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Recenzja dorobku habilitacyjnego dr. Pawta Jakubczyka
z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Pan dr Pawet Jakubczyk przedstawit rozprawe habilitacyjng w po-
staci 10. prac oryginalnych: 9. prac w Physical Review B w latach 2008-13
i jednej w Physical Review Letters w 2009 r. Jest to wiec dorobek w ostat-
nich 6 latach, juz po doktoracie. Doktorat otrzymat w 2005 r. pod kierun-
kiem Prof. Marka Napiorkowskiego z macierzystego Wydziatu. Rozprawa
habilitacyjna nosi tytut: Funkcjonalna grupa renormalizacji dla termicznych
i kwantowych przemian fazowych i dotyczy zwtaszcza wybranych zagad-
nieri z kwantowych przejs¢ fazowych w ramach nieperturbacyjnego podej-
$cia do grupy renormalizacji. Prace te byly cytowane okoto 100 razy, co jest
dobrym wynikiem jak na dorobek naukowy ponad 10-letni.

Praktycznie wszystkie prace wchodzgce w sktad rozprawy oraz te
stanowigce dorobek dodatkowy sg opublikowane w renomowanych czaso-
pismach swiatowych. W sumie jest to 20 prac w okresie pierwszych 12 lat
kariery habilitanta po magisterium, a wiec catkiem niezty wynik ilosciowy.
Nadmieniam takze, iz oswiadczenia habilitanta o jego wkiadzie do prac kil-
ku-autorskich stanowiacych przedmiot rozprawy nie pozostawiajg watpli-
wosci co do jego wiodacej roli w tych publikacjach. Co wiecej, dotycza
w wigkszosci ciekawych zagadnien i wymagaja dobrego opanowania za-
rowno podejscia analitycznego, jak i jego analizy numerycznej. Juz na po-
czatku moge stwierdzic, ze przedstawiona rozprawa spetnia pod wzgledem
merytorycznym warunki okreslone w odpowiedniej ustawie o stopniach
i tylule naukowym. Przechodze¢ teraz do szczegotowszej analizy dorobku.

Uwazam, Ze nie ma sensu rozwazac krytycznie prace po pracy, gdyz
wszystkie zostaty opublikowane w b. dobrych czasopismach naukowych.
Ograniczg sig do uwag ogolnych startujac z pracy: PRL 103, 220602 (2009).
Tematyka dotyczy spontanicznej niestabilnosci np. sferycznej powierzchni
Fermiego i jej zmiany w elipsoide pod wptywem parametru zewnetrznego,
takiego jak koncentracja fermiondéw, czy ciénienie zewnetrzne. Autor roz-

waza model sieci kwadratowej z dwoma catkami hoppingu, jaki rozwaza sie
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np. w kontekscie stanéw elektronowych i przemian fazowych w nadprze-
wodnikach wysokotemperaturowych. S3 to uktady silnie skorelowane
i oczywiscie zgadzam sie z autorem, ze tutaj nawet jesli zastosuje sie trans-
formacje Hubbarda—Stratonowicza i wycatkuje po polach fermionowych, to
otrzymane w tym przypadku rozwinigcie typu Ginzburga-Landaua z doktad-
noscig do wyrazéw ¢* w parametrze uporzadkowania, moze by¢ niewy-
starczajace. Jednakze, w efekcie autor i tak w koricu wybiera pewien prosty
model fenomenologiczny (por. réwn. (10)) ze statym oddziatywaniem przy-
ciggajgcym w kanale d. Zastanawiam sig, jaka jest stosowalnoé¢ takich mo-
deli do konkretnych uktadéw. Jest tak dlatego, iz zajmowaliémy sie w moim
zespole policzeniem explicite wielkosci dystorsji Pomeranczuka dla tego
typu powierzchni Fermiego dla modelu t-J (por. PRB 81, 073108 (2010),
New J. Phys. (2014) in press) oraz dla modelu Hubbarda (PRB 88, 115127
(2013)). W pierwszym przypadku uzywa sie zaawansowanego podejscia
sredniego pola (tzw. statistically-consistent Gutzwiller approximation, SGA),
w drugim jest to systematyczne podejécie poza przyblizeniem $redniego
pola (rozwinigcia diagramatyczne petnej funkcji Gutzwillera), bez jakiego-
kolwiek rozwinigcia typu Ginzburga — Landaua. Problem jest o tyle wazny,
ze w nadprzewodnikach wysokotemperaturowych obserwujemy sponta-
niczng dystorsje romboedryczng sieci kwadratowej, ktéra mosze prowadzié
do symetrii typu dy2_y2 powierzchni Fermiego (w najprostszym przypad-
ku). Ale uwaza sie powszechnie, ze ta dystorsja jest zaindukowana czynni-
kiem zewnetrznym — przejsciem fazowym strukturalnym. Czy habilitant
widzi tutaj mozliwosci zastosowania swojej metodyki do bardziej reali-
stycznych modeli i odniesienia sie do konkretnych uktadéw? Nadmieniam,
iz model Hubbarda czy t-J s3 modelami realistycznymi nadprzewodnikéw
wysokotemperaturowych, jakkolwiek sg to modele przyblizone. Ale na tym
polega piekno modelowania fizycznego.

Poza tym, zatozony praktycznie staly i przyciagajacy potencjat od-
dziatlywania w przestrzeni pedéw prowadzi do niestabilnogci Coopera dla
dowolnie stabego potencjatu przyciagajacego, w gazie fermionowym, pod-
czas gdy autorzy tej pracy studiujg tylko niestabilnoé¢ Pomeranczuka.
Widzg tutaj pewien problem i z pewnoscia o to zapytam w czasie kolo-
kwium (propozycja, patrz ponizej).

