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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr. Piotra Deuara

Na rozprawe habilitacyjng, zatytulowana Metody stochastyczne dla makroskopowej
dynamiki kwantowej i ich zastosowania, skfada si¢ dziewigé publikacji, z czego sze$é ma charakter
czysto teoretyczny, a trzy zwigzane sg ze wspdlpraca autora z grupami eksperymentalnymi.

Nalezy od razu na wstgpie podkresli¢, iz wszystkie artykuty zostaly opublikowane w bardzo
dobrych czasopismach (5 w Physical Review Letters, 3 w Physical Review oraz jedna w European
Physical Journal). Jeden artykut jest napisany samodzielnie, pozostate majg wspétautoréw, lecz jak
wynika z ich o$wiadczen, w pracach teoretycznych dr Deuar mial wklad zasadniczy. Artykuly
tematycznie stanowig spdjng catos¢ i dotycza probleméw symulacji oddzialywan wielu cial w
zimnych gazach.

Kolejnym elementem godnym podkreslenia jest pozostaty rozlegly dorobek naukowy
autora, nieuwzgledniony w rozprawie habilitacyjnej. Sktada si¢ na niego 14 artykutéw
opublikowanych przed uzyskaniem stopnia doktora oraz 10 z okresu pdzniejszego. Te ostatnie
wydaja si¢ by¢ przynajmniej czg$ciowo powigzane z wynikami pochodzacymi z rozprawy
doktorskiej, co ttumaczy ich nieuwzglednienie w rozprawie habilitacyjnej, pomimo zblizonej
tematyki badawczej. Wszystko sa to artykuly w bardzo dobrych czasopismach. Ponadto, jedna
publikacja ukazala si¢ w materiatach konferencyjnych, a jedna jest aktualnie w recenzji.
Przegladajac prace P. Deuara na stronie Physical Review zauwazylem, iz trzy z nich (w tym dwie
wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjnej) zostaty wyréznione jako ,,Editor's suggestion”, czyli
uznano je za wyrézniajgce sie pod wzgledem zaréwno wagi samego wyniku jak i sposobu jego
opisania. Prace oznaczone w autoreferacie jako HI-H3, wchodzace w sklad rozprawy
habilitacyjnej, a takze jedna nieuwzgledniona w rozprawie, zostaly nagrodzone Nagroda im.
Stefana Pienkowskiego Wydziatu III Nauk Matematycznych, Fizycznych i Chemicznych PAN, w
dziedzinie fizyki w roku 2010. Wg Web of Science liczba cytowan prac P. Deuara wynosi niemal
600 a indeks H=14. S3 to wyniki, moim zdaniem, bardzo dobre. Nie mam najmniejszych
watpliwosci, iz poziom prac naukowych habilitanta jest bardzo wysoki.

Jako pracownik PAN dr Deuar ma w spos6b naturalny mniejsze obcigzenie dydaktyczne i
mniejszy kontakt ze studentami. Niemniej, jak wynika z autoreferatu, prowadzit on przez ok. trzy
lata ¢wiczenia laboratoryjne z fizyki i inzynierii na uniwersytecie w Queensland, przez jeden
semestr prowadzil ¢wiczenia z mechaniki kwantowej na UKSW, a takze przez ok. miesiac wyktadat
wspdtczesne problemy fizyki na Politechnice Warszawskiej. Podczas pobytu w Kanadzie
sprawowal opieke naukowsa nad doktorantem. Na szczegdlne wyrdznienie w tym kontekdcie
zastuguje opieka, w latach 2009-2011, nad laureatami konkursu ,,First step to Nobel Prize in
physics”, organizowanego przez IF PAN.

Dr Deuar byl wspétorganizatorem cyklu konferencji Quantum technologies, dotyczacych
ultrazimnych gazéw i informacji kwantowej (2010, 2011, 2012, 2013). W roku 2000
wspdtorganizowat konferencie CCP 2000 Conference on Computational Physics w Australii. Co
istotne, zostal on obecnie wybrany na ,lokalnego organizatora i przewodniczacego” waznej
konferencji FINESS, ktéra odbedzie sig w 2015 r. w Polsce. Wspédipraca zagraniczna dr. Deuara jest
rozlegta, jego wyniki byty wielokrotnie przedstawiane na konferencjach i seminariach. Dr Deuar
dwukrotnie bral udzial w panelach eksperckich do oceny projektéw badawczych (panel ST-2
Narodowego Centrum Nauki i zespdt ekspercki Komisji Europejskiej do oceny projektéw FP7
stypendiéw M. Curie w dziedzinie fizyki).

