Protokot z posiedzenia Komisji ds. habilitacji
dr. inz. Janusza Edwarda Jacaka
powotanej przez Centralng Komisje ds. Stopni i Tytutéw w dniu 4 pazdziernika 2018 r.

Komisja w sktadzie:

1. prof. dr hab. Maciej Maska (Uniwersytet Slaski w Katowicach) — przewodniczacy
komisji,

2. drhab. inz. Grzegorz Haran (Politechnika Wroctawska) — sekretarz komisji,

3. prof. dr hab. Wtodzimierz Jaskdlski (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu) —
recenzent,

4. prof. dr hab. inz. Barttomiej Szafran (Akademia Gdrniczo-Hutnicza im. St. Staszica
w Krakowie) — recenzent,

5. prof. dr hab. Jakub Tworzydto (Uniwersytet Warszawski) — recenzent,

6. dr hab. tukasz Cywinski (Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie) —
cztonek komisji,

7. prof. dr hab. Antoni Mitus (Politechnika Wroctawska) — cztonek komisji,

odbyta posiedzenie w dniu 23 kwietnia 2019 r. o godz. 12%. W posiedzeniu osobiscie brali
udziat prof. dr hab. Maciej Maska, dr hab. inz. Grzegorz Haran, prof. dr hab. Jakub Tworzydto
oraz prof. dr hab. Antoni Mitus, natomiast prof. dr hab. Wtodzimierz Jaskdlski, prof. dr hab.
inz. Barttomiej Szafran oraz dr hab. tukasz Cywinski uczestniczyli w ramach
wideokonferencji. Wczesniej cztonkowie komisji zapoznali sie zarowno z dokumentacjg, jak
i z opiniami recenzentéw w przewodzie habilitacyjnym.

Posiedzenie komisji rozpoczat jej przewodniczacy, ktéry przywitat wszystkich obecnych oraz
podziekowat recenzentom za wnikliwe opinie. Nastepnie przewodniczacy krotko przedstawit
zyciorys naukowy dr. inz. Janusza Jacaka i zwrdcit sie do recenzentdw o przedstawienie
zasadniczych elementéw ich recenzji i ewentualnych innych komentarzy. Recenzenci
rozpoczeli od omdwienia dorobku stanowigcego osiggniecie naukowe, przytaczajgc istotne
fragmenty swoich recenzji.

Prof. Wtodzimierz Jaskolski

,Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe to jednotematyczny cykl czternastu publikacji
i jednej monografii, zatytutowany ,Topologiczne efekty kwantowe w niejednospdjnych
przestrzeniach 2D i zastosowania do fizyki hallowskiej w 2DEG GaAs i w grafenie
jednowarstwowym i dwuwarstwowym”. Wszystkie publikacje powstaty w latach 2012-2018.
Habilitant jest jedynym autorem czterech prac a w siedmiu jest pierwszym autorem; jest tez
pierwszym autorem 160 stronicowej monografii (czterech autoréow) wydanej przez World
Scientific w 2012 r. Potowa publikacji ukazata sie w czasopismach o IF nieco ponizej 2;
w cyklu jest jednak kilka prac w wysoko punktowanych czasopismach, np. Scientific Reports,
Phys. Rev. A, Sci. Technol. Adv. Mat i Annalen der Physik.”

W szczegotowym omowieniu osiggniecia habilitacyjnego recenzent zwraca szczegdlng uwage
na nastepujace publikacje dr. J. Jacaka:



»Monografia wydana w 2012 roku przez World Scientific [15] jest w zasadzie
angielskim ttumaczeniem rozprawy doktorskiej z 2011 r. Nowym elementem jest 30-
sto stronicowy rozdziat 5 zatytutowany “Recent progress in FQHE”. W podrozdziatach
5.3 i 5.4 autorzy odniedli sie do niedawno odkrytych (2010) izolatordw
topologicznych i standw topologicznych w sieciach optycznych. Niewatpliwg
nowoscig sg podrozdziaty 5.1 5.2. W pierwszym z nich w bardzo interesujacy sposéb
powigzano wprowadzony w doktoracie formalizm warkoczowych grup
cyklotronowych w opisie FQHE w grafenie, z zaobserwowang w eksperymencie rolg
jaka wysoka mobilnos¢ nosnikéw odgrywa w organizacji standw FQHE. Pomyst ten
zostat powtdrzony i rozwiniety w publikacji [10] z 2013 r. To spostrzezenie jest
jednym z argumentdw przemawiajagcym za wprowadzang i rozwijang przez
habilitanta koncepcjg powigzywania oraz wyjasniania pewnych wtasciwosci FQHE za
pomocg argumentow topologicznych.”

“W publikacji z 2015 r. oznaczonej jako [8], wprowadzong wczesniej (dla przypadku
najnizszego poziomu Landaua w FQHE) koncepcje topologicznej wspdtmiernosci orbit
cyklotronowych ze strukturg grup warkoczowych, z sukcesem zastosowano do
wyjasnienia hierarchii standw i utamkowych zapetniern dla wyzszych pozioméw
Landaua.

