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Recenzja wniosku habilitacyjnego dra Pawla Potasza
na podstawie osiagni¢cia naukowego
pt. ,,Badania teoretyczne stabilnosci faz topologicznych
w wybranch ukladach dwuwymiarowych”

Sylwetka habilitanta

Doktor Pawel Potasz jest fizykiem teoretykiem wyspecjalizowanym w problematyce
silnie skorelowanych uktadow materii skondensowanej. Ukonczyt on studia magisterskie na
Wydziale Podstawowych Problemoéw Techniki Politechniki Wroctawskiej w roku 2007
i w tym samym miejscu w roku 2012 uzyskat stopiefi naukowy doktora na podstawie
rozprawy zatytulowanej ,,Elektronowe i optyczne wlasnosci nanostruktur grafenowych”, ktorg
przygotowat pod kierunkiem profesorow Arkadiusza Wojsa i Pawla Hawrylaka. Nastepnie
przez wiele lat byl zatrudniony w swojej Alma Mater na kolejnych stanowiskach naukowych
odbywajac w miegdzyczasie dwa zagraniczne staze podoktorskie — szesciomiesigczny
w Portugalii i dwuletni w Stanach Zjednoczonych. Dodatkowo habilitant odbyl tez kilka
krétszych wyjazdow naukowych do osrodkéw w innych panstwach. W marcu 2021, po
powrocie z dwuletniego wyjazdu do USA, dr Potasz zostat zatrudniony na Wydziale Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.
Dotychczasowy przebieg kariery habilitanta wskazuje na jego duza mobilnos¢ i umiejetnosé

nawigzywania wspolpracy z réznymi grupami badawczymi.
Osiagniecie habilitacyjne

Osiagnigcie habilitacyjne dra Pawla Potasza to cykl siedmiu artykuléw naukowych,
ktore zostaly opublikowane w dobrych i bardzo dobrych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym. W istocie wszystkie te prace sa poswigcone réznym aspektom zjawisk
topologicznych zachodzgcych w dwuwymiarowych ukladach silnie skorelowanych
kwantowych cial i tym samym spinajacy je tytut bardzo dobrze odzwierciedla tematyke
osiggniecia. Z formalnej strony nalezy takze podkresli¢, ze wszystkie czasopisma, w ktorych
publikacje stanowigce osiggniecie habilitacyjne zostaly opublikowane sa ujete w wykazie
sporzagdzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz.
1668 z p6zn. zm.) i tym samym spelnione sg warunki, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2

lit. b tejze Ustawy.
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Skladnikiem osiagniecia, ktérego nie mozna jednoznacznie i w pelni oceni¢ na
podstawie przedstawionej dokumentacji jest indywidualny wkiad habilitanta w powstanie
poszczegblnych publikacji cyklu. Zataczone o$wiadczenia wspéltautoréw nie ulatwiajg tego
zadania, gdyz albo nie sg zatgczone w ogole (publikacja [H1]), albo sg jednozdaniowe i dosé
lakoniczne. Cala sytuacje komplikuje dodatkowo fakt, ze w kilku przypadkach (prace [H2],
[H3], [H4], [HS] oraz [H6]) pierwszymi autorami sg byli doktoranci z grupy prof. Wojsa
(dr Potasz byl promotorem pomocniczym). Nie jest zatem w pelni jasne czy publikacje te nie
byly juz fragmentami dysertacji doktorskich, na podstawie ktorych uzyskano wczesniej inne
stopnie naukowe. Szczegbélny niepokdj budzi praca [H4], ktéra zapewne weszia
w merytoryczng czg$¢ rozprawy doktorskiej Marty Brzezifiskiej zatytulowane] bardzo
podobnie jak oceniane osiggnigcie habilitacyjne ("Fazy topologiczne i topologiczne przejscia

fazowe w uktadach niskowymiarowych").

