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Recenzja
W postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne
Panu dr. Pawlowi Potaszowi

Pan doktor Pawet Potasz jest absolwentem Wydziatu Podstawowych Problemow
Techniki Politechniki Wroctawskiej, gdzie w 2007 roku uzyskat tytul zawodowy magistra
inzyniera przygotowujgc prace magisterskg pt. ,Termodynamika uktadéw sparowanych
fermionow w obszarze przejsciowym BCS-BEC”, ktérej promotorem byt dr Mateusz
Krzyzosiak. Nastepnie, w 2012 roku, otrzymat stopien doktora nauk fizycznych, broniac prace
doktorskg pt. ,Elektronowe i optyczne wtasnosci nanostruktur grafenowych”, ktorej
promotorami byli prof. Arkadiusz Wojs (Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki,
Politechnika Wroctawska) oraz prof. Pawet Hawrylak (National Research Council Canada). Po
doktoracie, dr Potasz kontynuowat swojg prace naukowg na Wydziale Podstawowych
Problemow Techniki, najpierw jako asystent od pazdziernika 2012 do wrzesnia 2015, a
nastepnie jako adiunkt do pazdziernika 2020 roku. W tym okresie Habilitant odbyt potroczny
staz podoktorski w Department of Quantum Materials, International Iberian Nanotechnology
Labolatory w Bradze (Portugalia), a w latach 2019 — 2021 odbyt staz podoktorski na
Uniwersytecie w Texasie, w grupie prof. Allana MacDonalda. Od marca 2021 Habilitant pracuje
na etacie profesora w Katedrze Mechaniki Kwantowej, Wydziatu Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Jako osiggnigcie naukowe bedgce podstawa ubiegania sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego dr Pawet Potasz przedstawit cykl siedmiu artykutdw naukowych zatytutowany
.Badania teoretyczne stabilnosci faz topologicznych w wybranych  uktadach
dwuwymiarowych”. Wszystkie prace w cyklu sg pracami wieloautorskimi (od 2 do 8 autorow),
w tym, w dwoch pracach habilitant jest pierwszym autorem ([H1], [H7]), w trzech pracach
ostatnim autorem ([H2], [H5], [H6]), a w pozostatych dwdch pracach jest autorem
przedostatnim ([H3], [H4]). Ponadto w pracy [H7] dr Potasz jest autorem korespondencyjnym.
Wszystkie artykuty z cyklu zostaty opublikowane w recenzowanych czasopismach o zasiegu
migdzynarodowym (po jednej w Phys. Rev. Lett., Nano Letters. Phys. Rev. B, Phys. Lett. A,
New J. Phys, oraz dwie w J. Phys.: Condensed Matter). Do wszystkich artykutow, z wyjatkiem
pracy [H1], Habilitant dotgczyt o$wiadczenia wspdtautoréw. Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze
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wiekszoscC prac z cyklu zostata opublikowana wspaolnie z doktorantami prof. Wojsa, ktérych
Habilitant, w okresie powstawania tych prac, byt promotorem pomocniczym.

Cykl publikacji przedstawiony przez Kandydata dotyczy bardzo ciekawej i aktualnej
tematyki jakg sg wtasciwosci topologiczne uktadow dwuwymiarowych. Habilitant w swoich
padaniach skupia sie na charakteryzowaniu topologicznych faz wybranych sieci
dwuwymiarowych (m.in. monowarstwa bizmutu, skrecona dwuwarstwa grafenu). Dr Potasz w
swoich badaniach wykonuje obliczenia numeryczne  struktur pasmowych w ramach
wieloorbitalowych modeli ciasnego wigzania wykorzystujgc metode doktadnej diagonalizacii.
W ramach cyklu analizowane sg zaréwno modele jednociatowe (prace [H1], [H2],[H4], [H5],
[H7]), jak rowniez wielociatowe (prace [H1], [H3], [H6]).

W artykutach [H2], [H4] oraz [H5] badane byty mozliwe przejscia do fazy topologicznej dla
wybranych materiatow grupy |V, takich jak monowarstwy bizmutu i antymonu oraz ich ptaskie
odpowiedniki — bizmuten i antymonen. W pracach tych analizowana byta stabilnosc¢ faz
topologicznych w obecnosci roznych zaburzen (np. zmiana sity oddziatywania spin-orbita w
wyniku zmiany krzywizny monowarstwy, naprezenia, zewnetrzne pole elektryczne). W
przedstawionych pracach obliczono niezmiennik topologiczny Z, oraz zachowanie stanow
krawedziowych. Ciekawg metodg badania wiasciwosci topologicznych jest analiza widm
splgtania i wyznaczanie indeksu sladu, ktérg zastosowat Habilitant we wspotpracy z dr
Brzezinskg (wowczas doktorantka, ktérej Kandydat byt promotorem pomocniczym). Bardzo
ciekawa jest tu analiza zachowania entropii splatania w okolicy topologicznego przejécia
fazowego. Autorzy pokazali, ze topologiczne przejScia powodowane zmiang koncentracii
bizmutu do antymonu w Bi1xSbx lub za pomocag naprezen charakteryzujg sie nieciagtoscia
entropii splgtania w punkcie przejscia, natomiast przejscia topologiczne pod wptywem
przytozonego zewnetrznego pola elektrycznego charakteryzujg sie nieciggtoscia plerwszej
pochodnej entropii splgtania wzgledem potencjatu pola elektrycznego.