W pracy [5] podejscie to wykorzystano do dogtebnego przeanalizowania
i wyjasnienia hierarchii zapetnien w grafenie, natomiast w publikacji [9] wskazano na
réznice jakie wystepuja w przypadku grafenu dwuwarstwowego. W publikacji [7]
22016 r. wyjasniono obserwowane doswiadczalnie utamkowe zapetnienia
z parzystymi mianownikami, w szczegdlnosci dla v=-1/2; w pracy [14] rezultaty te
zostaty powtdrzone, ale dodatkowo autor dokonat tez analizy obserwowanej
w doswiadczeniu hierarchii zapetnien dla wyzszych poziomdw Landaua w innych niz
grafen uktadach hallowskich, takich jak np. heterostruktury GaAs/AlGaAs.
Zwienczeniem badan prowadzonych dla grafenu sg dwie publikacje, pierwsza
onumerze [6] z 2016 r., w ktdrej autorzy z sukcesem podjeli sie wyjasnienia
niekonwencjonalnej hierarchii standow FQHE obserwowanych w eksperymencie dla
grafenu jedno- i dwu-warstwowego, oraz samodzielna publikacja habilitanta [2]
z2017r., w ktorej autor niekonwencjonalng hierarchie wyjasnit takze dla wyzszych
poziomow Landaua. W publikacji [13] dokonano dodatkowego podsumowania
topologicznego podejscia do opisu wyzszych pozioméw Landaua oraz przegladu
wynikéw (i ich poréwnania z eksperymentem) uzyskanych dla jedno- i dwu-
warstwowego grafenu. Ta grupa publikacji poswieconych grafenowi stanowi istotne
potwierdzenie rozwijanego przez habilitanta formalizmu topologicznego w opisie
i przy wyjasnianiu nietypowych wtasciwosci FQHE w rozmaitych uktadach 2D.

W dwach kolejnych samodzielnych publikacjach [3] i [4] z 2018 r. autor rozwija
zagadnienie dwuwarstwowych uktadéw hallowskich i bada dwa przypadki,
dopuszczania lub nie, tunelowania no$nikéw pomiedzy warstwami, skutkujace rézng
hierarchia ~stanow. Najbardziej interesujacy jest przypadek =z barierg
niedopuszczajgcg tunelowania a jedynie kulombowskie oddziatywanie nosnikdw.
Tworzgc diagramy fazowe dla réznych grubosci barier i zapetnied poszczegdlnych
warstw autor wskazuje na istnienie dwdch rezimédw: nadprzewodzacej fazy



kondensatu posrednich ekscytondw oraz fazy RIQHE (R — reentrant)
obserwowanych w uktadach jednowarstwowych. Ten bardzo interesujacy rezultat
autor dodatkowo poréwnat z wynikami eksperymentéw dla heterostruktur
GaSa/GaAlAs/GaAs i dla uktadéw BLG/hBN/BLG.”

,Ostatnia praca z cyklu [1], jednoautorska publikacja w Phys. Rev. A z 2018 r.
poswiecona jest zastosowaniu catkowania po trajektoriach Feynmana do
kwantowania w uktadzie nierozréznialnych natadowanych czastek 2D w polu
magnetycznym i powigzaniu tego formalizmu z topologicznymi aspektami FQHE.
Stosujg uogdlniong regute Bohra-Sommerfelda autor pokazuje zwigzek pomiedzy
rozmiarem orbit cyklotronowych i odlegtoscia pomiedzy czgstkami a strukturg
warkoczowych podgrup cyklotronowych. Dzieki temu udaje mu sie jednoznacznie
powigzac pojecie ztozonego fermionu (w ogdlnosci dowolnej czastki) z dotaczaniem
petli w ,warkoczu” w ramach podejscia topologicznego.”

Podsumowujac ocene osiggniecia habilitacyjnego prof. Jaskdlski pisze:

»Ten mocno pobiezny i wybidrczy opis dokonan przedstawionych w 15, na ogét
bardzo obszernych, pracach sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne nie oddaje
w petfni ich rozmiaru i znaczenia. Osiagniecie habilitacyjne jest petne rdznych
rezultatdw szczegétowych, jednak jego najcenniejszym elementem jest
sformufowanie, rozwijanie i stosowanie matematycznie $cistego topologicznego
modelu uktadéw hallowskich i opisu wystepujacych w nich korelacji. Model ten jest
zasadniczo rézny od tradycyjnego opisu standw FQHE w uktadach 2D elektronéw w
polu magnetycznym (postugujacego sie pojeciem zfoZzonych fermiondw); jest
nowatorski, zgodny z doswiadczeniem i wnosi szersze spojrzenie na fizyke takich
uktadéw. Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze przedstawione do recenzji
osiggniecie stanowi znaczny wktad autora w rozwaj fizyki.”

Prof. Barttomiej Szafran

»Prace przedstawione jako osiggniecie habilitacyjne dotycza kwantowego efektu
Halla. Tematyka pozostaje aktualna, a nowe wyniki doswiadczalne oraz nowe teorie
opisujgce to ztozone zjawisko, publikowane sg w czasopismach najwyzszej rangi.
Prace habilitanta zgtoszone do recenzji prowadzone sg w ujeciu modelu
topologicznego tzw. cyklotronowych grup warkoczowych i wykorzystujg teorie
przedstawiong w 1984 roku przez Yong-Shi Wu [PRL 52, 2103], ktéry w ramach
formalizmu catek Feynmana wprowadzit propagator dany przez sume catek po
klasach homotopii. W tej pracy zauwazono réwniez, ze w dwuwymiarowej grupie
warkoczowej N czastek, wynik zamiany czastek wprowadzi¢ moze dowolne
przesunigcie fazowe do funkcji falowej, przy czym faza zalezy od sposobu
przestawienia czastek, a grupa ma wiele jednowymiarowych reprezentac;ji
unitarnych odpowiadajgcych anyonom o utamkowych statystykach kwantowych.

W autoreferacie dr Janusz Jacak wskazuje, ze w silnym polu magnetycznym wazna
jest tzw. cyklotronowa podgrupa grupy warkoczowej, w ktdrej trajektorie
zbudowane sg z potowek orbit cyklotronowych. Ze wzgledu na dwuwymiarowe
uwiezienie, zamiana czgstek mozliwa jest tylko wtedy gdy orbity cyklotronowe
siegajg najblizszych sgsiadow w krysztale Wignera.



Kandydat przedstawit do recenzji cykl pietnastu prac. W autoreferacie na stronach 29
i 30 Autor wskazuje 20 najwazniejszych osiggnieé, z ktérych wiele jest zwigzanych
zdwoma, trzema a nawet czterema artykutami. Prac w cyklu jest zbyt wiele,
a w artykutach wystepujg liczne powtdrzenia. Ponadto, wybrany cykl prac utozony
jest w losowej kolejnosci, co nie utatwia lektury. Autoreferat jest przygotowany
bardzo starannie i czyta sie go tatwo, niemniej jednak recenzji podlega osiggniecie
naukowe, czyli cykl prac.”