Jest zastanawiajacym, ze w pracach habilitanta brakuje zaleznosci
od ilodci fermiondw w ukfadzie. Jest to zasadniczy czynnik, ktéry determi-
nuje zachowanie si¢ uktadu fermionéw czy bozondw z masg. W teorii BCS,

o olks
TR98s7

UNIWERSYTET
JAGIELLONSKI
W KRAKOWIE

Instytut Fizyki
im.

Mariana Smoluchowskiego

Zaktad Teorti Materii

Skondensowane] 1 Nanofizyki

Kierownik Zaklada
Prof. dr hab. Jozef Spalek
E-mail: ufspatek@if.uj.edu.pl

theveww i uj e pligteas/pl/ [Spatek. php

ul. Reymonta 4

PL 30-059 Krakow

tel. +48(12) 663-57-03
fax +48(12) 633-70-86

e-mail: fizyka@uj.edu.pl



czy w dyskusji stanéw kolektywnych plazmy kwarkowo-gluonowej wybiera
sig potencjat chemiczny jako parametr kontrolny (zmienng) zamiast kon-
centracje czastek. W teorii zimnych atomow jest to realistyczne podejécie.
Normalnie jednak, dla fermionéw nierelatywistycznych wybiera sie liczbe
(koncentracje) czastek jako okreslong. Jak habilitant radzi sobie z tym pro-
blemem? Musze przyznac, iz zagladnatem jeszcze raz do oryginalnej pracy
Johna Hertza i widze, ze cate podejscie opiera sie na rozwinieciu w poblizu
energii Fermiego i wzigciu potencjatu chemicznego za wielkos¢ staty. Czy
mam racje?

Druga praca, ktéra mnie zainteresowata, to pierwsza praca z cyklu
(PRB 77, 195120 (2008)), poniekad zwigzana z poprzednia. Dotyczy rozsze-
rzenia teorii Hertza-Millisa dla uktadu oddziatujacych wedrownych (itiner-
ant) fermionow dla przejé¢ fazowych ze ztamang dyskretna symetrig (czyli
np. przejscie typu obserwowanego w modelu Isinga). Autorzy stosujg swojg
oryginalng metode wyprowadzenia réwnan (flow equations) w ramach me-
tody grupy renormalizacji. Autorzy poréwnuja swoje wyniki z tymi otrzy-
manymi przez A. Millisa. Czy habilitant prébowat przeanalizowaé jakis kon-
kretny uktad fizyczny? Chciatbym bowiem zobaczy¢, jak ich metoda pracuje
w poréwnaniu z przewidywaniami Millisa dla konkretnych uktadéw magne-
tycznych czy nadprzewodzacych czy uktadéw z niestabilnoscig typu fala
gestosci tadunku.

Z tych powyzszych pytan wynika jasno, iz uwazam, ze zaproszenie
habilitanta na pierwsza czg$¢ kolokwium jest nie tylko celowe, ale wrecz
konieczne. Moge bowiem rozumieé coé niedoktadnie lub wrecz btednie,
a rozprawa jest na tyle wartosciowa, zeby przy okazji recenzent moze sie
tez czegos nowego nauczyé. Dlatego wnioskuje o zgode na udziat habilitan-
ta w pierwszej czgsci kolokwium. Gdyby to nie byto mozliwe, potrzebuje
dodatkowych wyjasnien przed kolokwium (zaprosze go na seminarium).

Nastepna praca, ktdéra mnie zainteresowata dotyczy troche innego
zagadnienia fizycznego, czyli tzw. oddziatywania Casimira (por. PRB 87,
165439 (2013)) i to w bardzo specyficznej sytuacii. Autorzy poréwnujg ich

wyniki z grupy renormalizacji z tymi otrzymanymi przy pomocy Monte Car-
lo.

Mam jeszcze jedng uwage ogdlng co do catolci rozprawy. A mia-
nowicie, jak w kontekécie metody autora mozna opisa¢ uktad silnie skore-
lowanych fermionéw? Wiele zjawisk bowiem zwigzanych z kwantowg kry-
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tycznoscig jest obserwowanych wiasnie dla tych uktadéw (ciezkie fermiony,
nadprzewodniki niekonwencjonalne -w tym wysokotemperaturowe, meta-
le organiczne kwazi-dwuwymiarowe, itd.) Mam powazne watpliwosci czy
wtedy mozna zapisa¢ wyraz kinetyczny (gradientowy) w tak prostej postaci
jak to zrobit autor. W tym wyrazie powinien takze wystgpi¢ explicite poten-
cjat chemiczny. Czy habilitant ma poglad na fizyke w tej granicy dla we-
drownych fermionéw?

Poza tym, nie mam uwag, zaréwno do pozostatych prac wchodza-
cych w sktad rozprawy, jak i tych stanowiacych dorobek dodatkowy.
O pewne szczegoly techniczne dotyczace ich metody zapytam habilitanta

osobiscie.

Biorac pod uwage przedstawiony przez habilitanta bardzo solidny
dorobek, w ktérego powstanie miat On zasadniczy wktad, stawiam wniosek
o podjecie dalszych krokéw formalnych prowadzacych do kolokwium habi-
litacyjnego dr. Pawta Jakubczyka i nadania Mu stopnia naukowego doktora
habilitowanego nauk fizycznych.

Yoel Aadon

Jozef Spatek
profesor zwyczajny nauk fizycznych
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