Elementem ulatwiajacym ocene istotnego wktadu sg o$wiadczenia samego habilitanta.
Wg tych oswiadczen dr Potasz mial niewatpliwie wazny wklad w kazda prace cyklu
habilitacyjnego, aktywnie uczestniczyl w badaniach na kazdym etapie ich powstawania
i zapewne bez jego udzialu prace te albo miatyby duzo mniejszy tadunek naukowy, albo nie
powstatyby w ogole. W szczegdlnosci wida¢ to w przypadku dwdch najmocniejszych prac
cyklu [H1] 1 [H7]. W takiej sytuacji (rozstrzygajac wspomniane niejasnosci na korzysc
habilitanta) pozostaje mi stwierdzi¢, ze rowniez i ten element jakim jest ocena istotnego/
dominujacego wkladu w publikacje stanowiace osiggnigcie habilitacyjne jest wystarczajgco

zaprezentowany 1 uzasadniony w dokumentacji.

Przedlozone osiggniecie habilitacyjne wpisuje si¢ w bardzo szeroka tematyke zjawisk
topologicznych w ukladach materii skondensowanej, nad ktorymi pracuje wiele réznych grup
naukowych na catym $wiecie od wielu lat. Cho¢ prace dra Potasza sg czysto teoretyczne to
w wielu miejscach nawigzujg do konkretnych realizacji doswiadczalnych i bardzo czesto
koncentruja si¢ na wielkosciach fizycznych, ktére albo sg wprost mierzalne, albo ich pomiar
nie wydaje si¢ niemozliwy. W szczegdlnosci wida¢ to w pracach modelujacych wiasnosei
monowarstw atomowych bizmutu i antymonu (prace [H2], [H4], [HS]), gdzie fazy
topologiczne i ich stabilno$¢ sg precyzyjnie analizowane w jezyku parametréw faktycznie
kontrolowanych doswiadczalnie (zewnetrzne pola, stezenie domieszek, deformacje sieci
krystalicznej, itp.). Sytuacja jest troszke inna w przypadku szczegolowej analizy korelacji
wielocialowych (gléwnie chodzi o prace [H2] i [H4]). W tym przypadku oczywiscie
bezposrednie zmierzenie takich korelacji jest poza zasiggiem wspolczesnych eksperymentow.
Istota prac jest jednak wskazanie, ze przej$cia pomiedzy réznymi fazami sa odzwierciedlone
w zachowaniu si¢ takich korelacji. Jesli zatem istnieje jakakolwiek mierzalna wielkos¢
fizyczna, ktora zalezy od nieklasycznych korelacji to moze by¢ ona odpowiednim swiadkiem
przejscia fazowego. Dodatkowo, badajgc jaki charakter majg zmiany korelacji w punkcie
przej$cia indukowanego wybranym parametrem mozna okresli¢ rodzaj tego przejscia (np.
poprzez badanie niecigglosci wybranej miary splatania i jej pochodnych). M




Najciekawszg praca catego cyklu jest w mojej ocenie artykul [H1], ktdry wprost
nawigzuje do bardzo aktualnego nurtu badan nad wilasnosciami struktur grafenowych
posiadajacych wiecej niz jedng warstwe atomowg. Od stosunkowo niedawna wiadomo, ze
takie uklady moga mie¢ bardzo egzotyczne wlhasnosci transportowe zalezace wprost od
wzglednego kata skrecenia pomigdzy kolejnymi monowarstwami. Wykorzystanie tego efektu
moze staé si¢ przelomowe dla dalszego rozwoju elektroniki i juz dzi$ jest dos¢ powszechnie
nazywane twistronikg. Jak si¢ okazuje, istnieje pewien szczegoélnie wyrozniony kat skrecenia
(tzw. kat magiczny), dla ktorego wiasnosci dwuwarstwy grafenowej sa "wyjatkowo
wyjatkowe". Przy zalozeniu takiego wilasnie kata skrecenia, autorzy pracy [H1] badaja
zarobwno stabilno$¢ faz kwantowych jak 1 korelacje mig¢dzyelektronowe dla wypelnien
wiekszych niz 2. Wszystkie obliczenia prowadzone sa wprost metoda Sciste] diagonalizacji
dla malych uktadow. Jest to niewatpliwie praca, ktéra daje kolejny przyczynek do lepszego

zrozumienia wlasno$ci uktadéw twistronicznych.

