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Recenzja osiagnie¢ Pana Tomasza Wasaka w zwigzku z postepowaniem
o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego

Charakterystyka ogolna Habilitanta i podejmowanej przez niego tematyki
badawczej

Pan Tomasz Wasak rozpoczal swojg karierg¢ naukowa na Uniwersytecie Warszawskim.
W 2010 roku uzyskat tam tytul zawodowy magistra za badania prowadzone pod opieka dr.
hab. Zbigniewa Idziaszka, a w 2015 roku stopien doktora za rozprawe: ,,Collisional properties
and many body effects in ultracold systems. Quantum interferometry”, napisang pod opieka
dr. hab. Jana Chwedenczuka (promotor pomocniczy) oraz prof. dr. hab. Marka Trippenbacha.
Po obronie doktoratu odbyl staze podoktorskie: pierwszy w swojej macierzystej uczelni
(UW), a nastgpnie czteroletni staz w Instytucie Maxa Plancka w Dreznie. Prace naukowe
Habilitanta byly w duzej mierze zwigzane z grantami, w ktorych pehit rol¢ wykonawcy lub
kierownika (kierowat Polonezem BIS oraz Iuventus Plus). Od 2022 roku jest zwigzany z
Uniwersytetem Mikotaja Kopernika w Toruniu, gdzie uzyskatl stanowisko profesora uczelni.
Przebieg kariery wskazuje na stosunkowo po6zng habilitacje. O tym, ze habilitant juz dawno
osiggnal wysoki poziom naukowy $wiadczy tez wybitny dorobek: dr Wasak opublikowat
ponad 35 prac, co przektada si¢ na indeks Hirscha réwny 14 oraz ponad 600 cytowan (wg

Google Scholar, stan na maj 2026 r.).

Badania dr. Tomasza Wasaka dotycza gltownie dynamiki ultrazimnych atomoéw.
Habilitant bada, w jakich warunkach uktady te wchodzg w stany splatane, charakteryzowane
przez korelatory Bella oraz informacj¢ Fishera — czyli stany, ktore moga stanowi¢ wymierny
zasOb kwantowy. Wykorzystanie ultrazimnych atoméw jako platformy do testowania
fundamentalnych praw mechaniki kwantowej oraz budowy ultraprecyzyjnych sensorow

(metrologia kwantowa) jest niezwykle ambitnym wyzwaniem, stojacym na pograniczu



zaawansowanej teorii wielu ciat i ekstremalnie precyzyjnego eksperymentu.
Charakterystyka ogolna cyklu publikacji

Habilitant przedtozyt cykl 9 publikacji sktadajacych si¢ na osiggnigcie pt. ,,Rola
oddziatywan oraz dynamiki uktadu w wytwarzaniu kwantowych korelacji na potrzeby
metrologii oraz nowych stanéw materii”. Publikacje sktadajace si¢ na cykl zostaty wydane w
latach 2018-2025 w prestizowych czasopismach o zasiegu mie¢dzynarodowym: jedna w
Nature Communications, trzy w Physical Review Letters, trzy w Physical Review Research,
oraz po jednej w Physical Review A oraz Physical Review B. Dr Tomasz Wasak czterokrotnie
pethit w nich role pierwszego autora, a raz ostatniego. W czesci starszych publikacji (HS, H6,
H7 z lat 2018-2019) wspoétautorem jest dr hab. Jan Chwedenczuk, petnigcy wczesniej role
promotora pomocniczego doktoratu kandydata. Przedlozone prace koncentruja si¢ wokot

fizyki ultrazimnych uktadow kwantowych, metrologii oraz teorii informacji.

Cykl jest spojny z jego tytulem, a wspolnym mianownikiem wszystkich prac sa
zjawiska kwantowe 1 tworzenie si¢ korelacji na skutek oddzialywan i dynamiki. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze jest to tytut bardzo pojemny, a jedna z publikacji [H4] odbiega nieco
tematycznie od pozostatych o$miu. Znaczna wigkszo$¢ prac cyklu jest blisko zwigzana z
doswiadczeniem: jedna publikacja przedstawia bezposredni wynik eksperymentalny, w
innych zespét naukowcow wraz z Habilitantem proponuje konkretne protokoly

eksperymentalne, czesto dyskutujac przy tym realne mozliwos$ci laboratoryjne.

