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Opinia o dorobku i rozprawie habilitacyjnej dr Lukasza Cywinskiego

(w zwiazku jego przewodem o nadanie stopnia doktora habilitowanego)

W uwagach Centralne] Komisji do spraw Stopni i Tytuldow jest podana lista tego co na zawierac
recenzja habilitacji. Mimo, ze w pewnych punktach wymaga sie od recenzenta przepisywania danych

dotyczacych kandydata, a nie wyrazania swej opinii o kandydacie, postaram sie te wymagania
spelnic.

Zatem powinienem podac:

1. Informacje podstawowe o kandydacie:
- przebieg pracy zawodowej
2002-2007 - doktorant, University of California, San Diego, USA
2007-2009 - staz podoktorski, University of Maryland, College Park, USA

Od 2009 adiunkt w Srodowiskowym Laboratorium Badan Kriogenicznych i Spintronicznych,
Zespbt Zjawisk Spinowych, Instytut Fizyki PAN w Warszawie

- rozwdj naukowy - uzyskanie stopnia doktora

Stopien doktora, Ph. D., uzyskany 12.06.2007, University of California, Rozwéj naukowy

oceniam jako bardzo dynamiczny i zastugujgcy na wyrdznienie. Wigcej w ocenie dorobku
naukowego.



- stanowiska organizacyjne pelnione w uczelni, jednostkach badawczych i inne.

Nie znalaziem o tym zadnej informacji. Ale tu trzeba dodaé, ze kandydat kierowat trzema
projektami badawczymi: OPUS NCN (projekt w trakcie realizacji), 2011 luventus Plus MNiSW, Grant
LJHoming” FNP (2009-2012).

2. Charakterystyka dorobku naukowego:
- ocena liczebnosci dorobku i czasopism, w ktorych publikowane byty prace:

Habilitant jest wspotautorem 36 publikacii (z listy Thomson/Reuter Web of Science), jedna
2 nich zostata opublikowana juz po ziozeniu rozprawy habilitacyjnej. ,Liczebnos¢” jest
bardzo wysoka jak na ten etap kariery naukowej. Natomiast czasopisma s3 z reguty
wspaniate: PHYSICAL REVIEW LETTERS (5 prac), PHYSICAL REVIEW B i A (22+1)
no i NATURE (jedna praca przed doktoratem). By¢ moze do oceny liczebnosci”
nalezg tez parametry bibliograficzne. Wynoszg one: 1101 cytowan, index Hirscha=18.
Co dla mnie najwazniejsze ciggle wzrastajgca liczba cytowan w kolejnych latach. W
2014 roku habilitant byt cytowany az 224 razy! Oznacza to ze jego dotychczasowy
dorobek ma juz bardzo istotny wplyw na prace innych fizykéw. Sumarycznego IF nie
bede dyskutowat, bo jest to wskaznik pozbawiony sensu.

- gfdwne kierunki badawcze:

Teoretyczna fizyka ciata statego, w szczegéinosci opis kropek kwantowych, dekoherencja
efektywnego kubitu.

- udziat kandydata w publikacjach zbiorowych,

We wszystkich publikacjach, ktore stanowig rozprawe habilitacyjng udziat habilitanta jest
bardzo istotny.

- wykaz wazniejszych osiggnie¢ naukowych z podsumowaniem, co one wnoszg do nauki.

Posumowanie prac wchodzacych do rozprawy jest zawarte w nastepnym punkcie. Zatem
skoncentruje sie na pozostatym dorobku.

Habilitant rozpoczat swa prace naukowg od zagadnien zwigzanych z teorig absorpcji
Swiatta w nieuporzadkowanych potprzewodnikach (GaMnAs, etc.). Praca magisterska
przyczynita sie do publikacji ktora ukazata sie w Physical Review B (PRB).

W okresie pracy nad doktoratem zajmowal sie nierébwnowagowsg dynamikg elekirondw,
ultraszybkg demagnetyzacja, dyfuzjg spinu w strukiurach metal-pétprzewodnik i
mozliwymi zastosowaniami w spintronice. W efekcie powstata seria dziesieciu prac, w
tym jedna w Nature.



Po doktoracie badania, kitére nie wchodzg w skal Rozprawy, obejmowaty dekoherencje
kubitu nadprzewodzacego, pewne zagadnienia dotyczace kubitu singletowego-
trypletowego w podwojnej kropce kwantowej, uogdlnienie réwnania fundamentalnego

dajgcego opis kubitu spinowego oddziatujacego z kapielg jadrowa, dekoherencjg spinu
elektronu oddziatujgcego ze spinami innych elektronéw. Barania te zaowocowaty
trzema pracami w prestizowym Physical Review Letters i dwiema w PRB.