Habilitant badat takze stany krawedziowe w nanowyspach — ptatkach Bi (111) w pracy [H7],
ktorej celem byto pokazanie mozliwosci indukowania zewnetrznym polem magnetycznym
prgdow krawedziowych, a co za tym idzie momentu magnetycznego. Taki orbitalny moment
magnetyczny jest proporcjonalny do promienia kropki kwantowej z izolatora topologicznego,
| Z uwagi na ochrone topologiczng pradow krawedziowych jest on nieczuty na ksztaft kropki
czy tez wystepowanie defektow na krawedziach.

Prace [H1], [H3] oraz [H6] dotyczg wplywu efektéw wielociatowych na wiasnosci
topologiczne. W pracy [H6] analizowana byta stabilnosé utamkowych izolatoréw Cherna na
przyktadzie stanu typu Laughlina realizowanego na topologicznie nietrywialnym pasmie na
sieci typu checkerboard. Autorzy tej pracy badali stabilno$é faz topologicznych wzgledem
przejscia pomiedzy siecig checkerboard a siecig Lieba. Przejscie takie mozna zrealizowac
jesli sieC chekeborad potraktowac jako jedng podsie¢ sieci Lieba i kontrolowad €] sprzezenie
z drugg podsiecig poprzez zmiane potencjatu na podsieciach — wykorzystujgc np. potencijat
typu staggered. Pod nieobecnosé potencjatu typu staggered struktura pasmowa posiada dwa
nietrywialne topologicznie pasma o liczbie Cherna C =+1i C =- 1 pomigdzy ktérymi znajduje
si¢ zupetnie ptaskie pasmo o liczbie Cherna C = 0. Zmiana potencjatu typu staggered prowadzi
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do topologicznego przejscia, w ktérym srodkowe pasmo uzyskuje matg dyspersje | wymienia
sie liczbg Cherna z pasmem lezgcym ponizej. W tym przypadku pasmo srodkowe o matej
dyspersiji i skonczonej liczbie Cherna umozliwia pojawienie sie stanu utamkowego izolatora
Cherna. Doktor Potasz | wspdtpracownicy zaobserwowali  korelacje miedzy
statoscia/ptaskoscig krzywizny Berry'ego (Berry curvature flatness) mierzong poprzez
odchylenie standardowe krzywizny Berry'ego oraz szerokoscig wielociatowe] przerwy
energetycznej, co sugeruje, ze gtdwnym mechanizmem stabilizacji stanu typu Laughlina przez
oddziatywania z dodatkowymi weztami sieci jest ich wptyw na krzywizne Berryego.

W pracy [H3] Habilitant i wspotpracownicy skupili sie na obserwaciji krystalizacji Wignera na
czesciowo wypetnionych topologicznych ptaskich pasmach na trzech typach sieci: kagome,
checkerboard i plastra miodu. Autorzy pokazali, ze krystalizacja Wignera zachodzita we
wszystkich analizowanych modelach i dla szerokiego zakresu zmiennosci parametrow
oddziatywania oraz szerokiego zakresu wspotczynnikOw wypetnienia.

Praca [H1] wpisuje sie w bardzo aktualny i ambitny nurt badan dotyczgcy korelacji w
poskrecanych warstwach grafenowych oraz wykorzystania dolinowego stopnia swobody w
uktadach 2D. Dr Potasz badat w nigj role korelacji dla skreconej warstwy grafenowej wzgledem
stopnia wypetnienia pasm. Hablilitant pokazat, ze w przypadku v = |3| nastepuje spontaniczne
ztamanie symetrii wzgledem odwrocenia czasu | tylko jedna dolina jest obsadzona z
maksymalnym spinem. W te| sytuacji uktad staje sie izolatorem Cherna. W tej pracy Kandydat
wykorzystywat w swoich obliczeniach nie tylko metode doktadnej diagonalizacji, ale takze
wykonat obliczenia w przyblizeniu pola sredniego (metoda Hartree-Focka), co umozliwito
okreslenie roli korelacji elektronowych oraz pozwolito na ekstrapolacje wynikdw do granicy
termodynamicznej. Musze tu jednak zaznaczy¢, ze brak oswiadczen wspotautorow tej pracy
nie pozwala jednoznacznie oceni¢ wagi wktadu Habilitanta do tej publikacji. Brak oswiadczen
troche dziwi, tym bardziej, ze dr Potasz opublikowat jeszcze dwie inne prace z prof.
MacDonaldem oraz realizuje z nim wspolny grant. Doswiadczenie Kandydata w obliczeniach
metodg doktadnej diagonalizacji oraz powszechnie znana specjalizacja prof. Wéjsa i jego
zespotu w obliczeniach utamkowych efektow Halla pozwalajg domniemywag, ze istotnie wktad
dr Potasza w powstanie tej pracy byt dominujgcy.