Przechodzac do oceny prac zawartych w rozprawie habilitacyjnej nalezy zauwazyé, iz
dotycza one waznego, trudnego i stosunkowo nowego obszaru badawczego — dynamiki



ultrazimnych gazéw. Pierwsze wyniki eksperymentalne, dotyczace kondensatéw atomowych,
pojawity sie w czerweu 1995 r. a juz w 2001 r. nagrodzono je Nagroda Nobla z fizyki dla Cornella,
Ketterlego i Wiemana. Z teoretycznego punktu widzenia zagadnienie jest trudne z co najmniej
dwéch powodéw. Po pierwsze, mamy do czynienia z oddziatywaniem dostownie milionéw atomow,
a wigc uktadow bardzo duzych, ale w ktérych zjawiska stricte kwantowe nie tylko nie sg pomijalne,
ale wrecz dominujg. Wszelkie przyblizenie potklasyczne majg tu sens bardzo ograniczony, wiec
pojawia si¢ koniecznos¢ przeprowadzania realistycznej symulacji dynamiki uktadéw o wyktadniczo
rosngcej liczbie wymiaréw. W praktyce oznacza to rownoczesng czasochtonnosé obliczen
numerycznych oraz kumulowanie si¢ bledéw, co moze wrecz uniemozliwié wykonanie symulacji.
Po drugie, stopien skomplikowania oddziatywar (nieliniowosci trzeciego stopnia w réwnaniach
Heisenberga) nie pozwala na znalezienie rozwigzaf dokfadnych metodami analitycznymi na
poziomie operatorowym. Nie s3 bowiem znane metody solitonowe, ktore datoby sie zastosowac do
réwnan operatorowych pojawiajacych sie teorii kondensatéw atomowych. Trudnosciom
teoretycznym towarzyszy lawinowy rozwdj metod eksperymentalnych. Fizykéw doswiadczalnych
coraz mniej interesujg rozwigzania przyblizone i potklasyczne, gdyz dokladno$é przeprowadzanych
przez nich pomiaréw jest juz bardzo duza. Potrzebne s3 nowe metody teoretyczne i symulacyjne.
Wiasnie w takim obszarze badawczym nalezy umiejscowi¢ dziatalnosé naukowg dra Deuara.

Pierwsza publikacja, H1, napisana w 2007 r. we wspdlpracy z promotorem rozprawy
doktorskiej, testowata metodg ,,P-reprezentacji” na uktadzie 150 000 oddziatujgcych atoméw, przy
czym parametry dobrano tak, by odtworzy¢ jeden z eksperymentéw grupy z MIT. Dynamike
rzeczywistego kwantowego modelu aproksymowano przez dwa sprze¢zone 1-atomowe nieliniowe
réwnania Schroedingera z niezaleznymi cztonami stochastycznymi (typu Ito). Metoda zadzialata
bardzo dobrze a praca spotkala si¢ ze sporym oddzwickiem w $rodowisku zajmujgcym sie
kondensatami atomowymi. Jednym z wynikéw bylo pokazanie, iz dynamika atoméw w rejonie tzw.
halo jest bardziej zlozona, niz przypuszczano. Poréwnanie z jedyna dotychczasowa metodg
przyblizona, nadajaca si¢ do analizy zderzen kondensatéw (tzw. obcigtej reprezentacji Wignera),
pokazywalo, iz ta ostatnie generuje duzy blad w obszarze duzych pedow, jezeli nie sg spetnione
pewne relacje pomigdzy liczba atoméw a wymiarem przyjetej przestrzeni stanéw. Co wazne,
warunki takie wiasnie nie sg spetniane w typowych eksperymentach, a wigc rachunki opierajace sie
na metodzie Wignera generuja duze btedy, w przeciwienstwie do metody Deuara-Drummonda.

Kolejna, tym razem jednoautorska praca, H2, zostata opublikowana dwa lata pdzniej.
Wprowadzono tam nowy pomyst, by szacowaé wyniki doktadne poprzez poréwnywanie wynikoéw
przyblizonych, ale uzyskanych réznymi metodami. Odpowiednio dobierane metody alternatywne
generuja co§ w rodzaju ,paska bledéw”, co nie daje co prawda wyniku dokladnego, ale
przynajmniej przewidywania obarczone sg z ustalong z géry warto$cig bfgdu. Podejscie takie moze
by¢ wystarczajace do analizy eksperymentéw, gdyz — z samej natury rzeczy — sg one zawsze
obarczone niedoskonalosciami pomiarowymi. Metoda okazata sie szczegOlnie skuteczna w
obszarze parametréw lezacym na pograniczu stosowalnosci réznych metod przyblizonych (np.
pomiedzy zakresem rachunkow perturbacyjnych i pélklasycznych). Jednakze, w konfrontacji z
rzeczywistymi eksperymentami okazalo si¢, ze nowa metoda réwniez ma swoje ograniczenia, ze
wzgledu na zbyt szybkie narastanie szumu, przynajmniej w skalach czasowych dostgpnych w
laboratoriach.