W szczegétowym omodwieniu prac stanowigcych osiggniecie naukowe recenzent za
najciekawsze uznaje wyniki opublikowane w pracach [1], [2], [5] i [12] dotyczace
zastosowania topologicznego modelu cyklotronowych grup warkoczowych do
wyznaczenia utamkowych zapetnien poziow landauowskich w uktadach jedno- i dwu-
warstwowych.

+W artykule [1] (J. Jacak, ,Application of the path integral quantization to
indistinguishable particle systems topologically confined by a magnetic field”, Phys.
Rev. A97, p. 012108 (2018)) Habilitant wyjasnia stosowang juz w doktoracie idee, ze
stany, ktorym odpowiadaja skwantowane utamkowe wartosci wspotczynnika
zapetnienia, wystepuja w warunkach wspdétmiernosci miedzy odlegtosciami elektron-
elektron w krysztale Wignera a rozmiarami orbity cyklotronowej. Dla
dwuwymiarowego gazu elektronowego Autor dyskutuje generatory grupy
w reprezentacji jednowymiarowej oparte na elementarnych operacjach zamiany
czastek do g-krotnej petli separujac ja na (g-1) petli pojedynczych z zamiang x-tego
sgsiada oraz petle ostatnig z zamiang elektrondw y oraz x przy y>=x. Autor podaje
wyrazenie na wspotczynniki zapetnienia, dla ktérych petle z okreSlonym x oraz y
spetniajg warunki wspotmiernosci. Autor wskazuje, ze warunek wspétmiernosci
odpowiada w szczegdlnosci wspotczynnikom zapetnienia, dla ktérych obserwowane
sq stopnie (plateaux) oporu Halla poza opisem w ramach funkcji prébnej z teorii
ztozonych fermiondw. Autor zapisuje funkcje falowa przez modyfikacje czynnika
Jastrowa i jego zastgpienie przez iloczyn dwodch czynnikdw, z ktdrych pierwszy, dla
nieparzystego q, jest symetryczny wzgledem zamiany elektrondw. Dla petli
pojedynczych, ograniczonych do zamiany najblizszych sgsiaddw, funkcje falowe
odpowiadajg stanom opisanym w teorii ztozonych fermiondw. Autor poréwnuje
wyniki oszacowania energii dla tego przypadku z wynikami doktadnej diagonalizaciji.
W przypadku ogolnym Autor wskazuje, ze zazwyczaj istnieje wiele nierdwnowaznych
przyczynkéw w sumowaniu catek Feynmana, dla ktérych spetnione sg warunki
wspotmiernosci. Autor spekuluje, ze przyczynki te odpowiadajg stanom
wzbudzonym. Ich ewentualna superpozycja miataby odpowiadaé stanowi
niestacjonarnemu. Liczba réznych konfiguracji topologicznych wykreélona w funkcji
wspotczynnika zapetnienia przedstawia krzywg o pewnym podobiefstwie do
doswiadczalnej zaleznosci oporu podtuznego od wspédtczynnika zapetnienia [Fig.4], co
jest wynikiem ciekawym. Autor sugeruje mozliwos¢ dyssypacji energii w warunkach
istnienia wielu konfiguracji o podobnej energii. Jednak, energii dla tych wielu réznych
konfiguracji autor nie wylicza i nie weryfikuje dalej swojej hipotezy.”

»Artykut [2] J. Jacak, ,Unconventional fractional quantum Hall effect in bilayer
graphene”, Sci. Rep. 7, p. 8720, 2017. W zakresie catkowitego efektu Halla



w grafenie monowarstwowym ze wzgledu na dodatkowy, dolinowy stopien
swobody, obserwuje sie stopnie oporu Halla dla wspodtczynnikdw zapetnienia, ktore
sg dane przez v=4(n+1/2), gdzie n jest liczbg catkowity. W zakresie utamkowego
efektu Halla w grafenie monowarstwowym obserwowane sg wspotczynniki
zapetnienia typowe dla dwuwymiarowego gazu elektronowego w GaAs. Dla grafenu
dwuwarstwowego utamkowe wspdtczynniki zapetnienia obserwowane sg rowniez
dla drugiego poziomu Landaua. W artykule [2] Autor opisuje literaturowe dane
doswiadczalne, z przeniesieniem wielu rysunkdw, w sposéb typowy dla prac
o charakterze przeglgdowym, a nie oryginalnym. Oryginalny materiat pracy [2]
zawiera dyskusje petli wymiany elektrondw z uwzglednieniem przeskokow miedzy
warstwami. Dodatkowy, warstwowy stopien swobody modyfikuje warunki
wspotmiernosci i wzbogaca klasy homotopii, ktdre nalezy uwzgledni¢ w sumowaniu
catek Feynmana. Ponadto, miedzywarstwowy stopien swobody mozna wytgczyc
przez przytozenie odpowiednio silnego pola elektrycznego, ktdre lokalizuje stany
z pobliza poziomu Fermiego na jednej z warstw. Artykut dyskutuje obserwowane
plateaux w kontekscie warunkéw wspotmiernosci. W konkluzjach autor wskazuje
miedzy innymi, ze podana dyskusja wyjasnia osobliwy charakter hierarchii stanow
utamkowego efektu Halla. W mojej ocenie taka konkluzja powinna by¢ jednak
poparta rachunkiem wskazujgcym na  stabilno$¢ stanu  podstawowego
o proponowanych cechach topologicznych. Tego wyniku jednak brakuje, nie tylko
w tej pracy osiggniecia.”

