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Ocena osiggniecia naukowego i dorobku Pana dr Tomasza Ryszarda
Wasaka w zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora
habilitowanego

1. Sylwetka naukowa habilitanta i ogdélne omdwienie osiggniecia naukowego oraz
udokumentowania wktfadu habilitanta w prace sktadajace sie na osiaggniecie

Dr Tomasz Wasak uzyskat stopied doktora nauk fizycznych w 2015 roku na
Uniwersytecie Warszawskim, bronigc rozprawe p.t. “Collisional properties and many body
effects in ultracold systems. Quantum interferometry”, ktérej promotorem byt prof. dr hab.
Marek Trippenbach. W latach 2015-2018 pracowat jako postdoc w grupie dr. hab. Zbigniewa
Idziaszka na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, a w latach 2018-2022 byt na stazu
podoktorskim w grupie dr. Francesco Piazzy w Instytucie Fizyki Uktadéw Ztozonych Maxa
Plancka w Dreznie. We wrzesniu 2023 roku rozpoczat prace jako adiunkt naukowy na
Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu, a od wrzeénia 2024 pracuje na stanowisku profesora UMK.

Jako osiggniecie habilitacyjne dr Wasak przedstawit cykl powigzanych tematycznie
publikacji naukowych p.t. ,Rola oddziatywan oraz dynamiki uktadu w wytwarzaniu
kwantowych korelacji na potrzeby metrologii oraz nowych standw materii”. Na cykl ten
sktada sie dziewie¢ prac (H1-H9 zgodnie z notacjag stosowang w autoreferacie)
opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach naukowych: trzy w Physical Review Letters,
1 w Nature Communications, jedna w Phys. Rev. B, jedna w Phys. Rev. A oraz trzy Phys. Rev.
Research. W czterech z tych prac dr Wasak jest pierwszym autorem, a jednej (w ktorej
pierwszym autorem jest doktorant, ktérego promotorem pomocniczym — i
najprawdopodobniej promotorem faktycznym - jest habilitant) jest autorem ostatnim, ktéry
zainicjowat projekt i nadzorowat prace nad nim. Z deklaracji habilitanta oraz wspoétautoréw
wynika, iz dr Wasak miat we wszystkie z tych prac co najmniej znaczacy, a w kilku
przypadkach jednoznacznie wiodgcy, wktad. Prace skfadajace sie na cykl zostaty
opublikowane w latach 2018-2025 i zostaty dotad zacytowane wg. Web of Science 114 razy,
w tym 110 razy bez autocytowan; najwiecej cytowan (37) zdobyta dotad praca [H5], za$ trzy



inne byty dotad cytowane ponad 10 razy. Jasnym jest, iz artykuty z cyklu przyciggnety uwage
miedzynarodowego srodowiska naukowego.

Przedstawiony cykl prac dotyczy réznorodnych aspektéw tego, jak oddziatywania i
procesy dynamiczne w wielocialowych uktadach ultrazimnych czastek prowadzg do
powstawania korelacji kwantowych. Podejmowane przez Habilitanta zagadnienia lezg na
styku kwantowej teorii informacji, fizyki wielu ciat oraz kwantowej metrologii. Efektem
badan jest niezwykle ciekawy cykl prac, w ktérych opisano teoretyczne badania kilku dos¢
roznych probleméw. We wszystkich pracach kluczowym elementem jest swobodne
stosowanie zaréwno teoretycznych metod fizyki wielu ciat (np. diagramatycze metody
nierdwnowagowych funkcji Greena w formalizmie Kietdysza czy tez metody funkcjonatu
gestosci), jak i metrologii kwantowe] (kwantowa informacja Fishera, réznorodne techniki
rozwiniete w optyce kwantowej). Cykl prac stanowi w mojej opinii ambitny program
badawczy o znaczgcym stopniu spdjnosci koncepcyjnej.

2. Szczegétowe omowienie osiggniecia naukowego

W pracy [H1] opisano jak sprzezenie ultrazimnego gazu bozonowego z fotonami w
mikrownece, w ktdrej gaz ten sie znajduje, prowadzi do pojawienia sie efektywnych
oddziatywan miedzy atomami. Nastepnie pokazano, jak to oddziatywanie prowadzi do
powstania splatania miedzy atomami umieszczonymi w potencjale podwdjnej studni,
otwierajgc droge do zastosowania takiego uktadu w kwantowej metrologii. Badany model
teoretyczny inspirowany jest niedawnymi pracami doswiadczalnymi (praca z Nature z 2021
roku).

