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w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych,

w dyscyplinie fizyKki.

Sylwetka kandydata

Kandydat do stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych, pan dr. Janusz Jacak, jest
wychowankiem Instytutu Fizyki na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki
Wroctawskiej. W tej instytucji uzyskat stopien inzyniera magistra, a nastgpnie obronit doktorat. W
czasach studenckich byt wielokrotnie nagradzany, otrzymujac trzykrotnie nagrode Dziekana za wyniki
w nauce i zdobywajac tytut najlepszego absolwenta WPPT Politechniki Wroctawskiej. Dr. Jacak jest
jednoczesnie absolwentem Wydziatu Informatyki i Zarzadzania PWr, gdzie takze obronit prace

dyplomowa z wyr6znieniem i gdzie réwniez byt nagradzany.

Znakomite wyniki osiagniete w czasie studiéw niewatpliwie zapowiadaly sylwetke wybitnie
uzdolnionego i ambitnego badacza. Wskazywaly tez na podwdjne zainteresowania kandydata, ktore
utrzymuja sie do dzi$: dotyczace zaréwno podstawowych badan fizycznych, jak tez bardziej

stosowanej wiedzy informatycznej.

Rozprawa doktorska kandydata, przygotowana na podstawie badan prowadzonych w Instytucie Fizyki
WPPT PWr, nosila tytut ,,Zastosowanie grup warkoczowych w fizyce uktadoéw hallowskich 2D
(wyjasnienie struktury ztozonych fermiondw)”, zostata obroniona w 2011 roku, a jej promotorem byt
prof. Ryszard Gonczarek. Praca nie tylko byla wyrézniona, ale takze kandydat otrzymat za nig I-sze

miejsce w konkursie PTF na najlepsza rozprawe doktorska.



Podczas studiow doktoranckich kandydat prowadzit tez owocng wspdtprace naukowa, dokumentowana
wspolnymi publikacjami, z prof. Schaadtem w Karlsruhe i prof. Krasnym w Odessie. Zwraca tez
uwage roznorodno$é tematyki badawczej podejmowanej przez kandydata w tym czasie. Obok
glownego tematu doktoratu byly to: efekty plazmonowe, zagadnienia fotowoltaiki czy defazacja spinu

w kropkach kwantowych.

W dalszym przebiegu kariery naukowej kandydat, juz po doktoracie, byt zatrudniony najpierw jako
asystent, a potem jako adiunkt na WPPT PWr, czyli pozostat caly czas na swojej macierzystej uczelni i
wydziale. Od roku 2014 jest adiunktem w Katedrze Technologii Kwantowych, powstatej w wyniku

przeksztatcenia Instytutu Fizyki WPPT.

Niestety, po uzyskaniu doktoratu kontakty migdzynarodowe kandydata w wiodacej dziedzinie badan
wydaja si¢ zanika¢. Kandydat w czasie, ktory podlega¢ ma obecnej ocenie, nie wykazuje bezposredniej
wspOlpracy migdzynarodowej w dziedzinie przedstawianego osiagnigcia, nie odbywal stazéw po-
doktorskich ani dtuzszych wyjazdéw naukowych. W zataczonym ,,wykazie” znajduje jedynie
wzmianke o krétkiej wizycie naukowej w Austin u prof. Allana MacDonalda w zesztym roku, przy
czym nie jest wyszczeg6lniony charakter tej wizyty. Ocenie merytorycznej ma podlegaé¢ oczywiscie
Jjakos¢ samego osiagnigcia naukowego, jednak brak szerszego kontekstu wspotpracy powinien byé
powaznym sygnatem ostrzegawczym, takze do przemyslenia dla kandydata. Sytuacja jest szczegdlnie
niepokojaca, jesli zwrdci si¢ uwagg na przedstawione powyzej to, zapowiadajace znakomitego

mlodego badacza.