JPraca [5] P. tydzba, L. Jacak and J. Jacak, Hierarchy of fillings for the FQHE in
monolayer graphene, Sci. Rep. 5:14287 (2015), zostata — jak wynika z o$wiadczen —
przygotowana w ramach badarn doktorskich pierwszej autorki, ktérej promotorem
jest drugi autor, a promotorem pomocniczym Habilitant. Praca stosuje warunki
wspotmiernosci dla wielopetlowej trajektorii cyklotronowej opracowane przez
habilitanta przy realizacji swojej pracy doktorskiej. Autorzy dyskutujg mozliwe
wspotczynniki zapetnienia dla zerowego poziomu Landaua — w punkcie Diraca,
a nastgpnie pierwszego poziomu Landaua. Dyskusja obejmuje zajmowanie kolejnych
podpoziomdéw Landaua ze zniesiong degeneracjg podpoziomdéw wzgledem spinu
i doliny. Z teorii wyprowadzone zostaja wspotczynniki zapetnienia, zaleznie od liczby
petli w warkoczach. Cze$¢ ze wspdtczynnikéw zapetnienia jest obserwowana
doswiadczalnie. Autorzy wskazuja, ze wyliczone przez nich utamkowe wspétczynniki
zapetnienia s3 obserwowane w doswiadczeniu [F. Amet et al. Nat. Commun. 6,
d0i:10.1038/ncomms6838 (2015)] o ile roznig sie od najblizszej liczby catkowitej
o wiecej niz 0.3. Praca powstata w ramach wspdtpracy zespotu. Jej tekst
i prowadzony wywod jest bardziej spdjny i czytelniejszy niz pierwsze cztery —
jednoautorskie — prace cyklu.”

»W pracy [12] poza opisem metodologii, ktéry pojawia sie réwniez w pozostatych
pracach, autorzy wyliczajg metodg Monte Carlo energie przypadajaca na pojedynczy
elektron dla funkcji prébnych skonstruowanych z inspiracji teorii warkoczy. Rachunki
wykonane sa dla funkcji falowych odpowiadajgcych zaréwno wspdtczynnikom
zapetnienia v, ktére mozna opisa¢ z funkcja falowg ztozonych fermiondw, jak i dla
innych wartosci v. W literaturze, stany takie wyznaczane sg metoda doktadnej



diagonalizacji, w tym przez diagonalizacje w bazie funkcji falowych ztozonych
fermionow [PRB 91, 045109 (2015)]. Funkcje falowe w pracy [12] odbiegajg od
antysymetrii ze wzgledu na zamiane czgstek, co uzasadniane jest przez idee
anyondw. Autorzy znajdujg wyniki zblizone do literaturowych obliczerr uzyskanych
metodg doktadnej diagonalizacji z petng antysymetrig wzgledem zamiany czastek
(prace z grupy T. Chakrabortyego z 1984 r. oraz J. K. Jaina z 1997 i 2015 r). Prace
literaturowe, ktére sg cytowane tutaj, omawiaja rowniez przypadki, w ktérych
funkcja falowa nie odpowiada catkowitej polaryzacji spinowej. Wtedy, nie mozna
mowic o separacji czesci przestrzennej i spinowej funkcji falowej i ich oddzielnych
symetriach wzgledem zamiany czgstek. W przypadku niespolaryzowanym, tylko dla
dwdch elektronow jest to mozliwe. W pracy [12] autorzy zaniedbujg spin — co
odpowiada zatozeniu catkowitej polaryzacji spinowej, natomiast pracujg tylko
z przestrzenng funkcjga falowa, dopuszczajac jej odstepstwa od antysymetrii
wzgledem zamiany czgstek. Wyniki — sg zblizone do doktadnych, literaturowych. W
szczegolnosci w przypadku zapetnienia 4/11 energia na elektron wg pracy [1] dla 400
czastek wynosi -0.4124, podczas gdy wynik doktadnej diagonalizacji z pracy Balram,
iinni PRB 91, 045109 (2015) to -0.4166. Wynik pracy [12] jest rozsadnie dobry.
Trzeba mie¢ jednak na uwadze, ze w dyskusji funkcji falowych dla utamkowego
efektu Halla, pordwnywane sg dalekie miejsca znaczagce w energii na elektron.
W warunkach ufamkowego efektu Halla, elektrony sg dobrze rozdzielone
w przestrzeni, tak, ze wezty zwigzane z zamiang elektrondw majg ograniczony wptyw
na energie.”

Po omdéwieniu artykutu [2] z listy osiggniecia naukowego recenzent stwierdza:

»Z zaskoczeniem znalaztem, ze autor wykorzystat w pracy [1] supplementary material
artykutu [2], w tym wzory na generatory grupy (7), funkcje prébne (8-9), tabele
| pokazujgca poréwnanie wartosci energii z wynikiem doktadnej diagonalizacji oraz
rysunki 1i 2. Dla utrwalenia, materiat ten zostat powtdrzony w autoreferacie, tak aby
recenzenci mieli okazje zapoznac sie z nim po raz trzeci. Wielokrotne podawanie
tego samego materiatu jest niestety sposobem uprawiania przez habilitanta
dziatalnosci publikacyjnej, o czym ponizej.” Ponizej prof. Szafran zwraca uwage, ze
szczegOlnie materiat zawarty w publikacjach [3] i [4] nie powinien by¢ publikowany
oddzielnie:

Przy omdwieniu publikacji [3] i [4] prof. Szafran pisze:

»W cyklu prac prezentowanych jako osiggniecie habilitacyjne kolejnos¢ nie jest bez
znaczenia. Moim zdaniem Autor nie powinien publikowa¢ oddzielnie prac [3] i [4],
a juz na pewno nie zamieszczac je w cyklu habilitacyjnym i to w takiej kolejnosci, aby
czytelnik zastanawiat sie nad opisem modelu w pracy [3], aby stwierdzi¢ nastepnie,
ze zostat on opisany w pracy [4].”