Poza powyzszym kandydat zajmowal sie teorig podwdjnych kropek kwantowych,
samoorganizujacymi sie kropkami, ciemnymi ekscytonami, a ostatnio gorgca tematykg
izolatoréw topologicznych.

Zbiér prac nie wchodzacych do Rozprawy to 11 artykutdow i czolowych czasopismach
naukowych.

Ogélnie rzecz biorac prace Kandydata wnoszg istotny wkiad do teorii péiprzewodnikéw,
kropek kwantowych i izolatordw topologicznych. Np. dzieki nim rozumiemy lepiej
problem dekoherenciji.

3. Ocena rozprawy habilitacyjnej lub zestawu publikacji sktadajacych sie na habilitacje
wraz z uzasadnieniem, co przeprowadzone badania wnoszg do nauki.

Rozprawa habilitacyjna sktada sie z serii odmiu prac opublikowanych w Physical Review B
(5), Physical Review A (1), Physical Review Letters (1) i przegladowej pracy w Acta
Physica Polonica. za czego cztery w czolowym Physical Review Letters.

Autoreferat stanowi co$ w rodzaju wstepu i podsumowania cyklu. Jest napisany w sposéb
zaktadajacy, ze ewentuaini recenzenci to fizycy zajmujacy sie teorig ciafa stalego.
Niemniej, przy ogromie referowanych wynikéw wydaje sie by¢ sformutowany dosy¢
jasno. Jednak jezyk (polskiej wersji) autoreferatu wskazuje na to ze jego Autor nie
umie formutowaé tekstdow naukowych w jezyku ojczystym. Nie wiem czy to
nonszalancja, czy pospiech, spowodowaly powstanie takich potworkdw jezykowych
jak szczegdlnosci ,réwnanie Mistrza” (réwnie dobrze mogto by by¢ Kapitana, bo w
krajach anglosaskich kapitan statku handlowego to Master). Wiem, ze przy tablicy w
Polsce nikt nie powie ,réwnanie fundamentalne” czy ,podstawowe”, ale ,master
equation”, ale  w koncu rozprawa habilitacyjna to co$ do czego powinno sie
podchodzi¢ z nalezng powaga. Tekst sprawia wrazenie przetlumaczonego za pomocg
Google Translator. Inne potworki to ,metody diagramatyczne” (to juz zaczyna by¢
uzywane w naukowym ,Ponglish”...), ,zmapowanie”, ,pulsy’, etc. Nie sg to
przypadkowe bledy, tego typu wyrazenia sa stosowane systematycznie. Prawidtowe
formy nie zostaly nigdzie uzyte. By¢ moze to sprawa nieistotna, ale troche stawia pod

znakiem zapytania jak bedzie Kandydat wypeinial swoja role Mistrza wobec przysztych
doktorantow.



Tytutem rozprawy jest ,Teoria dekoherencji kubitow realizowanych w ciele stalym’.
Pozormie to rozprawa dotyczacag zaréwno informacii kwantowej jak i inzynierii stanow
ciele stalym (zwiaszcza kropek kwantowych), jednakze autor bada stabilno$¢ kubitdéw
realizowanych metodami fizyki ciata stalego, nie zajmujac sie zadnymi specyficznym
problemami dotyczacymi fizyki kwantowej informacji. Nie ma nawet proby znalezienia
uktaddw zdefiniowanych w tzw. podprzestrzeniach wolnych od dekoherencji — co jest
jednym z inzynierskich zagadnien kwantowej informacji. Nie stawiam tego jako
zarzutu, bo by¢é moze $wietna intuicja Autora wskazuje mu na nierozwigzywalno$é
tego zagadnienia w ramach fizyki kropek kwantowych, ale szkoda ze Autor nie zawart
dyskusji tego problemu uzasadniajgcej zapomnienie tego wyzwania.

Tak wigc rozprawa zawiera glownie opis procesu dekoherencji. Kubity w ciele statym
oddziatujg silnie z otoczeniem zatem peina dekoherencja jest z reguly bardzo szybka.
Bardzo mozliwe, ze nigdy sie nie zrealizuje sie porzadnie dziatajgce] bramki
kwantowej dzialajacej na ukiadach analizowanych przez Kandydata, ale metody opisu
dekoherencji w skomplikowanym srodowisku, dla réznych wariantow realizacji kubitu,
kicre rozwija Autor sg istotnym wkiadem do fizyki ciata statego, wartym nagrodzenia.