W tym miejscu warto tez zwrdci¢ uwage na cickawy pomyst przedstawiony w pracy
[H3] polegajacy na przeanalizowaniu mozliwosci formowania tzw. krysztatow Wignera
w plaskich pasmach energetycznych. Typowo krystalizacja Wignera jest rozumiana jako
proces polegajacy na ustaleniu si¢ wielocialowej rownowagi wzajemnego odpychania
pomiedzy klasycznymi czgstkami (np. elektronami), a sitami zewngtrznymi utrzymujacymi
uktad (np. sitami pochodzacymi od dodatnio i jednorodnie natadowanego tta). W pracy [H3]
autorzy pokazuja, ze krystalizacja Wignera jest rOwniez mozliwa dla elektrondw znajdujacych
sie w czeSciowo zapelnionych ptaskich pasmach sieci krystalicznych o nietrywialnej
topologii. Szczegdtowe rachunki pozwolily zbadaé stabilno$¢ powstajacych krysztalow

w zaleznos$ci od roznych parametréw kontroli.

Pracami bedacymi troche na uboczu catego cyklu (cho¢ ewidentnie do niego
nawigzujgcymi) sg artykut [H6] i [H7]. W pierwszym autorzy badaja stabilnos¢ utamkowego
izolatora Cherna przy powolnej zmianie geometrii z sieci typu szachownica do sieci Lieba.
Szczegblnej analizie poddano wptyw dodatkowych wezléw sieci na stabilizacje stanu
Laughlina. W drugim analizowany jest wklad do globalnego momentu magnetycznego
pochodzacy od stanéw krawedziowych nietrywialnej topologicznie kropki kwantowe;.
W takim przypadku spodziewamy si¢, ze moment magnetyczny bedzie skalowat si¢ liniowo
z rozmiarami kropki, a nie kwadratowo jak spodziewamy si¢ w przypadku ukladow
z trywialng topologia. Jest to bezposrednia konsekwencja liniowej (a nie kwadratowej) relacji

dyspersyjnej.

W mojej ocenie, przedtozony cykl publikacji spelnia warunki merytoryczne stawiane
osiggnieciom habilitacyjnym z fizyki teoretycznej. Uwazam je za merytorycznie wartosciowe

i na pewno zwickszajace ogolne rozumienie topologicznych whasnosci silnie skorelowanych,

niskowymiarowych uktadow wielocialowych.




Pozostala dzialalnosé naukowa

Pozostala dziatalno$¢ naukowa dra Potasza jest typowa dla naukowcoéw na tym etapie
kariery naukowej. Skladajg si¢ na nig zardwno prezentacje konferencyjne (kilka wystapien,
réwniez wyklady zaproszone) jak i opublikowane prace. Po uzyskaniu stopnia doktora
habilitant opublikowat tacznie 20 artykuléw naukowych, czyli 13 niewchodzacych w skiad
osiggnig¢cia habilitacyjnego. Wszystkie te prace sg kilkuautorskie (od 2 do 10 autor6w)
i zostaly opublikowane w rozpoznawalnych czasopismach naukowych, w tym jedna w Phys.
Rev. Lett. i cztery w Phys. Rev. B. Wszystkie dotycza roznych aspektow modeli sieciowych
stosowanych do opisu silnie skorelowanych uktadow fizyki materii skondensowanej. W moim
odczuciu, jedng z najciekawszych jest praca E19 (Phys. Rev. B 88, 155429 (2013)), w ktorej
autorzy przeprowadzaja bardzo zgrabng i w pelni analityczng analize stanéw wlasnych
o zerowe]j energii hamiltonianu ciasnego wigzania (stanéw wilasnych rozpinajgcych jadro

hamiltonianu) w dwuwymiarowych sieciach grafenowych o skoniczonych rozmiarach.