Kandydat legitymuje si¢ takze aktywnoscia badawcza na styku informatyki stosowanej i fizyki,
zajmujac si¢ kryptografia kwantowa w ogdlnosci, a metodami przekazywania kluczy kwantowych w
szczegdlnosci. Wydaje sig, ze badania kandydata w tej dziedzinie maja charakter bardziej praktyczny
niz fundamentalny. Uczestniczy w migdzynarodowych ciatach dyskutujacych przyszte standardy i
certyfikaty. Zaangazowanie to wydaje si¢ dos¢ rozbudowane, kandydat uczestniczyt w
specjalistycznych szkoleniach (w Austrian Institute of Technology (AIT) we Wiedniu, oraz w Genewie,
w latach 2012-2013), we wspdlnym projekcie z AIT (do 2015 roku), a takze w szeregu konferencji z tej
tematyki. Jest tez wspotautorem 5 krajowych zgloszen patentowych, rowniez z zakresu kwantowego

przetwarzania informacji, a dotyczacych certyfikatow, szyfrowania i zabezpieczen.



Ocena osiggnigcia

Przedstawione do oceny osiagniecie badawcze zostato przez p. doktora Janusza Jacaka zatytulowane
..Topologiczne efekty kwantowe w niejednospdjnych przestrzeniach 2D i zastosowania do fizyki

hallowskiej w 2DEG GaAs i w grafenie jednowarstwowym i dwuwarstwowym”.

Na osiagniecie sktada si¢ 14 prac opublikowanych w migdzynarodowych czasopismach oraz jedna
monografia. W 11-tu z tych prac dr. Jacak jest pierwszym autorem, w pozostatych trzech pracach
pierwszym autorem jest doktorantka. W 8-u spo$réd zataczonych prac wspdtautorem jest prof. Lucjan
Jacak. Wszystkie prace opublikowane zostaty w dobrych i bardzo dobrych czasopismach, w tym jeden
artykut w Physical Review A, jeden w Annalen der Physik, i dwa w Scientific Reports. Dokumentacja
osiagniecia od strony publikacyjnej przedstawia si¢ zatem bardzo solidnie. Budujac opinig o
osiagnieciu nie moge nie liczy¢ sie z faktem, ze zostato ono przedstawione w uznanych,
recenzowanych czasopismach. Jest to zatem niewatpliwie mocna strona przedstawionej rozprawy i

wazki argument za jej przyjeciem.

Blizsze przyjrzenie sig liscie publikacji ujawnia jednak réwniez stabsze strony osiagnigcia.
Podejmowana jest bardzo waska tematyka, dotyczaca w zasadzie tylko jednego zjawiska i jedne;j
metody. Tytuly przedstawionych prac wydaja si¢ powtarza¢, moze nie w sensie dokladnym, ale w
warstwie merytorycznej reprezentowanej przez poszczeg6lne tematy. Cata przedstawiona seria prac
sprawia wrazenie, ze jest przede wszystkim kontynuacja tematu z doktoratu. Uderzajacy jest tez brak
rozpoznawalno$ci osiagnigcia: znalazlem tylko 1 cytowanie spoza waskiej grupy wspotautorow:

praca grupy Goldahbera-Gordona (Nat. Comm. 7, 13908 (2016)) cytuje artykuty [5], [7], [9]. i [12]
(odnosniki do prac osiagnigcia podaje wg ., Wykazu opublikowanych prac” pkt 1.B). Konkluzja autorow
doéwiadczenia z Nat. Comm. jest jednak taka, ze obserwacje nie zgadzaja si¢ ze scenariuszem

przewidzianym w osiagnigciu.

Kandydat w przedstawionej do oceny serii prac kontynuuje obserwacje poczyniona w doktoracie.

Zastowanie warunku wspétmiernosci orbit cyklotronowych prowadzi do wyboru pewnych grup



trajektorii w formalizmie péi-klasycznym przy czym stanem odniesienia jest (najprawdopodobniej)
klasyczny krysztat Wignera. Zastosowanie tego warunku pozwala autorowi na wyciaganie daleko
idacych wnioskéw co do wyréznionych wspotczynnikéw obsadzenia w ukladach przejawiajacych
cechy utamkowego kwantowego efektu Halla. Podstawowy wynik zostal moim zdaniem podany w
pracy autora w Phys. Lett. A (2009), dwa lata przed obrong doktoratu. Pomyst zostat nastepnie
przeformutowany za pomoca do$¢ wyrafinowanego aparatu pojeciowego z zastosowaniem klasy
podgrup grupy warkoczowej topologicznie nierownowaznych trajektorii kwantowych czastek w 2D,

ostateczne sformutowanie zanajduje si¢ w pracy opublikowanej rok temu [1] w Phys. Rev. A.

