do fizyki ultrazimnych gazéw atomowych. Autor jest uznanym na $wiecie specjalista w
zakresie badania ultrazimnych atoméw w sieciach optycznych. Przedstawiony jako osiggniecie
habilitacyjny cykl jest istotnie cyklem monotematycznym, skupionym wokét badan bozonéw w
sieciach optycznych 1 niedyskutowanych do tej pory rozszerzeniach modelu Hubbarda. W jego
zaprezentowanym jako osiagniecie habilitacyjne cyklu prac znajduja sie doskonate prace, gtéwnie
monoautorskie, w najlepszych czasopismach fizycznych, ktére w ostatnich 2-3 latach zdazyly zyskaé
duzo cytowan. Ponadto autor nie koncentrowat si¢ w ostatnich latach tylko na jednym zagadnieniu,
ale posiada szereg innych, znakomitych osiagnie¢, jak na przyktad badania ukadéw kilku fermionéw w
putapkach harmonicznych, czy ultrazimnego gazu molekularnego w sieciach optycznych.

Podsumowaniem jego dotychczasowej pracy badawczej jest wspétautorstwo znakomitej pracy

przegladowej w prestizowym czasopiémie Reports on Progress in Physics. Moim zdaniem rozpoznawalnosé
Habilitanta mogtaby jeszeze bardziej zyskaé, gdyby wykazat zwickszyt swojg aktywno$é w
prezentowaniu wynikéw swoich badan na konferencjach, sympozjach i w innych oérodkach
naukowych (szczegdlnie za$ poza Polska). Doktor Sowinski bardzo dobrze sobie radzi jako organizator

prac badawczych, o czym $wiadczy przede wszystkim jego kierownictwo w dwbch projektach



badawczych fundowanych przez NCN 1 MNiSW oraz zdobyte stypendium wyjazdowe FINP
“Kolumb”. Dorobek dydaktyczny Kandydata jest réwniez duzy, cho¢ doswiadczenie Habilitanta w
kierowaniu pracami dyplomowymi jest raczej skromne. Z kolei dorobek popularyzatorski doktora
Sowinskiego jest ponadprzecietny i znakomity, zastuguje na szczegélne stowa uznania i dopetnia jego
dorobek dydaktyczny.

Majac na uwadze powyzsze osiagniecia stwierdzam, ze zgodnie z kryteriami Rozporzadzenia
MNISW z 1.09.2011 roku dr Tomasz Sowinski catkowicie spetnia wymagania Ustawy o Stopniach i
Tytule Naukowym, w zwiazku z czym rekomenduje Komisji wydanie pozytywnej opinii w sprawie

nadania mu stopnia doktora habilitowanego.

Piotr Zuchowski
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