Z punktu widzenia oceny samodzielnosci naukowej, nalezy wskazaé, ze stabszym
wskazZnikiem charakteryzujgcym calg liste publikacji dodatkowych jest fakt, ze zdecydowana
ich wigkszos¢ powstata w ramach wspdlpracy z promotorami doktoratu dra Potasza, tj. prof.
Wojsem i/lub prof. Hawrylakiem. Jedynie cztery prace z tej listy nie majg ich wsrod
wspdlautorow. To wskazuje, ze proces budowania samodzielnosci naukowej do tej pory
opieral si¢ gtdéwnie o wspolprace jeszcze z czaséw przygotowywania doktoratu. Na tym tle,
na pewno eclementem bardzo pozytywnym jest zupelnie nowa wspdtpraca nawigzana
niedawno z grupa prof. MacDonalda podczas dwuletniego pobytu w Teksasie. Przynosi ona
naukowo bardzo wartosciowe prace i daje szanse na dalszy rozwéj. Elementem sprzyjajagcym
jest tez zatrudnienie w zupelnie nowym srodowisku torunskim, gdzie dr Potasz bedzie mial na
pewno mozliwo$¢ nawigzania kolejnych kontaktow naukowych i pozna¢ inne punkty
widzenia na swoja tematyke badawcza. By¢ moze pozwoli to réwniez bardziej odwaznie
rozszerzy¢ zainteresowania naukowe habilitanta poza fizyke modeli sieciowych materii

skondensowane;.

Dzialalnos¢ organizacyjna

Dr Pawel Potasz posiada bardzo duze umiejetnosci organizowania zaplecza dla swoich
badafi naukowych. Najwyrazniej wida¢ to po zdobywanych s$rodkach finansowych na ich
prowadzenie. Od momentu uzyskania stopnia naukowego doktora byl on niemal
nieprzerwanie kierownikiem jakiegos$ grantu. Najpierw byly to projekty niewielkie — Iuventus
Plus i Mobilnos¢ Plus. Te pozwolity mu na rozpoczecie kreowania wlasnego kierunku badan
oraz odbycia poélrocznego stazu podoktorskiego w Portugalii. Nastepnie kierowal on
projektem znacznie wigkszym uzyskanym w ramach programu SONATA Narodowego
Centrum Nauki, ktory jest kierowany do mtodych naukowcow. Biorgc tylko te elementy
mozna byloby juz uzna¢, Zze zdolnosci organizacyjne habilitanta sg bardzo dobre. Dr Potasz
ma ich jednak znacznie wigcej. W roku 2019 zdobyt grant Narodowej Agencji Wymiany
Akademickiej w ramach programu Bekkera, ktory pozwolit mu odby¢ roczny staz
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podoktorski w grupie prof. Allana MacDonalda w Stanach Zjednoczonych. Jak wazny byt to
element jego kariery pokazuja wprost doskonate publikacje z tego okresu, a takze posrednio
pozniejsze przedluzenie jego pobytu w tej samej grupie finansowane juz ze srodkow
zagranicznych. Elementem spinajacym te wszystkie elementy jest uzyskanie przez habilitanta
grantu w ramach konkursu OPUS kierowanego do naukowcow na wszystkich etapach kariery.
Bezsprzecznie, ze wzgledu na bardzo duza konkurencj¢, zdobycie na tym etapie kariery
finansowania w ramach tego programu to bardzo duzy sukces, wyréznienie 1 docenienie
dotychczasowych wynikéw naukowych habilitanta. Poza zdobywaniem kolejnych grantéw,
do aktywnosci organizacyjnej zalicza si¢ rOwniez pelnienie bardzo wymagajacej funkcji
sekretarza 44. Zjazdu Fizykow Polskich, a takze bardzo aktywna, czesto niewidoczna

i niedoceniana praca recenzenta artykutow w czasopismach naukowych.

Dzialalno$¢ dydaktyczna

Dziatalno$¢ dydaktyczna dra Pawla Potasza jest silnie oparta na dwdch bardzo waznych
filarach. Z jednej strony, w trakcie zatrudnienia na Politechnice Wroclawskiej prowadzit on
regularnie zajecia dla studentéw. Glownie byly to éwiczenia i laboratoria do wykladow
z fizyki, ale rdwniez byt to wyklad specjalistyczny z efektéw topologicznych jak i zajecia
komputerowe. Te ostatnie kontynuuje na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, gdzie
obecnie jest zatrudniony. Drugim filarem jest bardzo duza aktywno$¢ promotorska habilitanta.
Do chwili obecnej wypromowat on jednego magistranta oraz jako promotor pomocniczy az
trzech doktoréw. Jak wynika z przedlozonej dokumentacji, kolejna rozprawa doktorska
przygotowywana pod pomocniczym kierunkiem dra Potasza bgdzie wkrétce przedmiotem
postepowania. Ze wzgledu na fakt, ze nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
wiaze sie przede wszystkim z uzyskaniem waznych uprawnien promotorskich, doswiadczenie
zdobyte w tym kierunku przez kandydata na pewno bedzie miato bardzo pozytywny wplyw

na kariery mtodych naukowcow, ktorzy w przysztosci trafia pod opieke dra Potasza.