W autoreferacie kandydat przedstawia wnioski wynikajace ze swojego sformutowania jako ,Sciste
matematycznie”. Niestety, pracg [1] z Phys. Rev. A osobiscie odbieram jako rozczarowujacg pod tym
wzgledem, a stwierdzenie uwazam za uzyte nieco na wyrost. Oczekiwatbym solidnego
wyprowadzenia, prowadzacego od wzoru do wzoru, zgodne z regutami sztuki fizyki teoretycznej, a
takiego ujecia nie znalaztem. Oczywiscie, nawet przy braku catkowicie spojnego przedstawienia, teoria
moze zawiera¢ ciekawa intuicje czy wskazywaé na istotna heurystyke, jednak nie jest to rtbwnowazne
sformutowaniu $cistemu. Pojawia sig tez problem natury metodologicznej: zazwyczaj w teoriach
»Scistych” w materii skondensowanej podawany jest maly parametr rozwinigcia, lub formutowane jest
odpowiednio dobrane przejscie asymptotyczne. Ujecie zaprezentowane przez autora takiego kryterium

W spos6b jawny nie formutuje.

Niemal w catej serii prac przedstawionych do osiagnigcia kandydat zajmuje si¢ przede wszystkim
podawaniem proponowanych, wyréznionych wspotczynnikow wypehienia (ktore nazywa hierarchia)
dla obsadzen pozioméw Landaua. Poczatkowo (prace [8], czgsciowo tez [13] i [14]) ujmuje w ten
sposob warunki dla wyzszych pozioméw Landaua, w tym takze z uwzglednieniem spinowego stopnia
swobody elektron6w. Prace [10], [5] i [6] dotycza tego samego zagadnienia w mono-warstwach
grafenowych, w kolejnych [2] i [7] argumentacja zostaje rozszerzona na dwu-warstwy grafenowe (przy
czym podwdjna warstwa wydaje si¢ by¢ traktowana w bardzo uproszczonym modelu). Znajdujemy tez
kilka prac zestawiajacych wyniki dla jedno- i dwu- wastwy grafenowe;j [6], [9], [13] i [14]. W pracach
[31, [4] natomiast autor przenosi swoje rozwazania na uktady dwuwymiarowych hetero-warstw
dopuszczajace wzbudzenia ekscytonéw skosnych. We wszystkich pracach autor obraca si¢ w ramach

tego samego podejscia i bardzo zblizonej argumentacji. Wyniki maja czesto charakter heurystyczny,



sprawiaja wrazenie jakosciowych przewidywan bardziej niz bedacych wynikiem systematycznych

obliczen.

Sposob prezentacji wynikow autora zaréwno w serii prac, ale jeszcze wyrazniej w autoreferacie,
wzbudza we mnie pewne zaklopotanie i sytuuje rozwazania autora prawdopodobnie na granicy
integralnosci naukowej. Kandydat naduzywa sformufowan i okreslen typu: nowatorski, scisty,
kompletny, naturalny. Ponadto podejmuje probe ,,przeciwstawiania” sig teorii CF z uzyciem
pozamerytorycznych argumentdw, np. domniemania osobistych uprzedzen redaktoréw
najpowazniejszych czasopism (na str. 28 autoreferatu). Stwierdzenie autora o ,.rosnagcym

zainteresowaniu” ze str. 29, nieublaganie rewiduje 1 niezalezne cytowanie do jego prac.

Przedstawiona seria wynikow budzi jednak méj podziw jesli chodzi o naktad pracy i zaangazowanie
autora, wskazuje tez na blyskotliwos¢ operowania wieloma wspotczesnymi koncepcjami i
nawiazaniami erudycyjnymi. Z drugiej jednak strony, wskazywatbym na brak solidnych
metodologicznych fundamentéw, zataczania gtéwnych krokéw rachunkow i wyprowadzen, tak, aby
mozna bylo je zweryfikowa¢. Brakuje krytycznego spojrzenia, testow (np. badania zakresu
stosowalnosci, pomocniczych modeli odtwarzajacych fazy podpowiadane przez intuicje), kontaktu z
biezaca literatura teoretyczna (w warstwie merytorycznej, nie tylko niezobowiazujacych cytowan). Dla
zaproponowane;j funkeji falowej (praca [12]) nie zostaly szerzej przebadane jej konsekwencje, takie jak
degeneracja stanu podstawowego i zaleznos¢ od geometrii (jako podstawowe wiasnosci faz
topologicznych) czy zgodnosci (przekrycia) z funkcjami falowymi $cistej diagonalizacji. Nie znajduje
tez w podejéciu autora systematycznego badania stabilno$ci energetycznej proponowanych rozwigzan,
rozwazenia spektrum wzbudzen, czy odpornosci na nieporzadek. Oczywiscie rozny jest stopien
trudnosci uzyskania tego typu rozszerzen, ale przynajmniej niektore z tej listy byly podejmowane i
weryfikowane w przypadku, przedstawianej przez autora jako konkurencyjna, teorii ztozonych

fermionow (CF).