Prace [H1] i [H7] stanowig najciekawszy i najbardziej wartosciowy wkiad do
zaprezentowanego cyklu publikacji, sg to tez prace w ktorych Habilitant jest pierwszym
autorem. W pozostatych pracach dr Potasz jest ostatnim lub przedostatnim autorem, a wiec
Jego rola sprowadza si¢ w nich bardziej do zainicjowania obliczen, petnienia roli doradcze;j,
nadzorujgce| lub sprawdzajgcej. Pokazuje to z jednej strony, ze Kandydat potrafi $wietnie
wspotpracowac w wiekszej grupie i sprawowac opieke nad mtodszymi cztonkami zespotu, z
drugiej strony jednak poziom istotnosci wktadu Habilitanta w takich pracach nie jest tatwy do
jednoznacznego ocenienia. W mojej ocenie takie prace (wieloautorskie, wspolne z
doktorantami) nie wygladajg dobrze w cyklu przedstawianym jako osiggniecie, ktére ma byé
ocenione jako istotny wktad habilitanta w dyscypline. Nie jest to zarzut tylko do dr Potasza,
gdyz tego typu cykle habilitacyjne spotykane sg w ostatnich latach coraz czesciej i stanowig
odejscie od zwyczajowo przyjetych oczekiwan co do osiggnie¢ przedstawianych w
postgpowaniach habilitacyjnych. Mimo powyzszego zarzutu przedstawiony cykl artykutow
bedacych podstawg ubiegania sie dra Potasza o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego
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oceniam bardzo pozytywnie. Prace te stanowig ciekawy | wazny wktad w obecnie trwajgce
badania nad wiasnosciami topologicznymi w fizyce ciata statego. Publikacje w wiekszosci
przypadkow zawierajg analize opartg o kilka roznych metod numerycznych co dodatkowo je
wzbogaca i czyni bardziej wartosciowymi. Habilitant pokazuje w nich, ze posiadt umiejgtnosc
opieki nad miodszymi czionkami zespotu oraz posiada ugruntowang wspotprace z
naukowcami z wielu zagranicznych osrodkéw naukowych. Taka wspotpraca przektada sie¢ na
dynamike rozwoju jego kariery naukowej i skutecznosc w aplikowaniu o srodki finansowe na

badania.

Ogolny dorobek naukowy Kandydata obejmuje wspotautorstwo w 35 publikacjach, w tym
jedna monografia, 28 artykutow w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (z bazy JCR),
6 artykutéw to prace pokonferencyjne. Artykuty wchodzgce w sktad dorobku Habilitanta
ukazaty sie w wiekszosci w wiodacych czasopismach publikujgcych wyniki z obszaru fizyki
ciata statego, w tym Phys. Rev. Lett. (3x), Nano Letters (1x), Phys. Rev. B (12x). Po uzyskaniu
stopnia doktora Habilitant opublikowat 20 publikacji (m. in. 2x Phys. Rev. Lett., 5x Phys. Rev.
B, 1x Nano Letters). taczna liczba cytowan prac Habilitanta na dzien sporzadzenia recenzji
wynosita 946, a H-index 15 (wg bazy Scopus). Najwyzej cytowane prace Kandydata pochodzg
z okresu wspotpracy z prof. Hawrylakiem, a wiec z okresu przed uzyskaniem stopnia doktora,
niemniej jednak prace z cyklu habilitacyjnego zostaty takze zauwazone w srodowisku — 4 na
7 prac z cyklu ma wiecej niz 10 cytowan, w tym praca [H1], opublikowana w 2021 roku w Phys.
Rev. Lett. | w ktore] dr Potasz jest pierwszym autorem, ma obecnie 17 cytowan, a praca [H6]
opublikowana w 2015 roku w Phys. Rev. B, w ktorej Kandydat jest ostatnim autorem
zacytowana zostata 21 razy. Dr Potasz brat takze udziat w wielu konferencjach krajowych |
zagranicznych. Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant wygtosit 8 referatow na konferencjach
w tym 3 na zaproszenie.