Praca [H2] poswiecona jest do$¢ odmiennemu zagadnieniu: teoretycznemu

wyjasnieniu wtasciwosci polaronéw Fermiego (kwaziczastek powstatych na skutek
oddziatywania nielicznych atomoéw jednego rodzaju — domieszek — z otaczajgcymi ich
atomami Fermionowymi innego rodzaju). Inspiracjg do podjecia badan ponownie byta praca
doswiadczalna (Phys. Rev. Lett. z 2018 roku). W badaniach zastosowano metody kwantowe;j
teorii kinetycznej uktadéw nieréwnowagowych, a doktadnie formalizm Kietdysza
dostosowany do kwantowych uktadéw otwartych. Uzyskano dobrg zgodno$é wynikdéw z
danymi do$wiadczalnymi i wyjasniono niezrozumiate wczesniej cechy polaronéw Fermiego w
badanym uktadzie (pomine tu omdéwienie dos¢ specyficznych cech uktadu, w ktérym mamy
atomy w trzech mozliwych stanach, a obserwacje dotyczg dynamiki oscylacji Rabiego
pomiedzy dwoma z tych standéw). Warto zauwazy¢, iz w zesztym roku ukazata sie praca
doswiadczalna w Nature Physics dotyczaca podobnego (cho¢ nieidentycznego) uktadu. W
pracy tej teoria z [H2] jest wspomniana jako dobre podejscie do przysztego wyjasnienia
nowych obserwacji.

Praca [H3] wprowadza formalizm funkcjonalny dla kwantowe]j informacji Fishera
oparty na jednociatowej zredukowanej macierzy gestosci, uniezalezniajgcy obliczenia tejze
wielkosci od znajomosci petnej funkcji falowej w wyktadniczo duzej przestrzeni Hilberta.
Wykazanie, ze wszystkie elementy macierzy kwantowe] informacji Fishera mozna wyrazic
przez jednoczgstkowa zredukowang macierz gestosci, a funkcjonaty tej informacji sg
pochodnymi uniwersalnego funkcjonatu energii wzgledem statych sprzezenia, stanowi



istotne powiazanie miedzy teoria funkcjonatu zredukowanej macierzy gestosci, a kwantowa
metrologia.

Praca [H4] przynosi odkrycie nowej klasy kwaziczastek - polaronu Fermiego
indukowanego kwantowym efektem Zenona powstajgcego w granicy silnej dyssypacji w
nierébwnowagowym uktadzie wielocialowym. Wykazano, ze powyzej wartosci krytycznej
szybkosci strat dynamika uktadu staje sie ponownie unitarna w zredukowanej przestrzeni
Hilberta, a pojawiajgcy sie stan polaronowy wykazuje cechy jakosciowo odmienne od
klasycznego polaronu. Praca ta stanowi oryginalny wktad w zrozumienie otwartych
kwantowych uktadéw wielodziatowych. Przyznam sie, iz w czasie, ktéry spedzitem czytajgc
[H4] i jej omdwienie w autoreferacie, nie do konfca zrozumiatem wszystkie aspekty analogii
pomiedzy kwantowym efektem Zenona a wptywem strat na dynamike uktadu, ale
zauwazenie takiej analogii jest niewatpliwie ciekawe i inspirujace.

Prace [H5] i [H6] sg tematycznie powigzane: w [H6] przedstawiono protokdt testu
nieréwnosci Bella w spinorowym kondensacie Bosego-Einsteina umieszczonym w sieci
optycznej. Korelacje kwantowe powstajg w tym uktadzie na skutek miedzyatomowych
zderzen zmieniajgcych spin, ktére prowadzg do rozpraszania atomoéw w roztgczne obszary
przestrzenne. Praca [H6] powstata za to we wspodtpracy z grupg doswiadczalng. Opisano i
zinterpretowano w niej doswiadczenie z gazem metastabilnych atoméw He®, ktére jest
bardzo podobne do zaproponowanego w [H5] (gtdwng rdinica jest brak sieci optycznej).
Doswiadczenie wykazato ztamanie nierédwnosci Bella na poziomie szesciu sigm. Opracowanie
teoretyczne, w tym wyprowadzenie teorii Bogoliubova dla opisywanego procesu
rozpraszania, zaproponowanie odpowiedniego dwuciatowego korelatora, wyrazenie go przez
funkcje korelacji rozproszonych atomoéw, oraz interpretacja danych doswiadczalnych
stanowig istotny wktad Habilitanta.

