Krakow, 10 czerwca 2014

Recenzja dorobku naukowego Pana dr. Piotra Deuara w
postepowaniu habilitacyjnym

Celem niniejszej recenzji jest okreslenie czy przedstawiony przez dr. Piotra
Deuara dorobek naukowy spetnia wymagania art.16 Ustawy o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z
dn. 14 marca 2003 z pézniejszymi zmianami uwzgledniajac rozporzadzenie
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dn. 1 wrzednia 2011 w sprawie
kryteriéw oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej sig¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

Przedstawione do oceny dzieto stanowi cykl 9 artykutéw pod wspdinym
tytutem ,Metody stochastyczne dla makroskopowej dynamiki kwantowej i
ich zastosowania”. Artykuty te zostaty opublikowane w latach 2007-2013 w
czotowych miedzynarodowych czasopismach naukowych (5 w prestizowym
Physical Review Letters). W dokumentacji znajduja sie oswiadczenia
wspbétautoréw 8 z prac (jedna jest praca samodzielna) okredlajace ich role w
procesie powstawania artykutéw. Os$wiadczenia te jednoznacznie wskazuja
na wiodaca role dr. Deuara w procesie teoretycznej analizy przedstawionej
w pracach. Podkreélam teoretycznej, bo trzy artykuty zawieraja Swiatowej
klasy eksperymenty, ktérych interpretacja teoretyczna jest mozliwa dzieki
zastosowaniu symulacji metodami opracowanymi i rozwinigtymi przez dr.
Deuara. Pokazuje to jako$¢ opracowanego podejécia, skoro czotowa
éwiatowa grupa eksperymentalna zdecydowata sie konfrontowa¢ swoje
wyniki.

Na czym polega naukowa wartos¢ proponowanego podejscia? Otéz
wiekszoé¢ teoretycznej podejs¢ do dynamiki ukfadu oddziatujgcych
ultrazimnych bozonéw prowadzi sie zazwyczaj metodami sredniego pola,
stosujac np. réwnanie Grossa-Pitajewskiego czy metode pdl klasycznych dla
skonczone] temperatury. Pozwala to dobrze opisac zachowanie ukfadu w
przypadku mocno obsadzonych modéw, dla ktérych taka poétklasyczna
analiza jest uzasadniona. W przypadku jednak, gdy zachodzace zjawiska
powoduja spontaniczne obsadzenie nowych modoéw uktadu, tak jak np. w
przypadku mieszania fal, potrzebne jest inne podejscie. | tu z pomoca
przychodza metody, oryginalnie opracowane w obszarze optyki kwantowej,
ktére moga by¢ przeniesione z opisu fala elektromagnetycznych do opisu
fal materii. Sposéréd kilku mozliwosci  dr Deuar przeniést podejscie
wykorzystujace tzw. dodatniag P -reprezentacje. W tym podejsciu operator
gestosci uktadu jest rozktadany na stany koherentne wykorzystujac ich
zupetnoé¢é.  Ewolucja macierzy gestosci sprowadza sie do réwnania
Fokkera-Plancka, réwnowaznego rozwigzaniu sprzezonych rbwnah na
stochastyczne (prébkowane) amplitudy stanéw koherentnych. Réwnania te
to, de facto, réwnania typu Grossa-Pitajewskiego z dodatkowymi szumami.
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Juz w pierwszej pracy rozprawy habilitacyjnej [H1] dr Deuar wraz z P.
Drummondem przedstawiajg analize dynamiki zderzenia kondensatow
atoméw sodu dla realistyczne liczby 150 000 atoméw. Autorzy pokazujg
znaczace korzysci wyplywajgce z ich metody w poréwnaniu z metoda
wykorzystujaca tzw. obcieta dystrybucje Wignera. W kolejnej, samodzielnej
pracy w Phys. Rev. Lett. [H2] dr Deuar rozwija wariant metody, tgczacy
zalety petnego kwantowego podejscia i metod  $redniopolowych
pozwalajacy symulowa¢ duze uktady dla dtugich czaséw ewolucji. Metoda w
swojej istocie podobna jest do podejscia Bogoliubowa (poprzez rozdzielenie
pola na kondensat i jego kwantowe fluktuacje) ale wykorzystuje do ewolucji
dodatnig P-reprezentacje. Metoda zostata dodatkowo wzmocniona przez
zastosowanie triangulacji kwantowej”’ - schematu ekstrapolacyjnego,
ktéry dodatkowo pozwolit wydtuzy¢ czas ewolucji poprzez ograniczenia
wzmacniania stochastycznego szumu. Jej kolejny wariant zostat
opracowany w [H5].