W pierwszej serii prac Autor po$wieca swa uwage teorii dekoherencji kubitu spinowego
(spinu elektronu w kropce kwantowej). Oddziatuje on nadsubtelnie ze spinami jader
otoczenia. Opis w sensie fundamentalnym jest znany, natomiast potrzebne sg metody
rozwiazywania gdy mamy silne sprzezenie z otoczeniem i powolnos¢ dynamiki
samego otoczenia. Metody opisu dekoherencji dla takich ukfaddw sg tematem prac
H2-3. Bardzo istotne jest to, ze sg one pordwnane w pracy H4 z dokiadnymi
symulacjami numerycznymi (dla 20 jader). Wyniki pierwszy czterech prac sg
posumowane w pracy przegladowej H5. Autor zajmuje sie réwniez stanami
dwuspinowymi w podwojnych kropkach kwantowych (stany singlet i niespolaryzowany
tryplet tworzg kubit) - praca H7. W pracy H6 Autor poréwnuje podejscie uzywajgce
uogdlnionego réwnania master Nakajimy-Zwanziga do metod z prac H2-3, w ktorych
byt stosowany hamiltonian efektywny.

Druga grupa prac w pewnym sensie odwraca problem. Autor pragnie z dynamiki kubitu
uzyskac informacje o oddziatywaniu z kapiela. Zakiadany jest proces stochastyczny
opisujacy klasyczny szum dziatajgcy na kubit, opisany prze dwupunktowg funkcje
korelacji. W H1 Autor bada liniowe sprzezenie z klasycznym szumem, natomiast w H8
kwadratowe.

Rozprawa stanowi bardzo szercki przeglad przyczyn, z racji ktorych bedzie bardzo trudno
wykorzysta¢ metody ciata statego w kwantowej informacji. Jest to szeroka teoria
dekoherencji kubitu. Uwazam, ze wkiad Autora do tych zagadnien mozna uzna¢ za
niestychanie wszechstronny. Praktycznie kazdy aspekt zagadnienia zostat poruszony.

4. Charakterystyka dorobku dydaktycznego:



Dorobek dydaktyczny moge ocenié tylko na podstawie dekiaracji Habilitanta zawartych w
materiatach habilitacyjnych. Jest on bardzo skromny: prowadzenie ¢wiczen do
nienazwanego wyktadu na Uniwersytecie Kalifornijskim, dwa parogodzinne wyktady
dla studentoéw, jeden artykut popularno-naukowy, takze rola promotora pomocniczego
w jednym przewodzie doktorskim. Oczywiscie wynika to z faktu, ze Habilitant pracuje i
pracowat wylgcznie na stanowiskach naukowo-badawczych. Zatem nie moze to by¢
istotny czynnik w ocenie jego ogdlnego dorobku.

5. Dziatania innowacyjne | wdrozeniowe:

Badania Habilitanta majg charakter teoretyczny i dotyczag zagadnief fundamentalnych.
Moga znalez¢ zastosowanie w inzynierii kwantowej.

6. Wspdlpraca krajowa i miedzynarodowa:

Habilitant od wielu lat wspdipracuje w wieloma czolowymi oérodkami krajowymi i
miedzynarodowymi. W latach 2002-2009 przebywat w USA, gdzie miedzy innymi obronit doktorat
Jego prawie wszystkie prace majg wspdtautordw z zagranicy. Aktywnie wspdipracuje z szeScioma
osrodkami w USA | czterema w Polsce.

7. Wyréznienia | odznaczenia.

Habilitant otrzymat Nagrode PAN imienia Stefana Pienkowskiego, Stypendium naukowe
Ministra NiSW i honorowe stypendium im. Leonarda Sosnhowskiego.

8. Podsumowanie i wnioski.

Stwierdzam, ze Pan Dr Lukasz Cywinski ma pozycje uznanego eksperta w
dziedzinie teorii ciala stalego, a jego rozprawa jest istotnym wkiadem do naszego zrozumienia
zjawiska dekoherencji w tego typu uktadach. Wykazuje si¢ bardzo duza aktywnoscia naukowa.
Intensywnie wspdlpracuje z wieloma o$rodkami w USA i Polsce. Zatem jego kandydatura
spelnia kryteria zawarte w Ustawie z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i Rozporzadzeniu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie kryteriéw oceny osiagnig¢ osoby
ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego. Wnioskuj¢ zatem o dopuszczenie Pana
Dr Lukasza Cywinskiego do dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.
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