W [H7] pokazano, iz kwantowa informacje Fishera jest dobrym narzedziem do opisu
dynamiki splatania wieloczgstkowego w poblizu przejscia od regularnej do ergodycznej
dynamiki w modelu Dickego. Wykazano, ze asymptotyczna wartos$¢ kwantowej informacji
Fishera oraz charakterystyczne skale czasowe jej dynamiki sg znaczaco rézne w tych dwadch
przypadkach, a dynamika ergodyczna prowadzi do szybszego generowania silnie splatanych
standw, ktére mogg by¢ metrologicznie uzyteczne.

Prace [H8] i [H9] dotyczg wykorzystania czutosci rezonansu Feshbacha na pole
magnetyczne do zaproponowania ukfadu, w ktdrym pomiar transmisji atomu przez falowadd,
w ktérym zderza on sie z uwiezionym ,atomem domieszkowym” stuzy do ultraczutej
estymacji pola magnetycznego (w [H8]) lub gradientu tego pola (w [H9], gdzie rozwazono
uktad kwazi-jednowymiarowych falowodéw umieszczonych obok siebie). Temat tych prac
jest zauwazalnie mniej powigzany w fizyka wielociatowa niz wczesniej omoéwione artykuty.
Chciatbym zaznaczyd, iz habilitacja oparta na pracach [H1-H7] bytaby ciggle bardzo dobra, a
osiggniecie opisane w niej bytoby nieco spdéjniejsze tematycznie. Praca [H8] i [H9] s3 jednak
bardzo ciekawe, a ich wtgczenie do osiggniecia dobitnie pokazuje ogromng skale
zainteresowan i wiedzy dr. Wasaka (przypomne, ze wykorzystane przez niego narzedzia
teoretyczne obejmujg diagramatyczne metody nieréwnowagowe;j fizyki wielu ciat, kwantowg



informacje Fishera, nietrywialne rozszerzenia teorii funkcjonatu gestosci, réznorodne
metody z optyki kwantowej — oraz dodatkowo teorie rozpraszania atomdéw i rezonanséw
Feshbacha).

Caty cykl reprezentuje bardzo wysoki poziom naukowy. Autoreferat zawiera wiele
ciekawych dyskusji i uwag ufatwiajgcych zorientowanie sie w duzej liczbie réznorodnych
wynikow. Pozwole sobie tylko na dwie uwagi:

1. W opisie [H6] a autoreferacie czytamy: ,Poniewaz miedzy tymi obszarami nie
zachodzi zadna komunikacja — atomy oddziatujg jedynie poprzez potencjat
kontaktowy — powstajgcy w ten sposob stan splatany doskonale nadaje sie do
testowania postulatu realizmu lokalnego.” Wydaje mi sie, ze aby mowic o testowaniu
postulatu realizmu lokalnego, musimy zamkng¢ , detection/locality loophole”, czyli
dokonywaé¢ pomiarach w punktach czasoprzestrzeni rozdzielonych interwatem
przestrzennym, a nie czasowym. Do tego nie wystarczy rozdzielenie przestrzenne i
brak znanych oddziatywan miedzy odlegtymi atomami. Prawdziwe testy realizmu
lokalnego muszg by¢ nieczute na obecnos¢ nieznanych, acz fizycznie niemozliwych do
wykluczenia, oddziatywan.

2. Wyniki z [H7] wydajg mi sie bardzo interesujace, ale w opisie w autoreferacie
zabrakto mi nieco tagodniejszego wstepu do podstaw kwantowego chaosu, np.
podania definicji standéw ergodycznego oraz ,,regularnego”.