Aktywnosc naukowg realizowang w innych uczelniach, w tym zagranicznych oceniam
bardzo pozytywnie. Kandydat wiekszg czes¢ studiow doktoranckich spedzit w National
Research Council w Kandzie (4 roczne staze) u prof. Hawrylaka. Po uzyskaniu stopnia
doktora, w 2014 roku, Habilitant odbyt sze$ciomiesieczny staz podoktorski w International
Iberian Nanotechnology Labolatory w Bradze (Portugalia) w ramach programu MNiSW
Mobilnosc Plus. W latach 2019 — 2021 dr Potasz odbyt staz podoktorski w grupie prof. Allana
MacDonalda na University of Texas, Austin (USA). Pierwszy rok tego stazu finansowany byt
w ramach programu im. Mieczystawa Bekkera (NAWA), a drugi przez Uniwersytet w Teksasie.
Dodatkowo w latach 2012 — 2017 Habilitant odbyt krétkie konsultacje naukowe (1-3 tygodnie)
w University of Alicante (Hiszpania), Reykjavik University (Islandia), University of Ottawa
(Kanada) oraz Izmir Institute of Technology (Turcja). Wyjazdy te zaowocowaty wieloma
publikacjami  przygotowanymi wspdlnie z pracownikami tych jednostek. Niewatpliwie
wspotpraca z prof. Hawrylakiem i pobyt w Kanadzie uformowaty naukowo Kandydata i
przetozyty sig¢ na jego owocne kontakty migdzynarodowe i dalszy dynamiczny rozwdj kariery
naukowej po doktoracie.
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Nalezy podkreslic rowniez duzg aktywnosc¢ Habilitanta w pozyskiwaniu finansowania na
badania naukowe. Dr Potasz obecnie jest kierownikiem projektu NCN Opus, ktory realizuje we
wspotpracy z prof. A.H. MacDonaldem, wczesniej kierowat projektem NCN Sonata (2014 —
2016) oraz projektem luventus Plus finansowanym przez MNIiSW (2013 — 2016), otrzymat
takze finansowanie jako gtowny wykonawca w grancie promotorskim MNISW. Habilitant byt
rowniez wykonawcg w grantach NCN Opus, FNP ,Mistrz” oraz NCN Maestro realizowanych

przez prof. Arkadiusza Wojsa. Dodatkowo Kandydat zdobyt srodki na odbycie zagranicznych
stazy podoktorskich w ramach program Mobilnos¢ Plus MNiSW oraz program Bekkera NAWA.

DziatalnoS¢ dydaktyczna, organizacyjna oraz popularyzujgca nauke jest adekwatna do

etapu kariery naukowej Kandydata. Doktor Potasz byt promotorem pracy magisterskiej oraz
sprawowat opieke naukowg nad czterema doktorantami w charakterze promotora

pomochiczego. Na Politechnice Wroctawskie] Habilitant prowadzit laboratoria i ¢wiczenia z
Fizyki1, laboratorium z Modelowania komputerowego oraz wyktad Efekty topologiczne w
strukturach niskowymiarowych, natomiast na Uniwersytecie im. Mikotaja Kopernika w Toruniu
Kandydat prowadzi zajecia z Podstaw programowania. W 2013 roku dr Potasz wygtosit dwa
wyktady popularne — jeden w ramach XX Cyklu wyktadéw popularyzujgcych fizyke we
Wroctawiu, a drugi w Zespole Szkdt Ponadgimnazjalnych w Bystrzycy Klodzkiej. W 2017 roku
Kandydat byt sekretarzem 44 Zjazdu Fizykéw Polskich we Wroctawiu. Habilitant jest tez
recenzentem w wielu branzowych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, w tym Physical
Review Letters | Physical Review B.

Podsumowujgc przedstawione mi do oceny osiggniecie naukowe stanowi ciekawy i
istotny wkitad w rozwodj fizyki ciata statego, w szczegdlnosci w badania wiasnosci
topologicznych uktadéow dwuwymiarowych. Dr Potasz jest specjalista w obliczeniach
numerycznych wykorzystujgcych metode doktadnej diagonalizacji i implementowaniu metod
numerycznych do analizy wilasnosci topologicznych materii. Habilitant  wykazat
si¢ niewatpliwie aktywnoscig naukowg w wielu jednostkach naukowych w kraju i za granicag
oraz umiejetnoscig pozyskiwania $rodkéw finansowych na badania naukowe. Kandydat
posiada ugruntowang wspotprace naukowg oraz bogaty dorobek jak na ten etap Kkariery
naukowej. W zwigzku z powyzszym, stwierdzam, ze dr Pawel Potasz spetnia wszystkie
wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego, wynikajgce
z ustawy z 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 poz. 1668.
z pozn. zm.). W szczegolnosci dorobek ten spetnia wymagania wynikajace z art. 219 ust.1 pKt.
2 tej ustawy i w petni uzasadnia wniosek o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.
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