Przechodzac do podsumowania oceny osiggniecia naukowego recenzent pisze:
»~Podsumowujac ocene osiggniecia nalezy stwierdzi¢, ze Autor jeszcze na etapie
rozprawy doktorskiej opanowat teorie cyklotronowych grup warkoczowych, ktdrg
stosuje z powodzeniem do dyskusji mozliwych do realizacji wspdtczynnikdéw



zapetnienia w czastkowym efekcie Halla, w tym dla materiatéw dwuwarstwowych
i grafenu. Autor bardzo dobrze orientuje sie w wynikach doswiadczalnych, oraz
stosowanych do opisu teoriach, co zastuguje na uznanie w zwigzku ze ztozong naturg
skorelowania elektronéw w warunkach utamkowego efektu Halla i bogactwem
literatury. Wieksza cze$¢ materiatu przedstawionego jako osiggniecie habilitacyjne
stanowi jakosciowe dyskusje oraz komentarze wynikéw doswiadczalnych w swietle
teorii warkoczy, warunkéw wspdtmiernosci oraz jednowymiarowych reprezentacji
unitarnych grupy warkoczowej. Dla grafenu dwuwarstwowego ta jakosciowa
dyskusja jest ciekawa, zwtaszcza w zwigzku z mozliwoscig redukcji problemu do
jednowarstwowego z wykorzystaniem prostopadtego pola elektrycznego [Maher
iinni Science 345, 61, 2014]. W kilku pracach Autor wskazuje funkcje falowe
inspirowane przez teorig, oraz wylicza energie na elektron w celu poréwnania
z istniejgcymi wynikami dokfadnej diagonalizacji. W pracy [1] poréwnana jest liczbe
konfiguracji topologicznych z doswiadczalnym oporem podtuznym. Jako oryginalne
wyniki ilosciowe podano réwniez [11] analize skorelowania przestrzennego
elektrondw  w zaproponowanych funkcjach falowych oraz prosty model
oddziatywania w dwuwarstwach [3,4] z konkurencja fazy hallowskiej oraz
ekscytonowej. Po uwzglednieniu powtdrzen w publikacjach materiat oryginalny
Autora, zwtaszcza wyniki ilosciowe, nie jest bardzo obszerny. Dla skompensowania
tego faktu Autor publikuje go z wieloma powtdrzeniami, co sztucznie powieksza
dorobek naukowy oraz objetos¢ cyklu. Prace z osiggnieciami pozostajg w $cistym
zwigzku z doktoratem, ktérego idee przytaczane sg obszernie w wiekszosci
artykutéw, a podana jako cze$¢ cyklu monografia habilitacyjna [15] stanowi
ttumaczenie doktoratu na jezyk angielski.

Obowigzkiem recenzenta jest wydanie opinii w sprawie osiggniecia naukowego
w Swietle wymogdéw ustawowych. Uwzgledniajgc powyzisze uwagi, pomijajac
monografie jako materiat z doktoratu, jestem blizszy wydania opinii pozytywnej.
Stwierdzam wiec, ze prezentowane osiggniecie naukowe spetnia wymogi ustawowe
dla habilitacji. Do dobrego obyczaju nie nalezy publikowanie tego samego materiatu
w wielu artykutach naukowych majacych uchodzi¢ za oryginalne.”

Prof. Jakub Tworzydto

»Przedstawione do oceny osiggniecie badawcze zostato przez p. doktora Janusza
Jacaka zatytutowane ,Topologiczne efekty kwantowe w niejednospdjnych
przestrzeniach 2D izastosowania do fizyki hallowskiej w 2DEG GaAs i w grafenie
jednowarstwowym i dwuwarstwowym”. Na osiggniecie sktada sie 14 prac
opublikowanych w miedzynarodowych 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 sposrod zatgczonych prac
wspotautorem 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 osiggniecia od
strony publikacyjnej przedstawia sie zatem bardzo solidnie. Budujac opinie
0 osiggnieciu 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.”

Recenzent zwraca takze uwage na jego zdaniem stabsze strony osiggniecia
habilitacyjnego:

,Blizsze przyjrzenie sie liscie publikacji ujawnia jednak réwniez stabsze strony
osiggniecia. Podejmowana jest bardzo waska tematyka, dotyczaca w zasadzie tylko
jednego zjawiska ijednej metody. Tytuty przedstawionych prac wydajg sie
powtarza¢, moze nie w sensie doktadnym, ale w warstwie merytorycznej
reprezentowanej przez poszczegolne tematy. Cata przedstawiona seria prac sprawia
wrazenie, ze jest przede wszystkim kontynuacjg tematu z doktoratu.”

W zwartej dyskusji prac stanowigcych osiggniecie naukowe recenzent pisze:

»,Niemal w catej serii prac przedstawionych do osiggniecia kandydat zajmuje sie
przede wszystkim podawaniem proponowanych, wyrdznionych wspdtczynnikdéw
wypetnienia (ktore nazywa hierarchig) dla obsadzen poziomow Landaua. Poczatkowo
(prace [8], czesciowo tez [13] i [14]) ujmuje w ten sposéb warunki dla wyzszych
poziomow Landaua, w tym takze z uwzglednieniem spinowego stopnia swobody
elektrondw. Prace [10], [5] i [6] dotyczga tego samego zagadnienia w mono-
warstwach grafenowych, w kolejnych [2] i [7] argumentacja zostaje rozszerzona na
dwu-warstwy grafenowe (przy czym podwdjna warstwa wydaje sie by¢ traktowana
w bardzo uproszczonym modelu). Znajdujemy tez kilka prac zestawiajgcych wyniki
dla jedno- i dwu- wastwy grafenowej [6], [9], [13] i [14]. W pracach [3], [4] natomiast
autor przenosi swoje rozwazania na ukfady dwuwymiarowych hetero-warstw
dopuszczajgce wzbudzenia ekscytondw skosnych. We wszystkich pracach autor
obraca sie w ramach tego samego podejscia i bardzo zblizonej argumentacji. Wyniki
majg czesto charakter heurystyczny, sprawiaja wrazenie jakosciowych przewidywan
bardziej niz bedacych wynikiem systematycznych obliczen.”