Tak przygotowane, unikalne narzedzie badawcze zostato nastepnie uzyte
przez autora i wspdtpracownikéw do szczegbtowej analizy szeregu zjawisk
dotyczacych zderzenia kondensatéw i zwigzanego z tym mieszania fal
materii. Poréwnanie z innymi konkurencyjnymi podejsciami pokazato ich
ograniczenia [H6]. Specyfika metody dr. Deuara pozwolita na badanie
kwantowych wiasnosci atomoéw rozproszonych tworzacych
charakterystyczne halo pokazujac  zwigzki pomiedzy kwantowymi
korelacjami w uktadzie a generowaniem éciéniecia, a takze jego
ograniczeniami zwigzanymi z niemonochromatycznoscia zderzajacych sie
chmur atomowych [H8].

Niezmiernie ciekawym elementem rozprawy jest symulacja teoretyczna
eksperymentéw grupy Chrisa Westbrooka, ktéra pozwolita na wiasciwa
interpretacje rezultatéw eksperymentéw. W trzech pracach [H3, H4,H7]
opublikowanych w Phys. Rev. Lett. pokazano np. réznice pomigdzy
standardowg fizykg mieszania 4-fal w optyce a podobnym zjawiskiem dla
nieliniowych fal materii (eliptyczne halo) czy nieklasyczne sub-
poissonowskie fluktuacje gestosci dla odlegtych od siebie, a skorelowanych
atoméw w halo. Otwiera to mozliwosc testow nielokalnoéci ala
eksperymenty typu EPR. Pokazano np. wtamanie klasycznych nieréwnosci
Cauchy-Schwarza potwierdzajace silne, nieklasyczne korelacje w uktadzie.
Prace te sg przyktadem wzorowej wspétpracy teoretykow z eksperymentem
i nalezg do sztandarowych osiagniec optyki atomowej w ostatnich kilku
latach. Nawigzanie tej wspétpracy i jej rezultaty staty sie mozliwe dzieki
zastosowaniu unikalnej metody obliczeniowej rozwinigtej przez dr. Deuara.
Jak wynika tez z o$wiadczef wspétautoréow miat on bardzo znaczacy wktad
nie tylko w symulacje ale i w interpretacje teoretycznych i ekspery-
mentalnych rezultatéw.

Rozprawe domyka praca [H9], w ktdrej opracowang metode zastosowano
do uktadu oddziatujacych spindw wykorzystujac spinowe stany koherentne.
Jest to niezwykle ciekawe i otwiera duze mozliwosci zastosowania metody
badawczej dr. Deuara do probleméw fizyki fazy skondensowanej.

Osiggniecia naukowe zawarte w tym cyklu prac oceniam bardzo wysoko,
stanowig istotny, znaczacy wktad zaré6wno w rozwdj technik obliczeniowych
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fizyki oddziatujgcych czastek jak i w zrozumienie fundamentalnych
probleméw zwigzanych z oddziatywaniem nieliniowych fal materii.

