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Ocena wniosku habilitacyjnego dr inz. Janusza Edwarda Jacaka

Kandydat od wrzesnia 2011 roku jest zatrudniony na stanowisku naukowo-dydaktycznym na
Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroclawskiej. Na tym wydziale Kandydat
w 2011 roku obronit rozprawe doktorska pt. Zastosowanie grup warkoczowych w fizyce uktadow
hallowskich 2e (wyjasnienie struktury ztozonych fermionéw) przygotowana pod opiekg prof. Ryszarda
Gonczarka. Praca zostala wyrézniona nagroda doktorska Polskiego Towarzystwa Fizycznego.

Ocena osiggniecia naukowego

Prace przedstawione jako osiagniecie habilitacyjne dotycza kwantowego efektu Halla. Efekt
jest badany doswiadczalnie i teoretycznie od przeszlo trzech dekad, lecz tematyka badawcza pozostaje
aktualna i wciaz sie rozwija, a nowe wyniki do$wiadczalne oraz nowe teorie opisujgce to zlozone
zjawisko, publikowane s3 w czasopismach najwyzszej rangi.

Prace habilitanta zgloszone do recenzji prowadzone sa w ujeciu modelu topologicznego tzw.
cyklotronowych grup warkoczowych i wykorzystuja teorie przedstawiong w 1984 roku przez Yong-
Shi Wu [PRL 52 2103], ktéry w ramach formalizmu calek Feynmana wprowadzil 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 przesuniecie
fazowe do funkcji falowej, przy czym faza zalezy od sposobu przestawienia czastek, a grupa ma wiele
jednowymiarowych reprezentacji unitarnych odpowiadajacym anyonom o utamkowych statystykach
kwantowych.

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

Kandydat przedstawit do recenzji cykl pietnastu prac. W autoreferacie na stronach 29 i 30
Autor wskazuje 20 najwazniejszych osiagnie¢, z ktérych wiele jest zwigzanych z dwoma, trzema a
nawet czterema artykulami. Prac w cyklu jest zbyt wiele, a w artykutach wystepuja liczne
powtorzenia. Ponadto, wybrany cykl prac ulozony jest w losowej kolejnosci, co nie ulatwia lektury.

Autoreferat jest przygotowany bardzo starannie i czyta sie go fatwo, niemniej jednak recenzji podlega
osiggniecie naukowe, czyli cykl prac.

Jako jedna z prac cyklu, oznaczong numerem [15], Autor umiescit 157 stronicowg monografie
pt. Composite Fermion Structure (autorzy J. Jacak, R. Gonczarek, L. Jacak, I. Jézwiak), World
Scientific z 2012 roku. Dziela tej objetosci sq czesto podawane jako oddzielne osiaggniecia
habilitacyjne zastepujace cykl publikacji. Jednakze, porownanie tekstu monografii [15] z rozprawg
doktorska Kandydata wskazuje, ze pozycja [15] stanowi thumaczenie na jezyk polski doktoratu
Habilitanta. Autor w monografii przenosi na jezyk obcy rozdzialy od pierwszego do szostego ze
swojego doktoratu, przy czym rozdzialy 1-4 doktoratu trafiajg do rozdzialéw o tym samym numerze
w monografii, a rozdzialy 5 i 6 rozprawy wystepuja w monografii jako rozdzialy 6 i 7. Nowym
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materiatem jest liczacy okolo 30 stron rozdzial pt Recent progress in FQHE field, w ktérym Autor
uwzglednia miedzy innymi izolatory topologiczne. Monografia nie spelnia ustawowych wymagari
stawianych osiagnieciu habilitacyjnemu”, ktére okreslaja, ze osiagniecie ma by¢ uzyskane a nie
opublikowane po doktoracie.

