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l. Ocena osiggniecia naukowego

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe to jednotematyczny cykl czternastu
publikacji i jednej monografii, zatytutowany ,Topologiczne efekty kwantowe w
niejednospéjnych 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 autoréw) wydanej przez World Scientific w 2012 r. Polowa
publikacji ukazata sie w czasopismach o IF nieco ponizej 2; w cyklu jest jednak kilka
publikacji w wysoko punktowanych czasopismach, np. Scientific Reports, Phys. Rev.
A, Sci. Technol. Adv. Mat i Annalen der Physik. W wieloautorskich publikacjach
(nigdy wigcej niz 4 autoréw) habilitant okresla zwykle swoj wkiad na co najmniej
70%, tylko w dwoch artykutach wktad ten wynosi 50% i 60%. Do dokumentacji
dotgczono oé$wiadczenia wspodtautoréw, potwierdzajg one dominujgcg role dr.
Janusza Jacaka w osiggnieciu habilitacyjnym. Publikacje skitadajace sie na
osiggniecie habilitacyjne doczekaly sie zaledwie 26 cytowan. Najwiecej, bo facznie
17 razy cytowane byly publikacie o numerach 5 i 9, jednak 15 z nich to tylko
autocytowania. Nalezy jednak uczciwie zauwazyé, ze az potowa z artykutéw
sktadajgcych sie na cykl habilitacyjny opublikowana zostata w latach 2017-2018, a
zatem nie mozna oczekiwa¢, ze bedg znaczaco cytowane juz w 2018 .

Ponizej pokrétce odniose sie do osiggnie¢ przedstawionych w pietnastu pozycjach
sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne, w kolejnosci ich powstawania.

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 =zatytulowany ,Recent progress in FQHE”. W
podrozdziatach 5.3 i 5.4 autorzy odniesli sie do niedawno odkrytych (2010)
izolatoréw topologicznych i stanéw topologicznych w sieciach optycznych.
Niewatpliwg nowoscig sg podrozdziaty 5.1 i 5.2. W pierwszym z nich w bardzo
interesujgcy sposéb powigzano wprowadzony w doktoracie formalizm warkoczowych



grup cyklotronowych w opisie FQHE w grafenie, z zaobserwowang w eksperymencie
rolg jakg wysoka mobilno$¢é no$nikéw odgrywa w organizacji stanéw FQHE. Pomyst
ten zostat powtorzony i rozwiniety w publikacji [10] z 2013 r. To spostrzezenie jest
jednym z argumentéw przemawiajgcym za wprowadzang i rozwijang przez
habilitanta koncepcjg powigzywania oraz wyjasniania pewnych wtasciwosci FQHE za
pomocg argumentdéw topologicznych.

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

W pracy [5] podejscie to wykorzystano do dogtebnego przeanalizowania i
wyjasnienia hierarchii zapetnien w grafenie, natomiast w publikacji [9] wskazano na
roznice jakie wystepujg w przypadku grafenu dwuwarstwowego. W publikacji [7] z
2016 r. wyjasniono obserwowane doswiadczalnie utamkowe zapetnienia z
parzystymi mianownikami, w szczegélnosci dla v = -1/2; w pracy [14] rezultaty te
zostaty powtdérzone, ale dodatkowo autor dokonat tez analizy obserwowanej w
doswiadczeniu hierarchii zapetnieni dla wyzszych pozioméw Landaua w innych niz
grafen ukfadach hallowskich, takich jak np. heterostruktury GaAs/AlGaAs.
Zwienczeniem badan prowadzonych dla grafenu sg dwie publikacje, pierwsza o
numerze [6] z 2016 r., w ktérej autorzy z sukcesem podjeli sie wyjasnienia
niekonwencjonalnej hierarchii stanéw FQHE obserwowanych w eksperymencie dla
grafenu jedno- i dwu-warstwowego, oraz samodzielna publikacja habilitanta [2] z
2017, w ktorej autor niekonwencjonalng hierarchie wyjasnit takze dla wyzszych
poziomoéw Landaua. W publikacji [13] dokonano dodatkowego podsumowania
topologicznego podejécia 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 znaczenia rozwijanego przez habilitanta formalizmu topologicznego w
opisie i przy wyjasnianiu nietypowych wtasciwosci FQHE w rozmaitych uktadach 2D.

W dwoéch 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, skutkujgce rézng
hierarchig standw. Najbardziej interesujgcy jest przypadek z barierg
niedopuszczajgcg tunelowania a jedynie kulombowskie oddziatywanie nosnikéw.
Tworzagc diagramy fazowe dla réznych grubosci barier i zapetnien poszczegolnych
warstw autor wskazuje na istnienie dwéch reziméw: nadprzewodzgcej fazy
kondensatu posérednich ekscytonéw 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.