Autoreferat jest napisany dobrze, chociaz w polskiej wersji posiada pewne
niedociggnigcia. Autoreferat w wersji polskiej zawiera fragmenty napisane po angielsku,
ktore nastgpnie sg przettumaczone na polski (str. 6 1 9) oraz liczne kalki jezykowe (np. ang.
,impurity” przettumaczone jako ‘“nieczysto$¢”). Nalezy rowniez odnotowa¢ pewne bledy
formalne w o$wiadczeniach wspotautorskich: suma zadeklarowanych wkiadow w pracach HS
1 H7 przekracza 100%, a w niektorych oswiadczeniach brakuje petnych informacji. W moje;j
ocenie sg to jednak drobne uchybienia, ktére dowodza jedynie, ze przypisywanie udzialow
procentowych do kreatywnej pracy calego zespolu nie ma sensu. Wida¢ w tym trend, tzn.
zwykle najmlodsi naukowcy nie widza catego wysitku jaki towarzyszy badaniom i
przeszacowuja swoj wktad. Powyzsze niedociggniecia w zadnej mierze nie wptywaja na moja

wysokg oceng merytoryczng dorobku naukowego.



Szczegolowa analiza publikacji cyklu habilitacyjnego

Publikacje dotycza zjawisk kwantowych w zrdéznicowanych uktadach fizycznych.
Wsréd nich znajduja sie atomy oddziatujace ze swiatlem we wnece rezonansowej, polarony
fermionowe, zderzajace si¢ kondensaty Bosego-Einsteina oraz uktady dwuatomowe w

kontekscie precyzyjnej kontroli zderzen.

W pierwszej pracy (numer H1 na liscie), w ktorej Habilitant jest ostatnim autorem,
opisano uklad atomoéw w podwojnej studni potencjatu, sprzezonych z modami wnegki
rezonansowej oraz ze stanem molekularnym. Kluczowym wynikiem jest wykazanie, Ze
poprzez stabe sprzgzenie par atoméw ze stanem molekularnym uktad atomowy moze by¢
opisany ztaczem Josephsona o parametrach zaleznych od liczby fotonow. Pozwala to na
skuteczne sterowanie stanami atomowymi 1 wytwarzanie splatania typu fotony-atomy.
Habilitant bada narastanie silnie splatanych stanéw, w ktorych kwantowa informacja Fishera
(QFI) skaluje si¢ z kwadratem liczby atomow, pozwalajac na pokonanie klasycznej granicy
szumu $rutowego (Standard Quantum Limit). Pewien niedosyt budzi brak glebszej analizy
tworzacych si¢ standw oraz ich dekoherencji — autor ograniczyt si¢ do wizualizacji za pomocag
funkcji Husimi na sferze Blocha. Funkcja ta pozwala wprawdzie stwierdzi¢ niegaussowskos¢

stanow, lecz dostarcza mniej informacji niz np. funkcja Wignera dla grupy SU(2).

Publikacja H2 dotyczaca podejscia kinetycznego do problemu polaronow
fermionowych to prawdziwy popis bieglosci warsztatowej habilitanta 1 jego
wspotpracownikow. Dr Wasak stosuje tu kwantowe réwnanie kinetyczne do opisu relaksacji
polaronu w gazie Fermiego. Analiza tempa dekoherencji, wyjasnienie zaniku oscylacji
Rabiego migdzy galeziami polaronowymi oraz badanie standw nierdwnowagowych przy
uzyciu koncepcji temperatury efektywnej z dywergencji Kullbacka-Leiblera to wyniki o
ogromnej warto$ci poznawczej. Warto zaznaczy¢, ze dr Wasak jest w tej publikacji
pierwszym autorem, a jednoczes$nie jedynym autorem z Polski. To oznacza, ze sam potrafi

odnalez¢ si¢ w srodowisku migdzynarodowymi i prowadzi¢ w nim skuteczne badania.