W artykule [1] (J. Jacak, “Application of the path integral quantization to indistinguishable
particle systems topologically confined by a magnetic field,” Phys. Rev. A 97, p. 012108, 2018)
Habilitant wyjasnia stosowang juz w doktoracie idee, ze stany, ktérym odpowiadaja skwantowane
utamkowe warto$ci wspétczynnika zapehlnienia, wystepuja w warunkach wspétmiernosci miedzy
odleglo$ciami 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 (q-1) petli pojedynczych z zamiang x-tego sasiada oraz petle ostatnia z zamiang elektronéw y oraz
X przy y>=x. Autor podaje wyrazenie na wspétczynniki zapelnienia, dla ktérych petle z okreslonym x
oraz y spelniajg warunki wspétmiernosci. Autor wskazuje, ze warunek wspétmiernosci odpowiada w
szczegblnosci wspotczynnikom zapeknienia, dla ktérych obserwowane s3 stopnie (plateaux) oporu
Halla poza opisem w ramach funkcji prébnej z teorii ztozonych fermionéw. Autor zapisuje funkcje
falowa przez modyfikacje czynnika Jastrowa i jego zastgpienie przez iloczyn dwoéch czynnikow, z
ktorych pierwszy, dla nieparzystego g, jest symetryczny wzgledem zamiany elektronéw. Dla petli
pojedynczych, ograniczonych do zamiany najblizszych sasiadéw, funkcje falowe odpowiadajg stanom
opisanym w teorii zlozonych fermionéw. Autor poréwnuje wyniki oszacowania energii dla tego
przypadku z wynikami dokladnej diagonalizacji. W przypadku ogélnym Autor wskazuje, ze
zazwyczaj istnieje wiele nieréwnowaznych przyczynkéw w sumowaniu calek Feynmana, dla ktérych
spelnione sa warunki wspétmiernosci. Autor spekuluje, ze przyczynki te odpowiadajg stanom
wzbudzonym. Ich ewentualna superpozycja miataby odpowiada¢ stanowi niestacjonarnemu. Liczba
roznych konfiguracji topologicznych wykreslona w funkcji wspétczynnika zapelnienia przedstawia
krzywa o pewnym podobienistwie do do$wiadczalnej zalezno$ci oporu podtuznego od wspéiczynnika
zapelnienia [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 stopiei swobody, obserwuje sie stopnie oporu Halla dla
wspolczynnikéw zapehnienia, ktére sg dane przez v=4(n+1/2), gdzie n jest liczba catkowita. W
zakresie ulamkowego efektu Halla w grafenie monowarstwowym obserwowane sa wspétczynniki
zapelienia typowe dla dwuwymiarowego gazu elektronowego w GaAs. Dla grafenu
dwuwarstwowego ulamkowe wspétczynniki zapelnienia obserwowane sg réwniez dla drugiego
poziomu Landaua. W artykule [2] Autor opisuje literaturowe dane doswiadczalne, z przeniesieniem
wielu rysunkéw, w sposéb typowy dla prac o charakterze przegladowym, a nie oryginalnym.
Oryginalny material pracy [2] zawiera dyskusje petli wymiany elektronéw z uwzglednieniem
przeskokéw miedzy warstwami. Dodatkowy, warstwowy stopienn swobody modyfikuje warunki
wspohmiernosci i wzbogaca klasy homotopii, ktore nalezy uwzgledni¢ w sumowaniu catek Feynmana.
Ponadto, miedzywarstwowy stopiefi swobody mozna wylaczy¢ przez przylozenie odpowiednio silnego

1 Do postepowania habilitacyjnego moze zosta¢ dopuszczona osoba, ktéra posiada stopien doktora oraz
osiagniecia naukowe lub artystyczne, uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora, stanowigce znaczny wkiad
autora w rozwéj okreslonej dyscypliny naukowej lub artystycznej oraz wykazuje si¢ istotng aktywnoscia
naukowa lub artystyczna (Art. 16.1. Ustawy o stopniach ... Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595 z pozn zm.
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pola elektrycznego, ktére lokalizuje stany z pobliza poziomu Fermiego na jednej z warstw. Artykut
dyskutuje obserwowane plateaux w kontekscie warunkéw wspoétmiernosci. W konkluzjach autor
wskazuje miedzy innymi, Ze podana dyskusja wyjasnia osobliwy charakter hierarchii stanow
ulamkowego efektu Halla. W mojej ocenie taka konkluzja powinna by¢ jednak poparta rachunkiem
wskazujacym na stabilno$¢ stanu podstawowego o proponowanych cechach topologicznych. Tego
wyniku jednak brakuje, nie tylko w tej pracy osiagniecia.

