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Ocena osiggnieé naukowych
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w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

Dr Pawet Jakubezyk ukoniczyt studia wyzsze na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego w roku 2002. W latach 2002-2005 byt uczestnikiem studidw doktoranckich
zakonczonych przygotowaniem, pod kierunkiem prof. Marka Napiorkowskiego, rozprawy
doktorskiej pt. » Wspbtezynnik napiecia liniowego w kontekscie adsorbcji na niejednorodnych
podtozach”. W roku 2006, po obronie rozprawy doktorskiej, rozpoczat pracg na stanowisku
adiunkta na Wydziale F izyki Uniwersytetu Warszawskiego. W latach 2007 — 2009 kandydat
odbyt staz w Instytucie Badai Ciata Stalego Maksa Plancka w Stuttgarcie.

Dr Pawel Jakubczyk jest autorem 19 prac opublikowanych w bardzo dobrych
czasopismach o szerokim migdzynarodowym zasiegu, w tym miedzy innymi 1 w PRL, 9 w
PRB i 4 w PRE. Siedem prac poswigconych jest jednemu z najbardziej aktualnych i
najgoretszych tematow fizyki ciata statego — kwantowym zjawiskom krytycznym. Tym
bardziej dziwi stosunkowo niewielkie zainteresowanie pracami kandydata. Wprawdzie 49
cytowan przez obcych autoréw jest liczbg przyzwoita, ale odnogniki dotycza w istocie tylko
trzech prac, cytowanych odpowiednio 14, 12 i 8 razy opublikowanych wspolnie ze Znanymi,
doswiadczonymi fizykami M. Napiorkowskim i W. Metznerem. Najczgsciej cytowana praca
zostata opublikowana wspolnie z M. Napiorkowski w 2002 I, tematem jej byla adsorbcja w
niesymetrycznym klinie, a wyniki stanowily podstawe pracy magisterskiej dr. J akubczyka.

Rozprawe habilitacyjna dr. P. Jakubczyka stanowi dziesieé prac opublikowanych w latach
2008-2013 w Phys. Rev. (I wPRL, 9 w PRB). Dotycza one zastosowania funkcjonalnej
grupy renormalizacji do badania kwantowych przejs¢ fazowych (7 prac), powierzchniowych
przejs¢ fazowych (2 prace) i krytycznych sit Casimira (1 praca). Poniewaz poszczegblne

czgsel rozprawy laczy metoda badawcza, a nie problem fizyczny, tytul osiggniecia



Funkejonalna grupa renormalizacyi dla termicznych i kwantowych przemian SJazowych, brzmi
raczej jak tytul monografii. Wydaje si¢, Ze z punktu widzenia spéjnodci tematycznej autor
mogh si¢ ograniczy¢ do siedmiu pierwszych prac. Rozumiem jednak cheé 1 celowosé
dolaczenia  dwdch  jednoautorskich prac  poswigconych  zwilzaniu, wykazujacych
samodzielnos$é kandydata.

Glowng czgs¢ rozprawy habilitacyjnej stanowi siedem prac wykonanych wspélnie z prof.
W. Metznerem i/lub jego wspolpracownikami. Zgodnie z o$wiadczeniem dr. P. Jakubczyka
jego udziat przy powstaniu tych prac waha si¢ pomiedzy 20% i 75%. Pomijajac absurdalnosé
te] wymuszonej przez ustawodawce procentowej oceny wydaje sie, na podstawie deklaracji
wspolautorow, ze w waznych pracach H1, H4 i H5 udzial dr. Jakubczyka byt istotny.
Jakkolwiek, zgodnie z o$wiadczeniem W. Metznera, to on sformutowal problem 1 idee
zastosowanych przyblizen w pracy H1, otwierajacej cykl habilitacyjny kandydata.