Ocena pozostatej dziatalnosci naukowej, dydaktycznej, oraz popularyzatorskiej

Dr Wasak jest wspotautorem 35 artykutdw, ktére dotad uzyskaty wg. Web of Science
390 cytowan (349 bez autocytowan), zas jego indeks Hirscha wynosi 11. Wszystkie artykuty
ukazaty sie w szanowanych w srodowisku czasopismach, a liczba cytowan swiadczy o ich
dobrym odbiorze przez miedzynarodowe Srodowisko naukowe. Z tych 35 artykutéw 25
zostato opublikowanych po uzyskaniu przez niego stopnia doktora. Po otrzymaniu doktoratu
dr Wasak wygtosit 9 refereratéw na konferencjach lub miedzynarodowych warsztatach, z
ktérych 3 byly zaproszone. W tym samym okresie wygtosit 16 seminariéw w osrodkach
krajowych i zagranicznych.

Stworzony po doktoracie dorobek dr. Wasaka zawiera 16 publikacji, ktére nie zostaty
wigczone do osiggniecia habilitacyjnego. Wszystkie ukazaty sie w bardzo dobrych
czasopismach. Ich ogdlna tematyka (mieszanina w réznorodnych proporcjach kwantowej
metrologii, fizyki wielu ciat, fizyki atomowej) jest podobna — i podobnie szeroka — jak
tematyka prac wchodzgcych w sktad osiggniecia. Prawdopodobnie z tych 16 prac mozna by
wybra¢ sze$¢ lub siedem prac nadajacych sie na kolejne bardzo dobre habilitacyjne
osiggniecie naukowe.

Habilitant zdobyt i zrealizowat dwa granty badawcze jako kierownik: grant Polonez
Bis-1 NCN (2022-2024, kwota ponad 1 min zl) oraz grant luventus Plus MNiSW (2015-2017).
Aktywnie spetniat rowniez role niezaleznego eksperta i recenzenta wnioskéw grantowych dla
Agencji Wykonawczej UE (REA), Europejskiej Rady ds. Innowac;ji (EIC) oraz Europejskiej Rady



ds. Badan Naukowych (ERC). Byt tez recenzentem w czasopismach Physical Review Letters
(ponad 10 razy), Physical Review Research, PRX Quantum i Physical Review A.

Dr Wasak prowadzit zajecia na Uniwersytecie Warszawskim jeszcze przed obrong
doktoratu, a po powrocie ze stazu podoktorskiego w Instytucie Maxa Plancka w 2022 r.
kontynuowat dziatalno$¢ dydaktyczng na UMK w Toruniu. W roku akademickim 2024/25
prowadzit pie¢ roznych kurséw, w tym wyktady z mechaniki klasycznej, podstaw
programowania oraz wstepu do proceséw stochastycznych. Angazowat sie rowniez w
popularyzacje nauki, prowadzgc warsztaty i wyktady popularnonaukowe w ramach
Torunskiego Festiwalu Nauki i Sztuki (2023-2025) oraz warsztaty programistyczne dla
uczniéw szkét srednich.

Habilitant petnit funkcje promotora pomocniczego dwdch doktorantéw. Dr Karol
Gietka obront doktorat na Uniwersytecie Warszawskim w 2019 roku i kontynuuje kariere
naukowga w Japonii i Austrii, natomiast mgr Sankalp Sharma jest aktualnie doktorantem na
UMK.

Dr Wasak wspétpracowat z wybitnymi badaczami z ponad pietnastu instytucji
naukowych za granicg, m.in. z Australian National University (Canberra), Max Planck Institute
for Quantum Optics (Garching), ICFO (Barcelona), uniwersytet w Trydencie oraz NIST (USA).
Swiadczy to o jego gruntownej integracji z miedzynarodowym $rodowiskiem naukowym.

Powyzej opisang dziatalnos¢ naukowa, dydaktyczng i popularyzatorsky dr. Wasaka
oceniam jednoznacznie pozytywnie. Chciatem zaznaczy¢, iz spetnia one ustawowe i
zwyczajowe wymagania z duzg nawigzka.

Podsumowanie

Osiggniecia naukowe stanowigce podstawe habilitacji dr Tomasza Ryszarda Wasaka oraz
jego pozostate dokonania naukowe wypetniajg z nawigzkg ustawowe i zwyczajowe
wymagania. Popieram z petnym przekonaniem wniosek o nadanie dr Tomaszowi Ryszardowi
Wasakowi stopnia doktora habilitowanego.
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