W publikacji nr. [12] z 2017 r. podejscie topologiczne zostato zastosowane do
petnego opisu struktury zapetnien dla najnizszego poziomu Landaua, z
jednoczesnym wyttumaczeniem obecnosci wszystkich, niewyjasnionych dotychczas,
Jfajemniczych” czynnikdw zapetnienia o nieparzystych mianownikach. Autorzy
wykazali tez i wyjasnili dlaczego w uktadach hallowskich funkcje falowe opisujgce
stany wielu fermiondw mogg nie by¢ w petni antysymetryczne.

Obszerny artykut [11] opublikowany w 2018 w Annalen der Physik po$wiecony jest
badaniu korelacji przestrzennych elektronédw w uktadzie wielu czgstek w rezimie
kwantowego efektu Halla. Pokazano w nim, ze najbardziej preferowane wzajemne
potozenia czgstek tworzg nietrywialne struktury geometryczne, ktére dla standw
Laughlina odpowiadajg krysztatom Wignera. Rezultaty tej publikacji rzucajg tez
dodatkowe Swiatto na ogdlny problem korelacji w hallowskich cieczach kwantowych.

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 czgstek 2D w polu
magnetycznym i powigzaniu tego formalizmu z topologicznymi aspektami FQHE.
Stosujac uogdlniong regute Bohra-Sommerfelda autor pokazuje zwigzek pomiedzy
rozmiarem orbit cyklotronowych i odlegtoscig pomiedzy czastkami a strukturg
warkoczowych podgrup cyklotronowych. Dzieki temu udaje mu sie jednoznacznie
powigzac¢ pojecie ztozonego fermionu (w ogélnosci dowolnej czastki) z dotgczaniem
dodatkowych petli w ,warkoczu” w ramach podejscia topologicznego.

Ten mocno pobiezny i wybidrczy opis dokonan przedstawionych w 15, na ogét
bardzo obszernych, pracach sktadajgcych sie na osiggniecie habilitacyjne nie oddaje
w petni ich rozmiaru i znaczenia. Osiggniecie habilitacyjne jest petne réznych
rezultatbw szczegétowych, jednak jego najcenniejszym elementem jest
sformutowanie, rozwijanie i stosowanie matematycznie Scistego topologicznego
modelu uktadéw hallowskich i opisu wystepujgcych w nich korelacji. Model ten jest
zasadniczo rézny od tradycyjnego opisu stanéw FQHE w uktadach 2D elektronéw w
polu magnetycznym (postugujacego sie pojeciem ztozonych fermionéw); jest
nowatorski, zgodny z doswiadczeniem i wnosi szersze spojrzenie na fizyke takich
uktadéw. Z petnym przekonaniem stwierdzam, ze przedstawione do recenzji
osiagniecie stanowi znaczny wktad autora w rozw¢j fizyki.

. Ocena dorobku i aktywnos$ci naukowej, dydaktycznej, popularyzatorskiej oraz
w zakresie wspotpracy miedzynarodowej

A. Dorobek i aktywnos¢ naukowa

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, cho¢ ilociowo
znaczacy nie zostat jak dotgd wyraznie zauwazony. Przyczyn takiego stanu rzeczy
mozna doszukiwac¢ sie m.in. w relatywnie krétkim czasie jaki uptynat od ukonczenia
studiéw przez habilitanta — 11 lat, a takze w do$¢ czestym publikowaniu wynikéw
swoich badan w mniej znaczacych czasopismach. Ostatnie publikacje autora w
wiodgcych czasopismach, takich jak np. Scientific Reports czy Phys. ReV. A,
powinny wkrétce zmieni¢ ten stan rzeczy. Niemniej jednak, cho¢ tematyka badan
prowadzonych przez dr. inz. Janusza Jacaka jest niezwykle aktualna i wazna, to
wysoki poziom zmatematyzowania i pewna hermetycznosci formalizmu jaki rozwija i
ktorym postuguje sie habilitant, moze utrudniaé nie tylko publikowanie w
czasopismach przeznaczonych dla szerokiego grona odbiorcow ale takze sam odbiér
jego prac.