Sze$¢ prac dr. Jakubezyka H1-H3 i H5-H7 po$wieconych jest uogolnieniu i rozszerzeniu
zakresu zastosowan teorii Hertza-Millisa kwantowych przej$¢ fazowych w ukladach
wedrownych elektronéw. Kandydat ze wspélautorami rozwaza efektywne dziatanie typu
Hertza-Millisa przy czym analiza tego dzialania nie jest oparta na konwencjonalnej
transformacji grupy renormalizacyjnej, ale na réwnaniu przeptywu Wettericha. W pracy H1
autorzy rozszerzaja teori¢ Hertza-Millisa na fazg uporzadkowang ze zlamang symetrig
dyskretng. W tym celu przyjmuja potencjal w dziataniu Hertza-Millisa z minimum dla
niezerowej wartosci parametru porzadku. Autorzy rozwazajg zardwno przejécia fazowe w
zerowej temperaturze wywolane jakim§ parametrem kontrolnym jak i przejscia
temperaturowe. Rozwigzujge réwnania przeplywu w T=0 otrzymujg wcezesniej znane wartosci
indeksow krytycznych oraz wyrazenie na krytyczna warto§¢ parametru kontrolnego.
Natomiast rozwigzujac te réwnania dla skonczonych temperatur w fazie uporzadkowane;j
znajdujg numerycznie zaleznosci temperatury krytycznej i temperatury kryterium Ginzburga,
wyznaczajacej zakres stosowalnosci teorii pola sredniego, od wartodci parametru kontrolnego
w poblizu kwantowego punktu krytycznego. Interesujacym wynikiem bylo wykazanie
numerycznie, ze o ile w przypadku ukladu trojwymiarowego wiodaca zalezno$é obu
temperatur od parametru krytycznego jest taka sama zardwno w fazie symetrycznej jak i
niesymetrycznej, to dla ukladéw dwuwymiarowych w fazie niesymetrycznej obserwuje si¢
wyrazny obszar pomiedzy temperaturami krytyczng i Ginzburga. W pracy H7 autorzy

znajduja dodatkowo analityczne formuly wyrazajace obie temperatury jako funkcje parametru



kontrolnego. Pozwolito to potwierdzi¢ istnienie duzego obszaru Ginzburga w poblizu
kwantowego przejscia fazowego dwuwymiarowego ukiadu elektrondw wedrownych.

W pracy H2 dr Jakubczyk zastosowat procedurg uzyta w pracy H1 do analizy modelu, w
ktorym potencjal w efektywnym dziataniu zostat uzupetniony wyrazem proporcjonalnym do
sz0stej potegi parametru porzadku. Pozwala to rozpatrywac nie tylko przejscia fazowe w
punkcie krytycznym ale rowniez przejscia nieciagle. Najwazniejszym wynikiem tej pracy
bylo wykazanie, ze w badanym modelu uwzglednienie fluktuacji moze zmienié charakter
przejscia fazowego z nieciaglego na ciagle. Autor rozpatrzyl réwniez interesujacqg mozliwosé
gdy linia ciggtych przejsé fazowych kofczy sie w T=0 kwantowym punktem trdjkrytycznym.
Zachowanie ukladu w poblizu tego typu punktu bada kandydat ze wspoOlpracownikami W
pracy H5. W szczegélnoscei autorzy okreslaja warunki, przy ktorych punkt trojkrytyczny
wystepuje w T=0 oraz analizujg zjawisko przejscia pomiedzy zachowaniem krytycznym i
trojkrytycznym w ukladach o wymiarze d > 2.

W pracach H4 i Hé6 przedmiotem rozwazan jest sieciowy modelu fermionowy,
Zaproponowany wezesniej przez W. Metznera j wspolpracownikéw do opisu niestabilnosci
powierzchni Fermiego. Autorzy konstruujg funkcjonal parametru porzadku przy pomocy
transformacji Hubbarda-Stratonowicha. Do jego analizy uzywajg funkcjonalnej grupy
renormalizacyjnej, wykorzystujac przyblizenie nie wymagajace obcigcia potencjatu
przedstawionego w postaci Szeregu w  potegach parametru porzadku. Podstawowym
wynikiem pracy H4 jest wykazanie, ze uwzglednienie fluktuacji moze zmieni¢ charakter
przemiany do fazy hematycznej w dwuwymiarowym ukladzie elektronowym z nieciaglej,
Jaka otrzymuje sie przy opisie w ramach teorii pola sredniego, na ciggly. W pracy H6 autorzy
pokazujg, ze fluktuacje moga catkowicie zniszezyé porzadek nematyczny, otrzymywany dla
dwuwymiarowego ukladu oddziatujacych fermiondow w przyblizeniu pola sredniego.

W dwoch jednoautorskich pracach H8 i H9 dr Jakubczak bada delokalizacje powierzchni
rozdziatu faz przy pomocy funkcjonalnej GR, wykorzystujac do rozwigzania réwnania
przeplywu rozwinigcie w pochodnych. W pracy H9 autor bada zjawiska powierzchniowe
towarzyszace objetosciowemu kwantowemu przejsciu fazowemu. Punktem wyjscia jest
efektywny hamiltonian fal kapilarnych, w ktérym uwzgledniono efekty kwantowe poprzez
wprowadzenie zaleznosci polozenia powierzchni rozdziatu faz od urojonego czasu. Autor
pokazuje miedzy innymi, ze dla wymiaru modelu d nie mniejszego niz 2, przemiana
powierzchniowa moze by¢ ciagla nawet jezeli przemiana objgtosciowa jest nieciggta,