Trzecia praca, H3 w cyklu, ma charakter $cisle teoretyczny. W pracy przedstawiono
zwigzki migdzy jednoczastkowa macierza gestosci, a funkcjonalem informacji Fishera. Autor
udowadnia, ze informacja o potencjalnej uzytecznosci metrologicznej uktadu zakodowana jest
Jjuz w zmiennos$ci jednoczastkowej macierzy gestosci. Dowod zilustrowany na przyktadzie

uktadu bozonow w podwojnej studni potencjalu wnosi istotny wkltad w rozumienie



termodynamiki  splatania. Praca  wydaje si¢ by¢ inspirowana twierdzeniem

Hohenberga-Kohna, ale stosowana do funkcjonatu Informacji Fishera.

Publikacja H4 dotyczaca kwantowego efektu Zenona, jest istotna dla oceny
samodzielno$ci kandydata, ze wzgledu na jego dominujacy wklad. Habilitant bada w niej
roéwnanie master dla polaronéw. W tej pracy wykazano, ze przy posrednim tempie strat jedna
z galezi kwaziczastek (dla polarondw przyciggajacych) zanika, by niespodziewanie pojawic
si¢ ponownie, gdy Lindbladian zaczyna dominowa¢ dynamike¢ w wybranej podprzestrzeni
pedowej. Tematyka nieco odbiega od gtownego metrologicznego nurtu cyklu. Warto jednak
zwroci¢ uwage na duzy wkiad dr Wasaka na kazdym etapie szykowania tej publikacji:
zarowno w fazie pomystu, przez nietrywialne obliczenia, az po przygotowanie manuskryptu.
Ponowne pojawienie si¢ galezi spektralnej pod wptywem silnej dyssypacji to nieoczywisty i

wysoce inspirujacy wynik.

Prace H5 i H6, w ktorych omdéwiono korelacje nielokalne miedzy rozproszonymi
atomami, to jedne z najbardziej prestizowych prac w dorobku. W HS5 wspodipraca z
australijska grupa do$wiadczalng prof. Truscotta zaowocowata bezprecedensowa obserwacja
nielokalnos$ci typu Bella dla par masywnych atoméw rozproszonych z kondensatow (Nature
Communications). Rola dr. Wasaka oraz dr. hab. Jana Chwedenczuka jako zaplecza
teoretycznego byla w tym trudnym doswiadczeniu kluczowa. Dr Tomasz Wasak
zaproponowat 1 przeanalizowal odpowiednie korelatory (typu Bella). Osiggnigcie jest w duze;j
mierze sukcesem eksperymentalnym, co wyjasnia mniejszy udziat procentowy Habilitanta. Z
kolei publikacja [H6] stanowi twoércze rozszerzenie tej idei. Autor analizuje w niej
generowanie splatania w wyniku zderzen atomow w sieciach optycznych. Praca jest rzetelna i
trafnie identyfikuje problemy skalowalno$ci, wykazujac wrazliwo$¢ tworzacego si¢ splatania
na wzrost liczby czastek, co przy dzisiejszej rozdzielczo$ci pomiaréw silnie ogranicza

zastosowania praktyczne.

W pracy H7 zaprezentowano dynamik¢ kwantowej informacji Fishera jako $wiadka
fazy kwantowej (w ukladzie ergodycznym i regularnym) w modelu Dicke'ego. Zwrdcono
uwage m.in. na szybsze narastanie splatania w rezimie ergodycznym. Mimo ze koncepcja QFI
jako wskaznika faz nie jest zupelnie nowa, wielkg wartoscig pracy jest doglgbna analiza
dynamiki 1 skal czasowych. Ta praca laczy si¢ z cyklem, ale jak wspomniano wyzej, udziat
habilitanta byt tutaj mniejszy. Z drugiej strony, gtowny wktad w prace miat Karol Gigtka, dla

ktorego Habilitant petnit role promotora pomocniczego.