Znajduje tez przyklad istotnej niekonsekwencji w prezentowanych przez autora wynikach. Konstrukcja
przedstawiona w osiagnigciu opiera si¢ na podstawowym parametrze g — jest to liczba petli
cyklotronowych trajektorii kwantowej czastki. Fundamentalny wzor na wyréznione wspotczynniki

zapehienia wystgpuje w réznych formach, ktére jednak powinny by¢ rownowazne, domaga sie tego



konsystencja wywodu autora. Okazuje si¢ jednak, ze wzér na ulamkowy wspétczynnik zapehienia
pojawiajacy si¢ w artykutach: [1] z Phys. Rev. A (Eq. (4) oraz na Rys. 2) i ten sam wzér w [2] Sci. Rep.
(Appendix A Eq. (6)) daje niekonwencjonalne zapetnienie 6/17 dla parametru g=7. Wz6r na t¢ sama
wielko$¢, uzyskany jak si¢ wydaje dla tego samego zagadnienia i z tego samego podejscia w [12] Proc.
Royal Soc. (Eq. (3.5) oraz w Table 1) przewiduje zapeienie 6/17 dla innej wartosci parametru g=>5.
Co zastanawiajace, przy zmienionych oznaczeniach, w pracy [11] Ann. der Phys. wzor (14) jest takze

zgodny z g=5 dla zapeinienia 6/17.

Powaznym naduzyciem jest moim zdaniem podwéjne opublikowanie bardzo podobnych rysunkow,
problem ten dotyczy pracy [3] i [4]. Niemal identyczne sa rysunki Fig. 3 a), b) oraz d) z pracy [3] z
rysunkami Fig. 3 a), b), ¢) zamieszczonymi w pracy [4]. Przy tym nie s to szkicowe ilustracje
dotyczace sformutowania zagadnienia, ale wykresy ilustrujace gtéwny wynik badan. Identyczne
wykresy zawieraja wiele szczegotow, oznaczen, kolorowe mapy zawierajace obliczony diagram
fazowy. Co wigcej, obie prace zostaty wystane do czasopism niemal Jjednoczesnie, w odstepie dwu

tygodni: 15 listopada 2017 roku praca [4] i 5 grudnia tego samego roku praca [3].

Dane bibliometryczne i udzial wspétautorow

Nalezy podkreslic, ze kandydat jest pierwszym autorem wiekszosci prac przedstawionego cyklu. Prace
maja stosunkowo krotka listg autorow: cztery sa jedno-autorskie, osiem dwu-autorskich, dwie trzy-
autorskie oraz cztero-autorska monografia. O$wiadczenia o wiodacej roli kandydata w badaniach
zestawionych w prezentowanym osiagnieciu nie budza watpliwosci. Wskazniki bibliometryczne
charakteryzujace dokonania kandydata (podane wg. ztozonej dokumentacji) to 77 cytowan (w bazie
WoS, bez autocytowan) i indeks Hirsha 7. Sa to dane dostateczne do przyjecia habilitacji, jednak
problemem jest wymieniany przez mnie wezesniej brak rozpoznawalnosci prac wchodzacych w sktad

osiagniecia.

Pozostala aktywnos$é naukowa

Opréez wiaczonych do cyklu stanowiacego osiagniecie, kandydat opublikowat takze artykuty z
dziedziny kryptografii kwantowej (kwantowej dystrybucji kluczy), z zakresu spektroskopii



Ramanowskiej i plazmoniki. Jest wspofautorem w sumie trzech prac w recenzowanych czasopismach
miedzynarodowych z zakresu informacji kwantowej: dwu w International Journal of Quantum
Information (IF=1.0) oraz jednej w Optical and Quantum Electronics (IF=1.2). Uczestniczyt w
badaniach doswiadczalnych z zakresu spektroskopii Ramanowskiej (wspotpraca ta nie miata jednak
kontynuacji po 2012 roku), jest wspotautorem wielo-autorskiej publikacji z tego zakresu zagadniefi w
Journal of Applied Physics (IF=2.2). Kandydat jest tez wspdtautorem artykutu z zakresu plazmoniki (to
tez kontynuacja tematyki podejmowanej przed doktoratem) w Journal of Applied Physics (IF=2.2).
Oceniam, ze dorobek publikacyjny i badawczy autora poza wiodacym tematem osiagnigcia jest obecny,

cho¢ jednak stosunkowo niewielki.