Pozostaty dorobek naukowy dr. Piotra Deuara jest imponujacy i dowodzi
istotnej aktywnoéci naukowej. Cechuje sig on duza réznorodnoscia - W
czesci prac bada rézne reprezentacje w przestrzeni fazowej (co pozostaje w
duzej stycznosci z tematyka rozprawy) oraz wiasnoéci cechowania
stochastycznego. Zostaje ono zastosowane do obliczen dla rownowagowych
standw termicznych metodg czasu urojonego. Stosujagc podejscie
dynamiczne, we wspotpracy z grupg niemiecka analizowat dynamike
korelacji atoméw Rydbergowskich i problem tzw. blokady rydbergowskiej
wynikajacej z  dtugozasiegowych miedzyatomowych  oddziatywan.
R6znorodnoé¢ zainteresowan i mozliwoéci dr. Deuara pokazuje fakt, ze we
wspétpracy z rodzing Horodeckich intensywnie pracowat nad kopiarkami
kwantowymi czy nad separowalnoscia stanéw GHZ poprzez szum podczas
gdy znacznie wczesniej badat proces starzenia sie stupéw elektrycznych w
procesie eksploatacji. Fascynujacym jest, ze widoczne sa elementy wspdine
miedzy podejéciem do analizy wytrzymatosci stupéw elektrycznych a
zastosowaniem dodatniej P-reprezentacji do opisu mieszania czterech fal,
ktére widze w umiejetnoéci doboru optymalnej metody do zagadnienia
wymagajacego pewnej ograniczonej precyzji. Bardzo interesujaca grupa
zagadnien stanowi analiza reakcji kwantowego uktadu na nieadiabatyczne
zmiany zewnetrznych parametréw (tzw. quantum quench). Deaur ze
wspoétpracownikami  analizowat dynamike korelacji ~przy  takim
nieadiabatycznym skoku na przyktadzie korelacji gestosci. Pokazano, ze
pojawia sie fala gestosci propagujaca sie z dwukrotng predkoscig dzwigku,
co moze pozwoli¢c na jej identyfikacje eksperymentalna. Istotnym
elementem badan dr. Deuara w ostatnich latach byta analiza szarzenia
ciemnych solitonéw wskutek efektow kwantowych czy termicznych jak i, w
ramach wspoétpracy grupy warszawskiej, pokazanie generacji solitonéw w
procesie chtodzenia gazu bozonowego przez odparowanie. Potwierdzono,
ze na poczatkowym etapie tworzenia solitonéw realizowany jest tzw.
scenariusz Kibble-Zurka, pézniej modyfikowany przez dyssypacje.

Zgodnie ze wzmiankowanym we wstepie rozporzadzeniem MNiSW
kryteriami oceny sa dane iloéciowe wymienione w par.4 tegoz dokumentu.
Niniejszym stwierdzam zatem, ze (stosujac numeracje rozporzadzenia):

1.Dr Piotr Deuar jest wsp6tautorem 33 publikacji w publikacjach
podawanych w Web of Science i 2 innych prac na serwerze arXiv. 11 z tych
artykutéw jest opublikowanych w Physical Review Letters.

2. Praca doktorska dr. Piotra Deuara zostata opublikowana w formie
preprintu arXiv.

3.Sumaryczny czynnik wptywu (impact factor) publikacji dr. Deuara wynosi
wg. autoreferatu 123,764. Nie moge sie powstrzymac od komentarza, ze
dodawanie czestosci cytowan artykutéw w danych czasopismach jest, ze
statystycznego punktu widzenia, niepoprawna. Nie obwiniam oczywiscie
autora autoreferatu za podanie tej danej, podkreslam jedynie jej wade.
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4. Liczba cytowan prac wynosi (na 8 czerwca 2014) wg. WoS 592 z czego
516 bez autocytowan. Wspdtczynnik samouwielbienia (nie wymagany w
rozporzadzeniu, ale catkiem pozyteczny i okredlony jako stosunek
autocytowan do catkowitej liczby cytowan wynosi 0.128, co jest
przyzwoitym rezultatem.
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5. Nie jestem w stanie podal wymaganego w pkt. 5) indeksu Hirscha Instytut Fizyki
opublikowanych  publikacji  bo takiej wielkosci, wbrew autorom

rozporzadzenia nie da sie zdefiniowa¢. Antycypujac, ze chodzi o indeks h imienia

autora, wynosi on dla dr. Deuara 15. Wynik ten uzyskany w okoto 14 lat

pracy badawczej (odliczajac 4 lata pracy w firmie komercyjnej) nalezy Mariana Smoluchowskiego
uzna¢ za bardzo dobry. Podkresle tez inny wskaZnik bibliometryczny - . i
liczbe cytowan na opublikowana prace réwny 17.94, co jest bardzo dobrym Laklad Optyki Rtomowe;
rezultatem.