Stad pomyst, zeby nie rozwigzywal pelnego zagadnienia kwantowego, lecz ograniczyé
metody kwantowe jedynie do opisu fluktuacji — wszystkie efekty rozproszeniowe w obszarze halo
mozna wigc opisywac¢ doktadnie, niejako na tle zmieniajacej si¢ czasowo i przestrzennie funkcji
falowej kondensatu. Metoda ,,dodatniego-P”, uzywana przez autora wczesniej, generuje w takiej
sytuacji mniejszy szum i moze by¢ stosowana do eksperymentéw przeprowadzanych w dtuzszych
skalach czasowych. Wiasnie opis takich konkretnych dwoch eksperymentéw, w ktérych P. Deuar
petnit role teoretyka, zawieraja trzecia i czwarta z omawianych publikacji, oznaczone jako H3 i H4.

Pigta publikacja, H5, napisana z teoretykami z Uniwersytetu Warszawskiego, dotyczy
analogicznego przeformulowania tzw. metody Bogoliubowa w jezyku przestrzeni fazowej i —
podobnie jak w H3 i H4 — opis kwantowy zostaje ograniczony do czgsci odpowiadajacej



fluktuacjom kondensatu. Metoda jest przetestowana na konkretnych przykladach i poréwnana z
trzema innymi metodami symulacyjnymi. Tematyka jest kontynuowana i rozwijana w kolejnej
pracy, H6, napisanej przez tych samych autoréw. Habilitant bardzo szczegbtowo omawia obie prace
w autoreferacie. Techniki wypracowane w artykule H5 zostaly uzyte réwniez do wyliczenia
przewidywan teoretycznych w sytuacji, gdy eksperyment jest w stanie zmierzy¢ dtugozasiegowe
korelacje pomigdzy atomami kondensatu. Jest to interesujacy przypadek, w ktérym pojawia sie
nieklasyczne splatanie réznych obserwabli, a wiec kondensat staje si¢ naturalnym kandydatem na
uktad przetwarzajacy informacj¢ w sposob kwantowy (procesor kwantowy). Odpowiednim testem
w takim przypadku jest badanie kwantowosci korelacji przy pomocy jednego z kryteriéw w rodzaju
nieré6wnosci Bella. W pracy H7 oméwiono eksperyment, w ktérym rolg takiego wlasnie kryterium
petnila nieréwnos¢ Cauchy'ego-Schwartza. Przewidywania teoretyczne, uzyskane metodami Deuara
i wspdtpracownikéw, dobrze zgodzily si¢ z danymi eksperymentalnymi. Temat korelacji
nieklasycznych zostal rozwinigty w pracy H8, napisanej ponownie we wspdlpracy z grupg M.
Trippenbacha z UW. Podjeto tu bardzo staranng analize mozliwych zrédet degradacji splgtania par
atomowych. Okazato si¢ przy tym, iz decydujaca role odgrywa tu niemonochromatyczno$é
kondensatu. Zeby to wykazaé, wspétautorzy P. Deuara wymyslili nowa metode stochastyczna,
eliminujaca wzmocnienie bozonowe.

Ostatni z artykutéw sktadajacych si¢ na rozprawe habilitacyjng opisuje zastosowanie metod
przestrzeni fazowej do oddziatujacych ukladéw spinowych. Jest to wihasnie jedna z trzech prac
wyroéznionych przez redakcje Physical Review jako ,,Editor's suggestion”. Autor ocenit swéj wktad
w t¢ publikacj¢ na 50%.

Powyzsze prace stanowia spdjna, jednotematyczng cato$¢. Wyniki naukowe sg istotnie
nowe, a wkiad autora w ich powstanie jest bardzo duzy. Prace opublikowano w bardzo dobrych
czasopismach, a sam dr Deuar jest osoba rozpoznawalng w miedzynarodowym $rodowisku
naukowym, badajacym zimne gazy kwantowe.

Podsumowujac, nie mam watpliwosci, iz dorobek naukowy, organizacyjny i dydaktyczny
jest w pelni wystarczajacy dla nadania doktorowi Piotrowi Deuarowi stopnia doktora
habilitowanego nauk fizycznych.
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