Kandydat ma w dorobku tylko jedng prezentacj¢ ustng na konferencji migdzynarodowej (w Dreznie na
konferencji Graphen 2018), pozostate to prezentacje ustne na sympozjach o charakterze
miedzynarodowym, ale organizowanych lokalnie na Politechnice we Wroctawiu (3 prezentacje z
zakresu osiagniecia, 2 z zakresu kwantowej kryptografii). Kandydat otrzymat tez dwa krajowe wyktady
zaproszone: na Zjezdzie Fizykow Polskich (na sesji tematycznej w 2013 roku) i na seminarium LFPPI
(sieci Laboratoriéw Fizycznych Podstaw Przetwarzania Informacji) we Wroctawiu (2013), obydwa z
tematyki osiagni¢cia. Powyzej podane dane dotycza jedynie wystapieni po doktoracie i w duzej mierze

odzwierciedlaja stabe oddzialywanie wynikow badawczych kandydata na srodowisko naukowe.

Kandydat wykazuje si¢ za to bardzo solidna aktywnoscia w pozyskiwaniu i prowadzeniu grantow; byt
kierownikiem projektu Sonata NCN (2016-2020) z zakresu tematyki osiagnigcia, uczestniczyt jako
wykonawca w pieciu projektach (NCN, POIG, NCBIR) z tematyki osiagnigcia i z zakresu kryptografii
kwantowej, zostat tez nagrodzony dwoma grantami Politechniki Wroctawskiej ,,Mtoda Kadra”.
Kandydat kierowat tez trzyosobowym zespolem badawczym z zakresu oprogramowania do kwantowej
dystrybucji kluczy na potrzeby projektu NLKT (Narodowe Laboratorium Technologii Kwantowych).
Kandydat jest cztonkiem komitetu naukowego Instytutu EITCI (European Information Technology
Certification Institute w Brukseli), uczestniczy w pracach grup roboczych tej instytucji przy
standaryzacji i certyfikacji kryptografii kwantowe;.

W zakresie dziatalnosci dydaktycznej, edukacyjnej i popularyzatorskiej kandydat wykazywat si¢ moim

zdaniem ponadprzecietna aktywnoscia. Byl do tej pory promotorem 3 prac magisterskich (w tym jedne;j



dotyczacej dziedziny osiagniecia, dwu z zakresu informacji kwantowej) oraz opiekunem 7 prac
inzynierskich, sprawowat tez opieke naukowa nad doktorantka (z tematyki osiagnigcia). Jest ponadto
autorem licznych skryptow i materiatéw dydaktycznych: do informatyki kwantowej, kryptografii
kwantowej, optyki kwantowej, i mechaniki kwantowej I i II. Prowadzit kursowe wyklady, ¢wiczenia,
laboratoria, a nawet uczestniczyt w opracowywaniu planéw nauczania. Za dziatalnos¢
popularyzatorska mozna tez uzna¢: wyklady z zakresu kryptografii kwantowej adresowane do szerokiej
spotecznosci studenckiej i organizacje wycieczek dydaktycznych w Narodowym Laboratorium

Technologii Kwantowych PWr.

Ocena koncowa

Na podstawie analizy wniosku pana dr. Janusza Jacaka o nadanie stopnia doktora habilitowanego,
ktérej najwazniejsze wyniki przedstawilem w tej recenzji, stwierdzam, ze przedtozony wniosek jest
wnioskiem stabym i w zaledwie dostatecznym stopniu spetnia warunki okre$lone Ustawa o stopniach i
tytule naukowym. Mimo licznych zastrzezen, wnosz¢ o przyjecie tej rozprawy i dopuszczenie pana dr.

Janusza Jacaka do dalszych etapdw przewodu habilitacyjnego.

Warszawa, 22.03.2019 r.