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 |
NCN. Wygtosit 10 referatow na krajowych i zagranicznych konferencjach naukowych
o miedzynarodowym zasiegu i prezentowat 23 plakaty; ponadto wygtosit dwa referaty
w innych polskich o$rodkach naukowych, w tym jeden na Zjezdzie Fizykéw Polskich
w Poznaniu w 2013 r. Czterokrotnie brat udziat w komitetach organizacyjnych
krajowych i miedzynarodowych konferencji naukowych odbywajgcych si¢ we
Wroctawiu. Uczestniczyt w pracach polskich (LFPPI, NLTK i CompSecur) i
miedzynarodowych (Qurope) sieciach i konsorcjach naukowych. Habilitant jest
laureatem ogolnopolskiego konkursu PTF na najlepsza rozprawe doktorskg, a
jeszcze jako student byt kilkakrotnie wyrézniany w konkursach na najlepszego
absolwenta i za prace dyplomowe. Kilkakrotnie otrzymat Nagrode Dziekana WPPT
PWr za wyniki w nauce, granty w programie Mioda Kadra WPPT PWr, a po
doktoracie Nagrode Rektora Politechniki Wroctawskiej. Jest cztonkiem PTF, ETF,
oraz cztonkiem miedzynarodowych komitetéw naukowych CMQCRD - konsorcjum
monitorujgcego rozwdj kryptografii kwantowej i Instytutu EITCI w zakresie
standaryzacji i certyfikacji kryptografii kwantowej. Jest wspotautorem pigciu patentow
krajowych. Byt recenzentem szeregu miedzynarodowych czasopism naukowych, w
tym m.in. Nature Communications.

B. Wspodtpraca miedzynarodowa

Na tym polu dr inz. Janusz Jacak nie moze pochwali¢ sig¢ imponujgcymi
osiggnieciami. Nie odbyt w swojej karierze zadnego dtuzszego zagranicznego stazu
naukowego a jedynie kilka krétkich wizyt naukowych i szkoleniowych w University of
Texas w Austin, na uniwersytetach w Leeds, Stanford i Antwerpii, w Austrian Institute
of Technology w Wiedniu i na uniwersytecie w Odessie. Ta ostatnia wspotpraca



zaowocowata wspolnymi publikacjami. Habilitant uczestniczy w programie EU COST
action MultiscaleSolar.

C. Osiagniecia dydaktyczne i w zakresie popularyzaciji

Osiagniecia dydaktyczne i popularyzatorskie dr. inz. Janusza Jacaka oceniam
bardzo pozytywnie. W ramach ksztalcenia kadr petni on role promotora
pomocniczego w przewodzie doktorskim mgr inz. Patrycji tydzby. Wypromowat
jednego magistranta, i szesciu inzynieréw; jest opiekunem kolejnych dwdéch 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 zaréwno do tych
wyktadow jak i do termodynamiki i fizyki statystycznej oraz podstaw elektrodynamiki i
fizyki ogdlnej. Jest wspottwércg skryptow elektronicznych do prowadzonych
wyktadow i odpowiednich programéw nauczania. Jest wspoétorganizatorem stazy i
wyjazdowych szkét naukowych dla studentdéw, oraz organizatorem cyklu wizyt
studenckich w pracowniach NLTK. W ramach cyklu wyktadéw popularyzujgcych
fizyke wygtosit wyktad przyblizajgcy wiedze nt. kryptografii kwantowej, a na
Wydziale Informatyki i Zarzgdzania PWr wygtosit seri¢ wyktadéw dla studentow
poswieconych tej tematyce.

Podsumowanie

Cho¢ publikacje habilitanta nie znajdujg na razie szerszego oddzwieku w
spotecznoéci naukowej, co poniekad moze wynika¢ takze z zamkniecia sig w waskiej
grupie lokalnych wspotpracownikéw, to znaczenie zaréwno poznawcze jak i
praktyczne podejmowanych badan oraz opisane wyzej inne aspekty aktywnosci
naukowej pozwalajg na bardzo pozytywng ocene catoksztattu jego dziatalnosci.
Habilitant posiada bardzo duzy zaséb ogdinej wiedzy fizycznej i matematycznej, jest
znakomitym specjalistg z zakresu hallowskich uktadéw dwuwymiarowych, topologii,
informatyki i kryptografii kwantowej oraz fizyki uktadow niskowymiarowych. Tematyka
podejmowanych badan jest zawsze niezwykle aktualna, a powstajace w rezultacie
tych badan koncepcje i wyniki sa 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. WWnoszg zatem o nadanie
dr. inz. Januszowi Jacakowi stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych w
zakresie fizyki (lub w dyscyplinie nauk fizycznych z uwagi na wchodzgcg w zycie

nowg ustawe).

Torun, 19-11-2018