Cykl zamykaja publikacje H8 oraz H9 z 2018 roku dotyczace innowacyjnej
estymacji p6l magnetycznych. Praca H8 opublikowana w Physical Review Letters zostata
osiggnigta w ramach szerokiej wspolpracy naukowej, w ktorej kluczowa role w polskim
zespole odgrywal dr hab. Krzysztof Jachymski. Koncepcja opiera si¢ na analizie zderzen i
rezonansOw przy transmisji atomoéw przez falowod, w ktorego centrum umieszczono Scisle
kontrolowany atom (uktad koncepcyjnie zblizony do tranzystora jednoatomowego). W pracy
[H9], w ktorej dr Wasak petni role pierwszego autora o dominujagcym wktadzie, koncepcje te
rozwini¢to do estymacji wieloparametrowej, umozliwiajagcej pomiar gradientow pola
magnetycznego poprzez uwzglednienie wyzszych fal parcjalnych (p i d). To potezny aparat
teoretyczny, umozliwiajacy optymalizacj¢ eksperymentdow =z zimnymi atomami Ww
ograniczonych geometriach. Prace te doskonale ilustruja umiejetnos¢ przekuwania

fundamentalnej wiedzy w realne koncepty z zakresu kwantowej sensoryki.
Ocena warsztatu naukowego i samodzielnosci badawczej

Analiza wktadow autorskich oraz charakter merytoryczny publikacji pozwalaja na
sformutowanie bardzo wysokiej oceny samodzielno$ci kandydata. Zgodnie z przedtozonymi
oswiadczeniami wspotautoréw, w zdecydowanej wigkszosci zaprezentowanych prac wktad dr.
Tomasza Wasaka byl znaczacy lub dominujacy - zarowno pod katem koncepcyjnym, jak 1
podczas prowadzenia kluczowych obliczen 1 redagowania manuskryptow. Wyjatkiem jest
doniesienie w Nature Communications (HS), co jednak w pelni uzasadnia jego doswiadczalny
charakter (wraz z J. Chwedenczukiem pehili role teoretyka w zespole). Bieglos¢ w
operowaniu ztozonymi narzedziami matematycznymi (np. formalizm Keldysha), doglebna
znajomos¢ fizyki polaronéw oraz obserwowana w czasie ewolucja roli kandydata (od
wykonawcy po koordynatora badan) jednoznacznie potwierdzajg, ze dr Wasak jest w petni
dojrzatym badaczem, zdolnym do prowadzenia wysoce skomplikowanych projektow o

najwyzszym stopniu trudnosci.
Podsumowanie

Oceniany cykl publikacji stanowi istotny wklad naukowy w rozwoéj metrologii
kwantowej 1 dynamiki uktadow wielu cial. Wyjatkowo silnym atutem kandydata jest
nastawienie na aplikacyjnos¢ opisywanych proceséw. Habilitant nie tylko kooperuje z
czotowymi grupami badawczymi, ale rowniez rzeczowo analizuje ograniczenia fizyczne

uktadow laboratoryjnych (szumy, straty, skalowalno$¢). Wykazat si¢ znaczacg mobilnoscig 1



aktywnosciag w wiodacych osrodkach naukowych. Sukcesy w pozyskiwaniu finansowania
(Polonez Bis, Iuventus Plus) oraz dziatalno$¢ w zakresie popularyzacji technologii

kwantowych dopetniajg sylwetki bardzo dobrego i wszechstronnego fizyka.

Uwazam, ze spetnione zostaly ustawowe 1 zwyczajowe wymagania stawiane przy
ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego. Wnioskuje o nadanie dr. Tomaszowi
Wasakowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych,

w dyscyplinie nauki fizyczne.

Biorac pod uwage wysoka jakos$¢ merytoryczng przedstawionych prac, ich publikacje
w najbardziej prestizowych czasopismach naukowych §wiatowego formatu, dominujacy
wktad badawczy oraz znaczng mobilno$¢ kandydata, wnioskuje réwniez o wyroznienie
osiagnie¢ stanowiacych podstawe do nadania stopnia doktora habilitowanego.
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