Na zakonczenie oceny osiggniecia naukowego prof. Tworzydto pisze:

»Przedstawiona seria wynikéw budzi jednak podziw jesli chodzi o naktad pracy
i zaangazowanie autora, wskazuje tez na btyskotliwo$¢ operowania wieloma
wspotczesnymi koncepcjami i nawigzaniami erudycyjnymi. Z drugiej jednak strony,
wskazywatbym na brak solidnych metodologicznych fundamentdw, zatgczania
gtownych krokdw rachunkow i wyprowadzen, tak, aby mozna byto je zweryfikowac.
Brakuje krytycznego spojrzenia, testow (np. badania zakresu stosowalnosci,
pomocniczych modeli odtwarzajacych fazy podpowiadane przez intuicje), kontaktu
z biezacg literaturg teoretyczng (w warstwie merytorycznej, nie tylko
niezobowigzujacych cytowan). Dla zaproponowanej funkcji falowej (praca [12]) nie
zostaty szerzej przebadane jej konsekwencje, takie jak degeneracja stanu
podstawowego i zalezno$¢ od geometrii (jako podstawowe wiasnoséci faz
topologicznych) czy zgodnosci (przekrycia) z funkcjami falowymi $cistej diagonalizacji.
Nie znajduje tez w podejsciu autora systematycznego badania stabilnosci
energetycznej proponowanych rozwigzan, rozwazenia spektrum wzbudzen, czy
odpornosci na nieporzadek. Oczywiscie rézny jest stopiefi trudnosci uzyskania tego
typu rozszerzen, ale przynajmniej niektére z tej listy byty podejmowane



i weryfikowane w przypadku, przedstawianej przez autora jako konkurencyjna, teorii
ztozonych fermiondéw (CF).”

Nastepnie recenzenci przeszli do omdwienia dorobku nie wchodzgcego w sktad
wczesniej ocenionego ,osiggniecia naukowego” oraz innych obszaréw aktywnosci
naukowej habilitanta.

Prof. Wiodzimierz Jaskolski

,Na pozahabilitacyjny dorobek dr. inz. Janusza Jacaka sktada sie 18 publikacji
w recenzowanych i punktowanych czasopismach naukowych, jedna monografia i trzy
rozdziaty w ksigzkach oraz 8 innych publikacji (konferencyjnych i w arXiv). Wszystkie
publikacje habilitanta zostaty zacytowane dotychczas zaledwie 77 razy (bez
autocytowan) i ztozyly sie na raczej niski indeks H=7. Dorobek ten, choc ilosciowo
znaczacy nie zostat jak dotad wyraznie zauwazony. Przyczyn takiego stanu rzeczy
mozna doszukiwac sie m.in. w relatywnie krotkim czasie jaki uptynat od ukonczenia
studidow przez habilitanta — 11 lat, a takze w dos¢ czestym publikowaniu wynikow
swoich badan w mniej znaczacych czasopismach. Ostatnie publikacje autora
w wiodacych czasopismach, takich jak np. Scientific Reports czy Phys. Rev. A,
powinny wkrétce zmienic ten stan rzeczy.”

Prof. Jakub Tworzydto zwrdcit szczegdlng uwage na dziatalnos¢ patentowg
habilitanta.

»Kandydat legitymuje sie takze aktywnoscia badawcza na styku informatyki
stosowanej i fizyki, zajmujac sie kryptografia kwantowg w ogdlnosci, a metodami
przekazywania kluczy kwantowych w szczegdlnosci. Wydaje sie, ze badania
kandydata w tej dziedzinie majg charakter bardziej praktyczny niz fundamentalny.
Uczestniczy w miedzynarodowych ciatach dyskutujacych przyszte standardy
i certyfikaty. Zaangazowanie to wydaje sie 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 wspdtautorem 5
krajowych zgtoszern patentowych, réwniez z zakresu kwantowego przetwarzania
informacji, a dotyczacych certyfikatdw, szyfrowania i zabezpieczen.”

Podkreslono takze duzg aktywnos¢ habilitanta w udziale w projektach badawczych.

Prof. Wtodzimierz Jaskdlski

»Bardzo dobrze wygladajg inne aspekty aktywnosci naukowej dr. Jacaka. W czasie
swojej kariery naukowej kierowat jednym projektem badawczym NCN (Sonata)
i petnit role wykonawcy w szesciu innych projektach finansowanych przez NCBiR
i NCN.”

Recenzenci zgodnie ocenili, ze habilitant nie rozwinat znaczacej wspétpracy miedzy-
narodowe].



Prof. Barttomiej Szafran

JAutor podaje jako osiggniecia we wspdtpracy wizyty studyjne, w tym
w renomowanych osrodkach (m.in. Austin, prof. MacDonald; Antwerpia prof.
Peeters; Stanford. Prof. Goldhaber-Gordon), oraz udziat w pracach europejskich
instytucji standaryzujacych i projektach badawczych (w tym EU Cost). Kandydat
dziatat m.in. przy organizacji sympozjow LFPPI, spotkania projektu Cost, uczestniczyt
w europejskiej sieci naukowej Qurope oraz Narodowym Laboratorium Technologii
Kwantowych. ”

Prof. Jakub Tworzydto

,Niestety po uzyskaniu doktoratu kontakty miedzynarodowe kandydata w wiodgcej
dziedzinie badan wydajg sie zanika¢. Kandydat w czasie, ktory podlega¢ ma obecnej
ocenie nie wykazuje bezposredniej wspdtpracy miedzynarodowej w dziedzinie
przedstawianego osiggniecia, nie odbywat stazéw po-doktorskich ani dtuzszych
wyjazdow naukowych. W zatgczonym ,wykazie” znajduje jedynie wzmianke
o krotkiej wizycie naukowej w Austin u prof. Allana MacDonalda w zesztym roku, przy
czym nie jest wyszczegdlniony charakter tej wizyty. ”

Recenzenci bardzo pozytywnie ocenili dorobek dydaktyczny habilitanta oraz jego
dziatalnos$¢ w zakresie popularyzacji nauki.