Z zaskoczeniem znalazlem, ze autor wykorzystal w pracy [1] supplementary material
artykulu [2], w tym wzory na generatory grupy (7), funkcje prébne (8-9), tabele I pokazujaca
poréwnanie warto$ci energii z wynikiem dok}adnej diagonalizacji oraz rysunki 1 i 2. Dla utrwalenia,
materiat ten zostal powtdérzony w autoreferacie, tak aby recenzenci mieli okazje zapoznac sie z nim po
raz trzeci. Wielokrotne podawanie tego samego materialu jest niestety sposobem uprawiania przez
habilitanta dzialalnosci publikacyjnej, o czym ponizej.

Artykut [3] inspirowany jest mozliwa nadciekloscig skosnych stanéw ekscytonowych w
ukladach z ekstremalnie silnym polem elektrycznym w dwuwarstwowym grafenie [H.Min i inni PRB
78 121401(R) 2008], oraz pomiarami hallowskimi dla podwéjnych studni kwantowych w GaAs [prace
Westa i Tsui z lat 90], w ktérych mozliwa jest niezalezna kontrola gestosci elektronéw i dziur w
kazdej ze studni [Seamons i inni PRL 102, 026804 (2009)]. Wedlug autoreferatu osiggnieciem
Habilitanta jest ,znalezienie wykresu fazowego konkurencji nadcieklosci i IQHE-reentrant w
podwojnym ukladzie Halla oraz ,,wyjasnienie synergii i konkurencji tunelowanie-oddzialywanie w
ukladach podwéjnych i wyjasnienie zagadkowych stanéw FQHE 1/4 i 1/2 w podwdjnych uktadach
GaAs z tunelowaniem miedzywarstwowym [3]. Autor zaczyna artykul [3] od omawiania wynikéw
doswiadczalnych Westa i Tsui dla ukladéw elektronowych w podwéjnych studniach GaAs/AlGaAs.
W ukladach tych interesujace jest skorelowanie gazéw elektronowego i dziurowego w obydwu
warstwach, ktére moga przewodzi¢ prady zgodne, lub przeciwne. Prady zgodne odpowiadaja
przeptywowi elektronéw i dziur w przeciwnych kierunkach (counterflow). Prady przeciwne, w
ktorych elektrony i dziury poruszajg si¢ w tym samym kierunku sg — stabilizowane przez skosne
wigzanie ekscytonéw i nosniki jednego znaku ciagna (drag) nosniki przeciwne. ~Wedtug literatury
skosne ekscytony w niskiej temperaturze podlegaja kondensacji Bosego-Einsteina, a ze wzgledu na
ich efektywne odpychanie mogg tworzy¢ uklady nadciekle. Autor dyskutuje konkurencje miedzy
zapelnionym poziomem Landaua oraz fazg ekscytonowa. Oryginalny ilosciowy wklad w tej pracy to
dwuwarstwowy, paskowy model, majacy rozstrzygnac stabilnos¢ stanu podstawowego w funkcji
parametrow struktury i gazu elektronowego. Autor zaklada, ze gestos¢ ladunku w kazdej warstwie
tworzy paski o jednorodnej gestosSci. = Model uwzglednia energie elektrostatyczng, przy czym
szczegOly modelu autor umieszcza w dodatku, by w ramach artykulu zmiesci¢ szczegétowa dyskusje
wynikow. W modelu uwzgledniono réwniez energie zwigzane z oddzialywaniem elektron-elektron w
skorelowanym stanie hallowskim. Dowiadujemy sie, ze Autor wyznaczyt te energie metoda Monte
Carlo Metropolisa. W pracy nie podano zadnych szczeg6téw rachunku. Opis modelu jest bardzo
ogdlnikowy, natomiast opis wynikéw, zbyt szczegélowy, choc tez przyznam sie — nie catkiem dla
mnie jasny. Brak szczeg6léw i wyjasnienia oryginalnego wyniku i oryginalnych wynikéw autor razi
szczegllnie w zestawieniu z sgznistym tekstem dyskusji i przegladu prac literaturowych. Rysunek 4
zatytutowany jest jako ‘comparison with experiment’, przy czym panel (a) oraz (b) pochodza z pracy
Wiersma i inni PRL 93 (2004) 266805, (c-f) z pracy Li i inni z Nat. Phys. 13 (2017) 746. Zaden
wynik z tego rysunku nie jest oryginalnym wynikiem autora publikacji. Podsumowujac, praca zawiera
mnostwo materiatu z prac innych autoréw, a wkiad oryginalny oparty jest na prostym modelowaniu,
bez wyjasnionych szczegétéw rachunku.
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W artykule [4] znajduje te same rysunki i ten sam model co w pracy [3]. Na przyklad Rys. 2b
z pracy [4] jest Rys. 3c w pracy [3], Rys. 3(a,b,d) [4] odpowiadaja Rys. 3(a,b,d) w [3]. Szczegély
modelu pominigte w [3] podane s3 w pracy [4]. Autor wystat przekrywajacy sie materiat do dwéch
Czasopism mniej wigcej w tym samym czasie, a nastepnie obydwa artykuly zamiescit w osiaggnieciu
habilitacyjnym. Bez wynikéw modelu, w pracy [3] zostaja wylacznie wyniki literaturowe. W opisie
modelu w pracy [4] autor wyjasnia, ze poprawka na skorelowanie stanéw z catkowitym
wspotczynnikiem zapelnienia zostata wyliczona dla funkcji Laughlina (czynnik 0.85 we wzorze 6). W
modelu jest rowniez poprawka arbitralnie dobrana (czynnik 0.92 we wzorze 6) dla fazy
nieskorelowanej, tak aby autor mogt wyliczy¢ granice faz hallowskiej oraz fazy ekscytonowej. Taka
granice Autor znalazt dla GaAs/AlAs, ale nie dla dwuwarstwowego grafenu, gdzie brakuje stabilnej
fazy hallowskiej, co ma thumaczy¢ wyniki do$wiadczalne. Materiat oryginalny jest do przesledzenia
w pracy [4], po oddzieleniu od komentarza i interpretacji, ktéra — oparta na prostym modelu ma
ambicje iS¢ bardzo gleboko. Model rozwaza stabilnoé¢ tadunkowa wybranych konfiguracji w
dwuwarstwach w zerowej temperaturze i paskowym ukladzie ladunku. Na tej podstawie autor
swobodnie dyskutuje kondensacje Bosego-Einsteina i nadcieklo$¢. Zauwazylem, ze w pracy [3] autor
twierdzit (ostatni paragraf appendixu), ze czynnik 0.92 jest wynikiem wyznaczonym metodg MC. W
pracy [4] autor przyznaje jednak, ze warto$¢ zostata dowolnie przyjeta.