Wykazuje réwniez nicuniwersalnosé zachowan krytycznych badanego modelu. Wykladnik



krytyczny opisujacy osobliwos$é powierzchniowego promienia korelacji dla ukladéw z d =3
jest funkcjq temperatury i parametréw modelu, podobnie jak w przypadku krytycznego
zwilzania w przypadku klasycznym. Wyznacza ponadto grubos¢ powierzchni miedzyfazowe;,
ktora wykazuje logarytmiczng rozbieznos$é dla temperatury dazacej do zera. W pracy H10
habilitant wspdlnie z M. Napiérkowskim przy pomocy funkcjonalnej GR, wykorzystujac
rozwinigcie w pochodnych, wyznaczajg wartosci krytycznych amplitud Casimira dla modeli
wektorowych O(N). Otrzymane wyniki sg zgodne z otrzymanymi wezesniej przez innych
autorow przy pomocy symulacji Monte Carlo i perturbacyjnej GR.

Na dorobek dr. P. Jakubezyka opublikowany po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, a
nie wechodzacy w sklad osiggnigeia naukowego stanowigcego podstawg do wystapienie o
stopien doktora habilitowanego sklada sie 5 prac. Wspélautorem czterech z nich jest Marek
Napidrkowski, a dotycza one adsorpcji, sit Casimira oraz kwantowych zjawisk krytycznych w
niedoskonatym gazie Bosego. W jednej, napisanej wspélnie z H. Yamase, autorzy badajg
podatnos¢ magnetyczng dwuwymiarowego ukladu elektronéw wykazujacego niestabilnosé
Pomeranchuka.

Wyniki swoich badan dr Jakubczyk przedstawil na kilku mi¢dzynarodowych i krajowych
konferencjach naukowych, w tym trzy raz jak zaproszony wykladowca we Francji, Grecji i
Niemczech. Byt kierownikiem w jednym i wykonawca w trzech projektach badawczych
(KBN, NCN i DFG). Uczestniczyl rowniez w europejskim  programie Functional
Renormalization Group for Correlated Fermi Systems. Otrzymal kilka krajowych nagrod
m.in.  Stypendium MNIiSW i stypendium FNP (Start). Byl cztonkiem komitetéw
organizacyjnych trzech Szk6t Fizyki Statystycznej. Jako nauczyciel akademicki prowadzit
¢wiczenia oraz wyktad z Fizyki Statystycznej dla studentéw Wydziatu Fizyki UW.

Dorobek naukowy dr. P. Jakubczyka zawiera szereg interesujgcych wynikow, dotyczacych
teorii przej$¢ fazowych w ukladach wedrownych elektronéw oraz delokalizacji powierzchni
rozdziatu faz. Kandydat biegle postuguje si¢ bardzo silng metodg badania zjawisk
krytycznych, kt6ra potrafi skutecznie zastosowaé do analizy zjawisk krytycznych
wystepujacych  w  roznych  ukladach fizycznych. Wprawdzie prawdopodobiefistwo
eksperymentalnej weryfikacji wynikéw dr. Jakubczyka, a w szczegdlnosei wykorzystanie ich
do wyjasnicnia mechanizmu nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego jest niewielkie, to
stanowlg one przyczynek do zrozumienia wplywu kwantowego charakteru materii na
krytyczne osobliwosci. Pewien problem stwarza ocena samodziclnodci autora, a w

szezegblnodei umiejetnodel formulowania probleméw naukowych, co jest jednym z zadan



pracownika naukowego, majacego uprawnienia do promowania doktoréw. Prawdg jest, ze dr
Jakubezyk jest jedynym autorem trzech publikacji, ale tematyka wszystkich prac, wlaczajac te
samodzielne, zwigzana jest z problematyka uprawiang przez doswiadezonych i znanych
fizykow M. Napiorkowskiego i W. Metznera. Biorac jednak pod uwage oswiadczenia
wspotautoréw stwierdzajacych, ze dr Jakubezyk nie tylko wykonywat obliczenia, ale rowniez
brat udzial w formutowaniu probleméw i redakcji publikaciji musze uznac, ze powodem tego
Jest fascynacja dr. Jakubczyka problemami badanymi w grupach wspomnianych uznanych
autorytetow. Dorobek organizacyjny i dydaktyczny habilitanta oceniam jako przecietny.
Reasumujae, uwazam ze dorobek dr. P. Jakubczyka spelnia wymagania ustawowe i
zwyczajowe stawiane rozprawom habilitacyjnym i popieram wniosek o nadanie dr. Pawlowi
Jakubczykowi stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie

fizyka.
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