6. Kierowat dwoma projektami NCN i MNiSW, obecnie jest kierownikiem
grantu Sonata2. Kierowat tez projektem 7PR jak i projektem Marie Curie na
jego staz podoktorski. Przed doktoratem otrzymat tez grant doktorancki na
podréze. Obecnie jest partnerem w grancie Australian Research Council.

7. Otrzymat nagrode im. Stefana Pienkowskiego Wydziatu 1lI PAN w
dziedzinie fizyki w roku 2010.

8.Wygtosit 8 zaproszonych referatéw zaproszonych, miat tez 9 wystgpien na
miedzynarodowych konferencjach oraz kilkadziesigt posteréw.

Podsumowujac dorobek naukowy dr. Piotra Deuara jest bardzo znaczacy i
przekracza w sposéb znaczny typowe wymagania stawiane na tym etapie
rozwoju naukowego.

Osiagniecia w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyza-
torskiego oraz wspétpracy miedzynarodowej (wg. par.5 w/w
rozporzadzenia)

Obok wymienionego wyzej kierowania projektami miedzynarodowymi i
krajowymi (nalezy tu podkreslic projekt Sonata-2 przeznaczony m.in. na
stworzenie wiasnego zespotu badawczego) oraz udziatowi w kilkudziesigciu
miedzynarodowych konferencjach nalezy podkresli¢ szereg zaproszonych
wyktadéw i seminariéw w réznych oérodkach krajowych i zagranicznych.
Bedac zatrudniony gtéwnie w ramach stypendiéw i etatéow czysto
naukowych nie miat typowych obowiazkéw dydaktycznych, wygtosit jednak
kilka cykli wykfadéw (3 tematyczne wyktady na Wydziale Fizyki UW, 2
miesieczny wykfad na Politechnice Warszawskiej czy wyktady na letnigj
szkole CIKAS). Prowadzit tez ¢wiczenia w ramach studiéw doktoranckich w
Australii oraz semestr mechaniki kwantowej na Uniwersytecie Kardynata
Wyszyhskiego. Jest nieformalnym opiekunem doktoranta prof. Sorensena,
pana Ng (z ktérymi opublikowat prace [H9] wchodzaca w sktad rozprawy),
przez kilka lat opiekowat sie w IF PAN laureatami konkursu ,First Step to
Nobel Prize in Physics” organizujac im staze naukowe w Instytucie. ul. Reymonta 4

Miedzynarodowa wspétpraca naukowa dr. Deuara odbiega od polskich PL30-059 Krakéw
standardéw i wynika czesciowo z jego zyciorysu. Od 8 roku zycia mieszkat
w Australii, gdzie ukonczyt studia, pracowat przez kilka lat w firmie tel. +48(12) 663-55-55
rodzinnej oraz uzyskat doktorat w 2005 roku. Nastepnie pracowat jako post-
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doc w grupie prof. Walravena w Holandii kontynuujac przez dwa lata we
Francji jako Marie Curie Fellow. Od 2009 roku pracuje w Polsce aktywnie
wspdtpracujac z szeregiem osrodkéw nie tylko w Australii, Holandii i Francji
ale tez Kanadzie, USA czy Niemczech. Jest cztonkiem Amerykanskiego
Towarzystwa Fizycznego. Jest recenzentem projektéw badawczych NCN i
European Research Executive Agency, w obu tych instytucjach byt
cztonkiem zespotéw eksperckich. Recenzowat tez ponad 50 artykutow w
réznych czasopismach naukowych.

Podsumowanie

Stwierdzam, ze dorobek naukowy dr. Piotra Deuara jak i jego osiggniecia
we wspdtpracy naukowej i osiagniecia dydaktyczne spetniaja z nawiazka
wymagania stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego i wnosze o dalsze procedowanie tej sprawy.
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