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 zostal on opisany w pracy [4]. Prace [3] i
[4] rozliczajg grant Sonata NCN Kandydata, a praca [4] dodatkowo grant Maestro, w ktérym
uczestniczyt.

Praca [5] P. Lydzba, L. Jacak and J. Jacak, Hierarchy of fillings for the FQHE in monolayer
graphene, Sci. Rep. 5:14287 (2015), zostala — jak wynika z o$wiadczen — przygotowana w ramach
badan doktorskich pierwszej autorki, ktérej promotorem jest drugi autor, a promotorem pomocniczym
Habilitant. Habilitant oswiadcza, ze jego wklad w ten artykul wynosi 70%, jako ze problem postawit i
w wigkszo$ci rozwiazal. Praca stosuje warunki wspéhmiernosci dla wielopetlowej trajektorii
cyklotronowej opracowane przez habilitanta przy realizacji swojej pracy doktorskiej. Autorzy
dyskutujg mozliwe wspétczynniki zapekienia dla zerowego poziomu Landaua — w punkcie Diraca, a
nastepnie pierwszego poziomu Landaua. Dyskusja rozwaza zajmowanie kolejnych podpozioméw
Landaua ze zniesiong degeneracja podpozioméw wzgledem spinu i doliny. Z teorii wyprowadzone
zostajq wspotczynniki zapehnienia, zaleznie od liczby petli w warkoczach. Cze$¢ ze wspélczynnikéw
zapelnienia jest obserwowana doswiadczalnie. Autorzy wskazuja, ze wyliczone przez nich utamkowe
wspotczynniki zapelnienia sa obserwowane w doswiadczeniu [F. Amet et al. Nat. Commun. 6, doi:
10.1038/ncomms6838 (2015)] o ile réznig sie od najblizszej liczby catkowitej o wiecej niz 0.3. Praca
powstata w ramach wspélpracy zespohu. Jej tekst i prowadzony wywdd jest bardziej spéjny i
czytelniejszy niz pierwsze cztery — jednoautorskie - prace cyklu.