Wskazniki bibliometryczne

Wg deklaracji zawartej w autoreferacie, dr Pawel Potasz do dnia zlozenia wniosku
habilitacyjnego opublikowal 30 artykuléw naukowych indeksowanych w bazie Web of
Science, z czego 20 juz po otrzymaniu stopnia naukowego doktora. Na dzien sporzgdzenia
recenzji w bazie WoS znajduje sie dodatkowo naj$wiezszy artykul habilitanta opublikowany
w czasopiSmie Physica E oraz kilka artykulow pokonferencyjnych, ktére nie zostaty
wskazane w dokumentacji. Zdecydowana wiekszo$¢ prac opublikowana jest w dobrych lub
bardzo dobrych czasopismach uznanych w $rodowisku fizyki materii skondensowanej. To
przeklada si¢ bezposrednio na bardzo dobry i ciagly odbiér tych prac przez innych
naukowcéw — ok. 800 obcych cytowan przy obecnej dynamice ok. 90 cytowan na rok. Ten
wynik zapewne jest w pewnym stopniu zwigzany réwniez z duza migdzynarodowy
rozpoznawalno$cia naukowg czestych wspotautorow dra Potasza (A. H. MacDonalda,
P. Hawrylaka, A. Wdjsa). Niemniej jednak nalezy uznaé, ze wskaZniki bibliometryczne

habilitanta sa bardzo dobre jesli odnies¢ je do aktualnego etapu kariery naukowej.




Podsumowanie

Przedstawiona dokumentacja wniosku habilitacyjnego dra Pawla Potasza niewatpliwie
ujawnia sylwetke mlodego, zdolnego i bardzo aktywnego fizyka teoretyka specjalizujacego
si¢ w problemach topologicznych wielocialowych uktadow kwantowych. Dotychczasowy
przebieg kariery wskazuje, ze dr Potasz posiada wszystkie zwyczajowe atrybuty
przypisywane samodzielnym pracownikom naukowym, tj. potrafi samodzielnie formutowaé
ciekawe i nowatorskie problemy badawcze i w kolejnych krokach $miato dazy¢ do ich
rozwigzania, wlgczajgc przy tym do wspdipracy innych naukowcéw — zaréwno doktorantow
jak i fizykdéw bardzo doswiadczonych. Bardzo waznym elementem jego dziatalnosci jest
umiej¢tnos¢ zdobywania Srodkéw finansowych na prowadzenie swoich badan zaréwno
w formie stypendiéw wyjazdowych jak i grantéw. Swiadczy to zaréwno o bardzo dobrych
umigjetnosciach organizacyjnych habilitanta jak i jego rozpoznawalnosci w $rodowisku.
Doswiadczenie zdobyte podczas pelnienia funkcji promotora pomocniczego w przewodach
doktorskich daje zas wystarczajacg rekojmi¢, ze drowi Potaszowi mozna powierzy¢ funkcje

gléwnego promotora.

Oproécz spetniania warunkow zwyczajowych jakie stawiane sa kandydatom do drugiego
stopnia naukowego w zakresie fizyki teoretycznej wniosek dra Pawla Potasza czyni zados¢
roOwniez wszystkim ustawowym warunkom formalnym, gdyz niewatpliwie zawiera
powigzany tematycznie cykl wartosciowych i dostrzezonych przez srodowisko naukowe

publikacji, a jego badania byly prowadzone w kilku osrodkach naukowych.

Biorgc te wszystkie elementy pod uwage popieram wniosek dra Pawila Potasza
o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych

i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.
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