Prof. Wtodzimierz Jaskolski

,Osiggniecia dydaktyczne i popularyzatorskie dr. inz. Janusza Jacaka oceniam bardzo
pozytywnie. W ramach ksztatcenia kadr petni on role promotora pomocniczego
w przewodzie doktorskim mgr inz. Patrycji tydzby. Wypromowat jednego magistra
i szesciu inzynierdw; jest opiekunem kolejnych dwdch prac magisterskich i jednej
pracy inzynierskiej. Prowadzit szereg wyktadéw m.in. z mechaniki kwantowej | i I,
podstaw fizyki kwantowej, wstepu do optyki kwantowej oraz informatyki
i kryptografii kwantowej. Prowadzit tez ¢wiczenia zardowno do tych wyktadéw jak i do
termodynamiki i fizyki statystycznej oraz podstaw elektrodynamiki i fizyki ogdline;.
Jest wspottworcg  skryptow  elektronicznych do prowadzonych wyktaddw
i odpowiednich programdw nauczania. Jest wspdtorganizatorem stazy i wyjazdowych
szkdét naukowych dla studentéw, oraz organizatorem cyklu wizyt studenckich
w pracowniach NTK.”

Szczegdlng uwage zwrdcili recenzenci na wspotautorstwo skryptéw.

Prof. Barttomiej Szafran
»Autor jest wspotautorem czterech skryptow w zakresie kwantowego przetwarzania
informacji oraz optyki kwantowej. To wynik wybitny biorgc pod uwage wiek autora.”

Nastepnie recenzenci podsumowali swoje opinie.
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Prof. Wtodzimierz Jaskdlski

,Cho¢ publikacje habilitanta nie znajdujg na razie szerszego oddzwieku
w spotecznosci naukowej, co poniekgd moze wynika¢ takie z zamkniecia sie
w waskiej grupie lokalnych wspdtpracownikéw, to znaczenie zaréwno poznawcze jak
i praktyczne podejmowanych badan oraz opisane wyzej aspekty aktywnosci
naukowej pozwalajg na bardzo pozytywng ocene catoksztattu jego dziatalnosci.
Habilitant posiada bardzo duzy zaséb ogdlnej wiedzy fizycznej i matematycznej, jest
znakomitym specjalistg z zakresu hallowskich uktadéw dwuwymiarowych, topologii,
informatyki i kryptografii kwantowej oraz fizyki uktadéw niskowymiarowych.
Tematyka podejmowanych badan jest zawsze niezwykle aktualna, a powstajgce
w rezultacie tych badan koncepcje i wyniki sg interesujgce i naukowo wazne.
Habilitant wykazuje sie duzg samodzielnoscig w pracy badawczej i bierze aktywny
udziat w procesie ksztatcenia i dyplomowania studentow oraz mtodych kadr
naukowych. Wszystko to pozwala na stwierdzenie, ze jest on dojrzatym badaczem.
Wnosze zatem o nadanie dr. inz. Januszowi Jacakowi stopnia doktora habilitowanego
nauk fizycznych w zakresie fizyki (lub w dyscyplinie nauk fizycznych z uwagi na
wchodzgca w zycie nowgq ustawe).”

Prof. Barttomiej Szafran

~Wiele kryteriow okreslonych w ustawie o stopniach i tytule naukowym
i w rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1.09.2011 Kandydat
spetnia z naddatkiem, w szczegdlnosci w zakresie dziatalnosci dydaktycznej,
popularyzatorskiej, organizacyjnej oraz udziatu w projektach badawczych. Mimo
zastrzezen, jakie zgtositem wyzej, co do przekrywania sie materiatu w artykutach
zgtoszonych w osiggnieciu naukowym, uwazam, ze zaprezentowane osiggniecie
habilitacyjne moze zostac przyjete. Rekomenduje wiec komisji habilitacyjnej wydanie
pozytywnej opinii w sprawie nadania dr. inz. Januszowi Jacakowi stopnia doktora
habilitowanego w dyscyplinie fizyka.”

Prof. Jakub Tworzydto

»Na podstawie analizy wniosku pana dr. Janusza Jacaka o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, ktdrej najwazniejsze wyniki przedstawitem w tej recenzji,
stwierdzam, ze przedtozony wniosek jest wnioskiem stabym i w zaledwie
dostatecznym stopniu spetnia warunki okreslone Ustawg o stopniach i tytule
naukowym. Mimo licznych zastrzezen, wnosze o przyjecie tej rozprawy
i dopuszczenie pana dr. Janusza Jacaka do dalszych etapéw przewodu
habilitacyjnego.”

Po zakonczeniu wypowiedzi recenzentdw Przewodniczacy komisji stwierdzit, ze
recenzenci z jednej strony zauwazyli warto$¢ merytoryczng dorobku habilitanta, ale
z drugiej wyrazili swoje zaniepokojenie sposobem publikowania przez niego swoich
wynikéw. W szczegdlnosdci dotyczyto to wielokrotnego publikowania podobnych
wynikéw w réznych artykutach oraz umieszczenia w osiggnieciu wynikdw zawartych
w doktoracie. Dlatego tez poprosit recenzentéw, a takze pozostatych cztonkdw
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komisji o przedyskutowanie, czy po uwzglednieniu tych wad dorobek habilitanta
nadal uwazajg za wystarczajacy do nadania mu stopnia doktora habilitowanego.