Praca kolejna [6] J.Jacak and L. Jacak, Science and Technology of Advanced Materials, 17
149 (2016) pt. Unconventional fractional quantum Hall effect in monolayer and bilayer graphene,
zawiera uogdlnienie wynikéw z pracy [5] o grafen dwuwarstwowy oraz stany powyzej najnizszego
poziomu Landaua. Teoria wyjasnia w szczegélnosci obserwowane w dwuwarstwowym grafenie
ulamkowe wspoélczynniki zapelnienia z parzystym mianownikiem, ktérych opis w ramach
podstawowej funkcji falowej z modelu ztozonych fermionéw jest niemozliwy.
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Praca [7] J.Jacak, and L. Jacak pt Explanation of v = —1/2 fractional quantum Hall state in
bilayer graphene. Proc. R. Soc. A 472: 20150330 (2016) zawiera podobny, cze$ciowo przekrywajacy
sie z pracg [6] material (rysunki z Fig. 1,2 z [7], tabele 1 i 2 z [7] znajduja sie w pracy [6]) Réwniez
praca [9] z Physics Letters A oparta jest o ten sam materiat (Rysunek 1, tabele podane w poprzednich
pracach). Podobnie praca [14] z Physica Scripta powtarza fragmenty materiatu z innych prac (Fig. 1,
Fig. 4 — jak Fig. 2 z pracy [7], tabele 2, 3 — jak tabele 2 i 3 z pracy [7]). Fig. 11 z pracy [6] to Fig. 1 z
pracy [2]. Autorzy zmieniajq zestawienia rysunkéw, tasuja materiat, albo modyfikujg format tabel.
Cate akapity sg przenoszone, z matymi zmianami lub bez. Jako przyk}ad — akapit z pracy [7]:

»The Factor p — 1 in the formula Boveri arises from the fact that when the effective cyclotron orbits
are enlarged, the only orbits participating are those from the ideal two-dimensional sheet of bilayer
graphene (no matter where the doubling loops are located; note that the largest size effective orbit is
attained in this way) with the exception of a single orbit located in the sheet opposite the first one.
This sole loop contributes to the total flux with an additional flux quantum because of its own surface,
and this loop must be omitted. The next orbits must duplicate the former ones without departing from
the surface; and which sheet they are located in is irrelevant because they will duplicate loops already
present in either. Thus, only p — 1 loops take part in the enhancement of the effective p-looped
cyclotron orbit.”

Akapit z pracy [6]:

»The factor p — 1 in Equation (3) is caused by the fact that only orbits from the ideal 2D sheets of
bilayer graphene contribute to the enlargement of the effective cyclotron orbits (no matter in which
are located doubling loops) with exception of a single orbit which may be located in the opposite sheet
to the first one. This sole loop contributes to the total flux with the additional flux quantum due to its
own surface and this loop must be omitted. The next orbits must duplicate the former ones (in fact
two) without rising to the surface and no matter in which sheet are they located, because in both they
will duplicate loops already present there. Thus, in the enhancement of the effective p-looped
cyclotron orbit take part only p — 1 loops.”

Akapit z pracy [9]:

» The factor p — 1 in the formula above arises from the fact that when the effective cyclotron orbits are
enlarged, the only orbits participating are those from the ideal 2D sheet of bilayer graphene (no
matter where the doubling loops are located; note that the

largest size effective orbit is attained in this way) with the exception of a single orbit located in the
sheet opposite the first one. This sole loop contributes to the total flux with an additional flux quantum
because of its own surface, and this loop must be

omitted. The next orbits must duplicate the former ones without departing from the surface; and which
sheet they are located in is irrelevant because they will duplicate loops already present in either.
Thus, only p - 1 loops take part in the enhancement of the effective p-looped cyclotron orbit.”

