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Ocena rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego doktora
Krzysztofa Wohlfelda w zwigzku z postepowaniem o nadanie Mu
stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych

Dr Krzysztof Wohlfeld uzyskat tytul magistra na Uniwersytecie Jagiellofiskim w
2005 r. na podstawie rozprawy pt.: “Double exchange model for degenerate tag orbi-
tals”, a stopiefi doktora na podstawie rozprawy: “Beyond the standard t-J model”,
obronionej takze na UJ w 2009 r. Jego promotorem w obu przypadkach byt prof.
dr hab. Andrzej M. Oleé.

Formalny opis pracy habilitacyjne;.

Jako swoje osiagnigcie naukowe, podlegajace ocenie w zwigzku z Ustawsg o stopniach i
tytule naukowym dr Wohlfeld wskazat, zgodnie z Art.16.2 Ustawy, jednotematyczny
cykl 8 prac [H1-HS], opublikowanych w latach 2011-2016 pod wspolnym tytutem:
“Propagacja orbitonu w antyferromagnetyku”. Jedna z prac cyklu opublikowana zo-
stala w czasopi$mie Nature, trzy w Physical Review Letters, dwie w Physical Review
B, jedna w Acta Physica Polonica A oraz jedna w Journal of Physics: Conference
Series. Poza dwoma ostatnimi z wymienionych, czasopisma te posiadaja bardzo
wysoki (Nature, Physical Review Letters) lub wysoki (Physical Review B) czynnik
wplywu.

Wszystkie prace cyklu sa wspélnym dzielem co najmniej kilku autoréw, przy
czym w polowie prac cyklu nazwisko Habilitanta znajduje si¢ na pierwszym miejscu
listy autoréw. Ocena wkladu dr. Wohlfelda wymaga wiec analizy 12 o$wiadczen
wspotpracownikéw Habilitanta. Pewna pomoca moze byé tez zawarty w wykazie
osiggnig¢ Habilitanta doéé oryginalny algorytm pozwalajacy na procentowe okregle-
nie jego wlasnego udziatu w czesci teoretycznej prac, zgodnie z ktérym miescit sie on
w przedziale 50-70%, co mozna by uznaé za spetnienie zwyczajowych i ustawowych
wymagan o znacznym lub dominujgcym udziale Habilitanta w pracach wieloautor-
skich. W wigkszosci prac dr Wohlfeld okresla jako dominujgcy swéj udziat w sformu-
towaniu problemu lub wybraniu metody jego analizy. Poza tym wykonywat lub nad-
zorowal - jak podaje - obliczenia analityczne i adaptowat je do analizy numerycznej,
a nastepnie wnosil réwniez przewazajacy wklad w redakcje artykuléw. Obliczenia
numeryczne, takie jak diagonalizacje Hamiltonianéw, obliczenia przy uzyciu klastro-
wego rachunku zaburzen i obliczenia przy pomocy metod chemii kwantowej, byly w
tych pracach wykonywane zwykle przez wspélpracownikéw Habilitanta (Nishimoto,
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Chen, Hozoi, Plotnikova, Trinckauf, Koepernik). Sposréd wktadéw pozostatych pra-
cownikéw szczegdlnie istotna wydaje sig zwlaszcza rola prof. van der Brinka, ktéra
polegata przede wszystkim na nadzorowaniu caloéci wykonania badan w 5 pracach
(spoéréd 6 wspdlnych) oraz na udziale w opracowaniu gtéwnych koncepcji badan.
Pozostali wspétautorzy (Khaliullin, Daghofer, Haverkort, Veenendaal, Devereaux)
jako swéj udziat podaja zwykle udzial w dyskusji i redakcji artykutu. Sens tych
oéwiadczen wspotautorskich wydaje mi sie doéé zgodny z oceng wktadu Habilitanta,
wobec czego zdecydowalem sig uznaé, ze udziat dr. Wohlfelda w pracach cyklu spet-
nia zwyczajowe i ustawowe kryteria stawiane pracom habilitacyjnym.