W trakcie dyskusji recenzenci podtrzymali pozytywne konkluzje z recenzji dotyczace
oceny osiggniecia habilitacyjnego i istotnej dziatalnosci naukowej habilitanta.
Niemniej Prof. Jakub Tworzydto powtdrzyt, ze w pracach stanowigcych osiggniecie
habilitacyjne brakuje odniesien do innych topologii (np. torusa), podkreslit, ze
wedtug niego teorii brakuje scistosci i dyskusji stabilnosci standw. Prof. Wtodzimierz
Jaskolski oraz prof. Barttomiej Szafran stwierdzili, ze niepotrzebnie do rozprawy
habilitacyjnej zostata witgczona monografia, ktdrej wieksza czes¢ prezentuje rezultaty
pracy doktorskiej dr. Janusza Jacaka. Dr hab. Grzegorz Haran zwrdcit uwage, ze
habilitant wyraznie stwierdza w autoreferacie iz w monografii sg zawarte tezy jego
pracy doktorskiej, ale dodatkowo zawiera ona materiat bedgcy tematem rozprawy
habilitacyjnej. W trakcie dyskusji prof. Maciej Maska zwrdcit uwage na pewne
rozbieznosci dotyczace deklaracji udziatu w powstaniu pracy nr 11. Otdz
w “Oswiadczeniu wspoétautora” doktorantka Habilitanta, pani P. tydzba deklaruje
znacznie mniejszg role w powstaniu tej pracy, niz to jest jest ujete w czesci
“Acknowledgements” samej pracy. Zgodnie z opiniami zawartymi w recenzjach prof.
Barttomiej Szafran i prof. Jakub Tworzydto wyrazili swoje krytyczne opinie dotyczgce
sposobu publikowania wynikéw przez habilitanta, ktéry dopuscit sie zbyt wielu
powtdrzen w publikowanych pracach, a tym samym sztucznie powiekszyt liczbe
publikacji. Obaj recenzenci dodali, ze jest to najbardziej widoczne w publikacjach [3]
i [4], ktore zostaty zgtoszone do druku w zblizonym czasie. Tg opinig dr hab. tukasz
Cywinski uzasadnit oddanie gtosu przeciw wnioskowi o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr. Januszowi Jacakowi. Dr hab. tukasz Cywinski wyjasnit, ze oddatby
gtos za wnioskiem gdyby przedstawione osiggniecie habilitacyjne zostato zawarte
w mniejszej liczbie artykutéw, zawierajacych nieprzekrywajacy sie tak silnie materiat,
oraz gdyby znalazta si¢ w nich bardziej szczegétowa dyskusja relacji pomiedzy
rozwijanym podejsciem a innymi szeroko stosowanymi modelami kwantowego
zjawiska Halla, w ktorych argumenty topologiczne réwniez majg kluczowe znaczenie.
Prof. Antoni Mitus uzasadniajac swojg decyzje o poparciu wniosku komisji ocenit
kierunek badan Habilitanta jako pionierski i podkreslit wage otrzymanych wynikéw.
Stwierdzit, ze w takich przypadkach uzasadnione bytoby wtgczenie mniejszej liczby
publikacji do osiggniecia habilitacyjnego. Bardzo wysoko ocenit styl pierwszego
rozdziatu Autoreferatu, znamionujacy, jego zdaniem, fizyka o duzym doswiadczeniu
oraz szerokich horyzontach myslowych. Podkreslit duzy naktad pracy wtozony
W przygotowanie osiggniecia habilitacyjnego, czego efektem sg publikacje
w uznanych czasopismach. W petni zgodzit sie z opiniami Recenzentéw i cztonkéw
Komisji dotyczgcymi sposobu publikowania wynikéw przez Habilitanta oraz
niektérych sformutowan zawartych w Autoreferacie. Dr hab. Grzegorz Haran
w koricowej wypowiedzi podkredlit, ze Habilitant przedstawia teorie alternatywna
wobec teorii ztozonych fermiondw, ktéra moze byé stosowana w uktadach
wielowarstwowych (np. w dwuwarstwowym grafenie). Zwrdcit takze uwage na to, ze
w habilitacji zaproponowano doswiaczalng metode weryfikacji teorii.
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Po zakonczeniu dyskusji Przewodniczacy komisji zarzadzit gtosowanie jawne nad
uchwatg Komisji w sprawie opinii o nadaniu stopnia doktora habilitowanego panu dr.
inz. Januszowi Jacakowi.

Wynik gtosowania:

gtoséw oddanych 7
gtoséw na TAK 6
gtosow na NIE 1
wstrzymujacych sie 0

Przewodniczacy stwierdzit, ze Komisja podjeta uchwate o zwrdceniu sie do Rady
Wydziatu Podstawowych Problemdw Techniki Politechniki Wroctawskiej z wnioskiem
0 nadanie dr. inz. Januszowi Edwardowi Jacakowi stopnia doktora habilitowanego.

Po informacji Sekretarza komisji habilitacyjnej o dalszych czynnosciach
w postepowaniu habilitacyjnym jej Przewodniczacy podziekowat cztonkom komisji
i zakoriczyt obrady.

prof. dr hab. Maciej Maska.......=7 .o M2 Lo

dr hab. inz. Grzegorz Haran ........... .. . 6 v SNV E Y 2

)
dr hab. tukasz CywiAski ............ o oL

prof. dr hab. ANtoni Mitus .....c.coceee e T e e,

13



Uchwata Komisji ds. habilitacji dr. inz. Janusza Edwarda Jacaka
podjeta w trakcie posiedzenia w dniu 23 kwietnia 2019

Po zapoznaniu sie z rozprawa habilitacyjng p.t. ,Topologiczne efekty kwantowe w niejedno-
spdjnych przestrzeniach 2D i zastosowania do fizyki hallowskiej w 2DEG GaAs i w grafenie
jednowarstwowym i dwuwarstwowym”, stanowigcg cykl 15 publikacji, autoreferatem, opisem
pozostatej dziatalnosci naukowej, trzema recenzjami oraz po przeprowadzeniu dyskusji, Komisja
wystepuje do Rady Wydziatu Podstawowych Problemdéw Techniki Politechniki Wroctawskiej
z wnioskiem o nadanie dr. inz. Januszowi Edwardowi Jacakowi stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk fizycznych w dyscyplinie fizyka.
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