Akapit z pracy [14]:

» The factor p - 1 in the formula above arises from the fact that when the effective cyclotron orbits are
enlarged, the only orbits participating are those from the ideal 2D sheet of bilayer graphene (no
matter where the doubling loops are located; note that the largest size effective orbit is attained in this
way) with the exception of a single orbit located in the sheet opposite the first one. This sole loop
contributes to the total flux with an additional flux quantum because of its own surface, and this loop
must be omitted. The following loops must duplicate the former ones without departing from the
surface, and which sheet they are located in is irrelevant because they will duplicate loops already
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present in either. Thus, only p - 1 loops take part in the enhancement of the effective p-looped
cyclotron orbit”

Taka technologia produkcji prac robi wrazenie, ale nie jest to wrazenie dobre. Autor stara sie
z tego samego materialu wyprodukowa¢ wiele prac, tj. sztucznie powiekszy¢ objetos¢ dorobku
naukowego, przy czym prace o przekrywajacym sie materiale rozliczaja granty NCN.

Praca [8] z JETP Letters omawia zastosowanie podejscia do stanéw ulamkowo obsadzonych
powyzej najnizszego poziomu Landaua, - tutaj wyniki przekrywaja sie z praca [14] (Fig. 2 z pracy [8],
oraz Fig. 2 z pracy [14]). W tym samym czasopi$mie ukazat sie réwniez artykut [10], ktéry streszcza
wyniki teorii dla grafenu. Praca [13] opisuje jak wyzej idee wspétmiernosci w jezyku cyklotronowej
grupy warkoczy, w tym dla wyzszych pozioméw Landaua, réwniez w grafenie mono i
dwuwarstwowym oraz podaje wspélczynniki zapelnienia, z wyréznieniem obserwowanych
doswiadczalnie. W pracy [12] poza opisem metodologii, ktéry pojawia sie réwniez w pozostatych
pracach, autorzy (tutaj — doktorantka P. Lydzba jako pierwszy autor, oraz Habilitant jako drugi autor,
przy czym doktorantka przypisuje sobie tylko ‘uczestnictwo w dyskusji’ oraz ‘uczestnictwo w
redakcji’ pracy, a Habilitant 60% wkladu) wyliczaja metodg Monte Carlo energie przypadajaca na
pojedynczy elektron dla funkcji prébnych skonstruowanych z inspiracji teorii warkoczy. Rachunki
wykonane sa dla funkcji falowych odpowiadajacych zaréwno wspétczynnikom zapehienia v, ktére
mozna opisac z funkcja falowa ztozonych fermiondéw, jak i dla innych wartosci v. W literaturze, stany
takie wyznaczane sq metoda dokladnej diagonalizacji, w tym przez diagonalizacje w bazie funkcji
falowych zlozonych fermionéw [PRB 91, 045109 (2015).] Funkcje falowe w pracy [12] odbiegaja od
antysymetrii ze wzgledu na zamiane czastek, co uzasadniane jest przez idee anyonéw. Autorzy
znajdujg wyniki zblizone do literaturowych obliczer uzyskanych metoda dokladnej diagonalizacji z
peing antysymetrig wzgledem zamiany czastek (prace z grupy T. Chakrabortyego z 1984 r. oraz J.K.
Jaina z 1997 1 2015 r). Prace literaturowe, ktére sq cytowane tutaj, omawiaja réwniez przypadki, w
ktérych funkcja falowa nie odpowiada catkowitej polaryzacji spinowej. Wtedy, nie mozna méwi¢ o
separacji czesci przestrzennej i spinowej funkcji falowej i ich oddzielnych symetriach wzgledem
zamiany czastek. W przypadku niespolaryzowanym, tylko dla dwéch elektronéw jest to mozliwe. W
pracy [12] autorzy zaniedbujg spin — co odpowiada zatozeniu calkowitej polaryzacji spinowej,
natomiast pracuja tylko z przestrzenng funkcja falowa, dopuszczajac jej odstepstwa od antysymetrii
wzgledem zamiany czastek. Wyniki — sq zblizone do dok}adnych, literaturowych. W szczegdlnosci w
przypadku zapelnienia 4/11 energia na elektron wg pracy [12] dla 400 czastek wynosi -0.4124,
podczas gdy wynik dokladnej diagonalizacji z pracy Balram, i inni PRB 91, 045109 (2015) to -0.4166.
Wynik pracy [12] jest rozsadnie dobry. Trzeba mie¢ jednak na uwadze, ze w dyskusji funkcji
falowych dla ulamkowego efektu Halla, porownywane s dalekie miejsca znaczace w energii na
elektron. W warunkach ulamkowego efektu Halla, elektrony sa dobrze rozdzielone w przestrzeni, tak,
ze wezly zwigzane z zamiang elektronéw majg ograniczony wplyw na energie.