Przedmiotem rozprawy dr. Wohlfelda jest teoretyczna analiza wzbudzen orbital-
nych w izolatorach: zlozonych tlenkach metali przejéciowych, z uporzadkowaniem
antyferromagnetycznym. Gléwny nacisk w pracach polozono na uktady niskowy-
miarowe: jednowymiarowe, drabinkowe i dwuwymiarowe, w ktérych znajdywano
dajaca sie eksperymentalnie zaobserwowaé dyspersje wzbudzen. Wtasnodcei wyli-
czonych funkcji spektralnych interpretowano m.in. w ramach koncepcji separacji
spinowo-orbitalnej. W czeéci prac zinterpretowano szczegdtowo wyniki eksperymen-
talne otrzymane przy pomocy rezonansowego nieelastycznego rozpraszania rentge-
nowskiego (RIXS), pozwalajace na identyfikacje wzbudzen orbitalnych w otrzyma-
nym widmie. Jak zatem wynika z tego skrétowego oméwienia, zawarto$é przedsta-
wionego cyklu prac mieéci si¢ w ramach jednej, doé¢ precyzyjnie okreslonej tytutem,
tematyki. Na tej podstawie, uwzgledniajac takze oméwione wyzej oSwiadczenia
wspéltautoréw prac cyklu habilitacyjnego uznaje, ze rozprawa dr. Wohlfelda spet-
nia warunki okreslone w Ustawa o stopniach i tytule naukowym, jako podstawa do
ubiegania sie przez niego o stopien doktora habilitowanego.

Dyskusja wynikéw uzyskanych w pracy habilitacyjnes.
Oceniang rozprawe mozna omawiaé w kontekécie szerokiej dziedziny badan magne-
tycznych zwigzkéw metali przejéciowych o wlasnodciach izolacyjnych, w ktérych za-
sadnicze znaczenie majg silne korelacje elektronowe oraz degeneracja orbitalna. W
uktadach tych duzg rolg odgrywa zjawisko Jahna-Tellera, prowadzace do usunig-
cia tej degeneracji kosztem redukcji symetrii otoczenia jonéw metali przejsciowych.
Wspéldziatanie orbitalnych i spinowych stopni swobody prowadzi do wystgpowania
ztozonych uporzadkowari spinowych i orbitalnych i bogactwa obserwowanych przejsé
fazowych. Doéé wezesne podsumowanie tego obszaru badan mozna znalezé w pra-
cach Kugela i Khomskii-ego z przetomu lat 70-80 XX w., gdzie sformutowano takze
podstawowe modele teoretyczne do opisu uporzadkowai magnetycznych i orbital-
nych. Poczatkowo koncentrowano si¢ gléwnie na opisie uporzadkowan elektrono-
wych, mniej uwagi po$wigcajac wzbudzeniom orbitalnym. Wynikalo to z trudnosci



cksperymentalnych obserwacji tych wzbudzeti oraz z faktu, ze zwykle oddzielone s
one szczeling energetyczng od stanu podstawowego i nie wnosza istotnego wkladu
do wtasnosci termodynamicznych w niskich temperaturach. Dopiero w koticu ubie-
glego wieku mozna zaobserwowaé wyrazny wzrost zainteresowania tematyks wzbu-
dzen orbitalnych gtéwnie dzigki lepszym mozliwoéciom eksperymentu, a do czesto
cytowanych prac teoretycznych w tym kontekscie naleza m.in. artykuty wspétautor-
stwa J. van der Brinka i A. M. Olesia. Problematyka wzbudzen orbitalnych jest
wige stosunkowo nowa a otrzymane wyniki majg szanse byé uznane za oryginalne.

Sposréd zawartych w rozprawie wynikéw i wnioskéw szczegdlnie wazne wydaty
mi si¢ nastepujgce osiagniecia teoretyczne:

e Pokazanie w pracy [H1], ze opis propagacji pojedynczego wzbudzenia orbital-
nego w ukfadzie opisanym modelem Kugela i Khomskii’ego, moze byé zma-
powany na problem propagacji holonu w uktadzie opisanym modelem ¢ — J.
Model ten, jako powszechnie uzywany do opisu nadprzewodzacych tlenkéw
micdzi, zostal dos¢ szczegbtowo zbadany w ostatnich trzydziestu latach i fakt
przeniesienia wnioskéw z tych badan na problem propagacji orbitonu znacz-
nie utatwia zrozumienie tego ostatniego zjawiska. W pracy [H1] dokonano
numerycznych obliczen Scistych dla skoniczonego tancucha i pokazano, ze za-
leznos¢ dyspersyjna orbitonu odzwierciedla korelacje antyferromagnetyczne w
ukladzie, czego nie da si¢ opisa¢ przy pomocy czgsto wezedniej stosowanego
przyblizenia pola Sredniego. Uzywajac wymienionego mapowania opisano zja-
wisko separacji spinowo-orbitalnej przez analogie do separacji spinonu i holonu
w ukladzie jednowymiarowym (1D). Podobne obliczenia wykonano nastepnie
w pracy [H3] dla uktadu 2D, gdzie ruch orbitonu okazat si¢ utrudniony (w
poréwnaniu do przypadku 1D) przez towarzyszace mu zjawisko powstawania
frustracji w 2D uporzadkowaniu antyferromagnetycznym (zjawisko znane z
badan modeli nadprzewodzacych tlenkéw miedzi).