Praca [11] (Annalen der Physik) omawia skorelowanie elektronéw w funkcjach falowych
konstruowanych podobnie jak w pracy [12]. Autorzy pokazuja sie¢ tréjkatng odpowiadajaca
krysztatlowi Wignera dla zapelnien z sekwencji laughlinowskiej, oraz odstepstwa od tego rozkiadu dla
wlamkowych wspélczynnikéw zapelnienia spoza tej sekwencji.

Podsumowujac ocene osiagniecia nalezy stwierdzi¢, ze Autor jeszcze na etapie rozprawy
doktorskiej opanowat teorie cyklotronowych grup warkoczowych, ktéra stosuje z powodzeniem do
dyskusji mozliwych do realizacji wspétczynnikéw zapelnienia w czastkowym efekcie Halla, w tym
dla materialéw dwuwarstwowych i grafenu. Autor bardzo dobrze orientuje si¢ w wynikach

)

/
[ A 6
\



doswiadczalnych, oraz stosowanych do ich opisu teoriach, co zastuguje na uznanie w zwiazku ze
ztozong naturg skorelowania elektrondw w warunkach ulamkowego efektu Halla i bogactwem
literatury. Wigksza cze$¢ materialu przedstawionego jako osiagniecie habilitacyjne stanowi
jakosciowe dyskusje oraz komentarze wynikéw do$wiadczalnych w $wietle teorii warkoczy,
warunk6w wspotmiernosci oraz jednowymiarowych reprezentacji unitarnych grupy warkoczowej. Dla
grafenu dwuwarstwowego ta jako$ciowa dyskusja jest ciekawa, zwlaszcza w zwiazku z mozliwoscia
redukcji problemy do jednowarstwowego z wykorzystaniem prostopadtego pola elektrycznego [Maher
1inni Science 345, 61, 2014]. W kilku pracach Autor wskazuje funkcje falowe inspirowane przez
teorie, oraz wylicza energie na elektron w celu poréwnania z istniejacymi wynikami dokladnej
diagonalizacji. W pracy [1] poréwnana jest liczbe konfiguracji topologicznych z doswiadczalnym
Jako oryginalne wyniki ilosciowe podano réwniez [11] analize skorelowania przestrzennego
elektronéw w zaproponowanych funkcjach falowych oraz prosty model oddziatywania w
dwuwarstwach [3,4] z konkurencjq fazy hallowskiej oraz ekscytonowej. Po uwzglednieniu powtorzen
w publikacjach materiat oryginalny Autora, zwlaszcza wyniki iloéciowe, nie jest bardzo obszerny. Dla
skompensowania tego faktu Autor publikuje go z wielokrotnymi powtdrzeniami, co sztucznie
powigksza dorobek naukowy oraz objetos¢ cyklu. Prace z osiagniecia pozostajg w Scistym zwigzku z
doktoratem, ktérego idee przytaczane sa obszernie w wiekszosci artykuléw, a podana jako czes¢
cyklu monografia habilitacyjna [15] stanowi tlumaczenie doktoratu na jezyk angielski.

Obowiazkiem recenzenta jest wydanie opinii w sprawie osiggniecia naukowego w Swietle
wymogow ustawowych'. Uwzgledniajac powyzsze 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.

Pozostale prace kandydata po doktoracie dotycza, poza ulamkowym efektem Halla, réwniez
efektow plazmonowych  zwigzanych z nanoczastkami metalicznymi dla optymalizacji ogniw
fotowoltaicznych, kropkami kwantowymi, oraz problemowi dystrybucji klucza kwantowego w
zastosowaniu do kryptografii kwantowej. Kandydat jest autorem monografii na temat kryptografii
kwantowej [Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclawskiej 2013] oraz az pieciu zgloszen
patentowych z zakresu zastosowania splatania kwantowego w przetwarzaniu informacji kwantowej.

Wskazniki bibliometryczne. Kandydat opublikowat 45 artykul6w, z tego 32 po uzyskaniu doktoratu.
Wskazniki cytowani prac kandydata sa dos¢ niskie: 77 cytowan bez autocytowan oraz indeks Hirscha 7
wedlug Web of Science, ale do przyjecia dla wniosku habilitacyjnego z fizyki teoretycznej.
Uprawiana przez Autora praktyka zwielokrotniania dorobku przez powtarzanie materialu w réznych
artykulach nie zacheca do lektury prac. Stosunkowo skromny zakres istotnie nowych wynikéw
iloSciowych, pozostajgcy w dysproporcji z objetoscia tekstu i gtebokoscia prowadzonych dyskus;ji,
rowniez nie moze zachecac czytelnikow.

Projekty badawcze. Kandydat pracowal w grancie Maestro prof. L. Jacaka oraz prowadzi grant
Sonata NCN. Zgloszenia patentowe — pojawiaja sie w zwiazku z grantami NCBIR, w ktérych Autor
dzialal jako wykonawca.

Konferencje naukowe. Autor po doktoracie (tj. po 2011 roku) prezentowal wyniki w formie 19
komunikatéw na konferencjach krajowych i miedzynarodowych, w tym sze$ciu referatéw. Aktywnos¢
kandydata w tym zakresie jest bardzo wysoka. Autor wyglosit réwniez 4 wyklady zaproszone na
imprezach krajowych, w tym prezentacja habilitacyjna, oraz referat na Zjezdzie Fizykow Polskich.



Dziatalnos¢ dydaktyczna. Kandydat uczestniczyt w trzech dydaktycznych projektach europejskich, w
tym finansowanych z Funduszy Strukturalnych w ramach POKL. Autor jest wspélautorem czterech
skryptéw w zakresie kwantowego przetwarzania informacji oraz optyki kwantowej. To wynik wybitny
biorac pod uwage wiek autora. Autor prowadzi wyklady z ww tematéw oraz z mechaniki kwantowej.
Poza tym autor ma do$wiadczenie jako prowadzacy ¢wiczenia, réwniez z fizyki ogdlnej.

Dzialalnos¢  popularyzatorska. Kandydat uczestniczyt w  licznych  przedsiewzieciach
popularyzatorskich prowadzonych w ramach oraz przez PWr, w tym wyklady i wycieczki ze
studentami. Prace [15] z osiagniecia zaliczam do dorobku popularyzatorskiego.

Ksztalcenie kadr. Kandydat sprawowat opieke na szescioma zakonczonymi pracami inzynierskimi,
oraz jedng zakonczong praca magisterska. Dodatkowo, Kandydat prowadzi jedng prace inzynierska
oraz dwie prace magisterskie. Jest rOwniez promotorem pomocniczym w przewodzie doktorskim p.
mgr inz. Patrycji Lydzby, ktdra jest wspétautorem czesci prac z osiaggniecia.

Wspoélpraca naukowa i dzialalnos¢ organizacyjna. Autor podaje jako osiggniecia we wspolpracy
wizyty studyjne, w tym w renomowanych osrodkach (m.inn. Austin , prof. MacDonald; Antwerpia
prof. Peeters; Stanford, prof. Goldhaber-Gordon), oraz udzial w pracach europejskich instytucji
standaryzujacych i projektach badawczych (w tym EU Cost). Kandydat dziatal m.in. przy organizacji
sympozjow LFPPI, spotkania projektu Cost, uczestniczyl w europejskiej sieci naukowej Qurope oraz
Narodowym Laboratorium Technologii Kwantowych. W ramach projektéw NCBiR Autor
wspolpracowat z przedsiebiorstwami B+R.

Whniosek

Wiele kryteriow okreslonych w ustawie o stopniach i tytule naukowym i w rozporzadzeniu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1.09.2011 Kandydat spelnia z naddatkiem, w
szczegolnosci w zakresie dzialalnosci dydaktycznej, popularyzatorskiej, organizacyjnej oraz udzialu w
projektach badawczych. Mimo zastrzezen, jakie zglosilem wyzej, co do przekrywania sie materialu w
artykulach zgloszonych w osiggnieciu naukowym, uwazam, ze zaprezentowane osiggnigcie
habilitacyjne moze zosta¢ przyjete. Rekomenduje wiec komisji habilitacyjnej wydanie pozytywnej
opinii w sprawie nadania dr inz. Januszowi Jacakowi stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie
fizyka.

Borrdon S M o