e Osiagnigcia z pracy [H1] zostaly wykorzystane w pracy [H2] do opisu separacji
orbitonowo-spinonowej w 1D izolatorze SryCuQj, gdzie dokonano szczegéto-
we] interpretacji wynikéw pomiaréw RIXS. Pozwolito to na potwierdzenie,
po raz pierwszy w literaturze, wystepowania zjawiska separacji orbitonowo-
—spinonowej w omawianych uktadach. Model stanowigcy podstawe tych ob-
liczen zostal wyprowadzony w pracy [H4] za pomoca procedury perturbacyj-
nej, dla ktoérej punkt wyjscia stanowil ogélny model uktadu oddzialujacych
clektronéw w uktadzie wiclopasmowym, dla ktérego parametry uzyskano z
niezaleznych obliczen dokonanych w ramach teorii funkcjonatu gestoéci.



e W pracy [H5] dokonano interpretacji pomiaréw RIXS widma wzbudzeri orbi-
tonowych w ukladzie CaCus03 o strukturze drabinkowej, uzyskujac bardzo
dobra zgodnoéé z pomiarami. W pracy tej uzyto efektywnego modelu t-J i
przedyskutowano szczegbtowo zjawisko t.zw. frakcjonalizacji wzbudzenia (roz-
padu wzbudzenia na niezaleznie propagujace si¢ wzbudzenia spinonowe i orbi-
tonowe), dla jednego z istotnych w uktadzie orbitali, podczas gdy dla drugiego
z analizowanych, ze wzgledu na szczegdélng budowe uktadu, zachowanie bylo
charakterystyczne dla uktadu 2D.

e W pracy [H6] zbadano wptyw pola krystalicznego na wtasnoséci wzbudzen spi-
nowych i orbitonowych opisanych modelem Kugela - Khomskii'ego w 1D. Pole
obniza symetrie oryginalnego modelu z SU(4) do SU(2). W zastosowaniu do
tego modelu opracowano podejscia opisujace ewolucje ukladu ze wzrostem
pola krystalicznego. Analityczne obliczenia dokonano metoda pola éredniego
large-N, zweryfikowana za pomoca obliczenia klastrowej metody perturbacyj-
nej (metodg analityczng oceniono nastgpnie w zastosowaniu do uktadu spinéw
w polu magnetycznym w pracy [H7]).

e W pracy zbadano model do opisu wzbudzen ekscytonowych w ukladzie z
silnym sprzezeniem spin-orbita oraz z oddzialywaniem Jahna-Tellera. Zba-
dano wzbudzenia w tym modelu na skonczonej sieci 2D za pomoca samozgod-
nego przyblizenia Borna i pokazano wystepowanie minimum w punkcie T', co
zgadzalo sie z zachowaniem zaobserwowanym w tlenku strontowo—irydowym,
wezesniej niewyjasnionym przy uwzglednieniu oddzialywania nadwymiany.

Ocena pracy habilitacyjnej: podsumowanie.

Oceniam, ze przedstawiona rozprawa habilitacyjna dr. Wohlfelda prezentuje wy-
soki poziom naukowy, zawiera szereg wnioskéw aktualnych i majacych znaczenie
fundamentalne dla fizyki uktad6éw silnie skorelowanych elektronéw i fizyki magnety-
zmu. Udzial dr. Wohlfelda w pracach wieloautorskich sktadajacych si¢ na rozprawe
miatl zasadnicze znaczenie dla interpretacji pomiaréw lub sformutowania gléwnych
koncepcji teoretycznych. Prace te byly juz szeroko cytowane przez niezaleznych au-
toréw': lacznie 167 razy, z czego ponad polowa cytowari (96) przypada na prace
[H2].

Ocena catkowitego dorobku naukowego Habilitanta.

Catkowity dorobek naukowy dr. Wohlfelda oceniam jako bardzo dobry jakosciowo.
Oprécez prac sktadajacych sig na rozprawe, znajduja sie w nim jeszcze 22 prace z listy

lzgodnie z baza SCOPUS, dane z lipca 2018 r.



JCR?, z czego 15 powstato po uzyskaniu przez niego stopnia doktora. W dorobku
Habilitanta sa takze prace catkowicie samodzielne (5), cho¢ sa to tylko publikacje
pokonferencyjne w AIP: Conf. Proc. Wéréd prac z jego dorobku po doktoracie
na szczegblng uwage zastuguje cykl prac rozwijajacych teoric RIXS (dwie prace w
Phys. Rev. Lett. i dwie w Phys. Rev. X) z lat 2012-2016. Sa to publikacje juz doéé
dobrze cytowane (38 cytowan niezaleznych). Warto jeszcze tu zauwazy¢ dwie prace
w Nature Communications, ktére dotyczyly kolektywnych wzbudzeri spinowych w
uktadach silnie skorelowanych elektronéw. W sumie prace Habilitanta uzyskaty
do tej pory 411 niezaleznych cytowan®, a jego indeks Hirscha osiggnal wartodé 12.
Wedtug mojej oceny, s to wartosci znacznie powyzej éredniej dla kandydata do
stopnia doktora habilitowanego, choé oczywiste jest, ze skladajg sie na nie w duzej
mierze takze wyniki pracy i prestiz wielu wspétpracownikéw Habilitanta.

W dorobku naukowym Habilitanta znajduje sie tez bardzo znaczna iloéé jego wy-
stapien na konferencjach. Uczestniczyt w nich z referatem: 40 razy, lub posterem:
13 razy, w tym 19 razy bylo to wystapienie na zaproszenie (gtéwnie na warsztatach
naukowych). Dr Wohlfeld bra} kilkakrotnie (5 razy) udzial w realizacji projektow
badawczych (KBN, NCN i FNP) jako wykonawca, ponadto jest kierownikiem obec-
nie realizowanego grantu badawczego Sonata Bis. Habilitant kilkakrotnie (7 razy)
uczestniczyt stazach naukowych. Odbyt m.in. wielomiesieczne staze w Max-Planck-
Institut fiir Festkorperforschung, Leibniz-Institut fiir Festkérper- und Werkstofffor-
schung Dresden, oraz Stanford Institute for Materials and Energy Sciences.

Dr Wohlfeld petnit funkcje recenzenta w 6 czasopismach naukowych, wykonujac
do tej pory 41 recenzji. Recenzowal prace wystane m.in. do Phys. Rev. B (25 razy),
Phys. Rev. Lett. (10 razy) a takze dla Nature Communications (3 razy).

Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego i popularyzatorskiego Habilitanta.
Dr Wohlfeld posiada istotny dorobek dydaktyczny. Prowadzit w latach 2015-2017
kilka wykladéw kursowych wraz z éwiczeniami od momentu zatrudnienia na UW.
Kilkakrotnie sprawowat opieke nad studentami, petnit takze (3 razy) funkcje promo-
tora licencjata i magistranta. Ponadto dwukrotnie pehit funkcje promotora pomoc-
niczego. Wspotuczestniczyt takze (4 razy) w opiece nad doktorantami w instytucjach
zagranicznych podczas swoich stazy naukowych. Byl tez dwukrotnie recenzentem w
przewodach doktorskich za granica.

Habilitant prowadzit kilkakrotnie wyktady i referaty o charakterze populary-
zatorskim m.in. dla uczniéw liceéw i na festiwalach nauki w Polsce i w Dreznie.
Przedstawial tez wtasne projekty badawcze w sposéb dostepny dla specjalistéw z
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innych dziedzin nauki na spotkaniach w Polsce i w Niemczech.

Do jego dorobku organizacyjnego mozna zaliczy¢ udziat w komitetach organiza-
cyjnych konferencji naukowych w kraju i za granicg (6 razy).

Podsumowanie dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego Hapbilitanta.
Uwazam, ze dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dr. Wohlfelda uzyskany
po doktoracie jest zupelnie wystarczajacy, jak na zwyczajowe wymagania stawiane
kandydatowi na stopiefl doktora habilitowanego. Wspétuczestniczyt on w uzyska-
niu wartoéciowych wynikéw o charakterze fundamentalnym z obszaru fizyki ukla-
déw skorelowanych elektronéw, wykonujac zlozone obliczenia analityczne. Godna
podkreslenia jest umiejetnoé¢ jego wspoipracy w ramach duzych grup laczacych
teoretykow i eksperymentatoréw, co wymaga szczegblowego zrozumienie metod eks-
perymentalnych. Habilitant uzyskat tez wyrazne uznanie w skali migdzynarodowej,
potwierdzone duza ilodcig referatéw na zaproszenie, zlecaniem mu recenzji w pre-
stizowych czasopismach naukowych oraz powierzaniem opieki nad doktorantami w
instytucjach zagranicznych. Jak wynika z wymienionych wyzej jego osiggnie¢ dr
Wohlfeld jest tez dobrze przygotowany do pelmienia funkcji kierownika zespotow
badawczych oraz sprawowania opieki promotorskiej, czyli gtéwnych funkcji samo-
dzielnego pracownika nauki.

Podsumowanie i wniosek koricowy.

Podsumowujac oméwione osiggnigcia Habilitanta uwazam, ze warto§¢ rozprawy ha-
bilitacyjnej i catkowitego dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr.
Krzysztofa Wohlfelda spetniaja warunki okreélone przez Ustawg o tytule i stopniach
naukowych i wnosz¢ 0O dopuszczenie Kandydata do dalszych etapow postepowania
habilitacyjnego.
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