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1 Imie i nazwisko

Michal Antkowiak

2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne — z podaniem
podmiotu nadajgcego stopien, roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy
doktorskiej.

Stopien naukowy doktora w dziedzinie nauk fizycznych w zakresie fizyki, Wydzial Fi-
zyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, czerwiec 2013, temat pracy:
Analiza numeryczna witasno$ci magnetycznych wielocentrowych klastrow molekular-
nych, promotor: prof. dr hab. Grzegorz Kamieniarz. Obrona rozprawy doktorskie;
z wyrdznieniem.

European Doctorate in Molecular Magnetism - dyplom przyznany przez European
Institute of Molecular Magnetism we Florencji, czerwiec 2013.

Dwa tytuly zawodowe magistra:

- Magister Informatyki (specjalno$é Informatyka Stosowana), Wydziat Fizyki Uniwer-
sytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, pazdziernik 2006, temat pracy: Zastoso-
wanie sztucznych sieci neuronowych w rozpoznawaniu choréb dermatologicznych.

- Magister Informatyki, Uniwersytet w Umea, Szwecja, maj 2006, temat pracy: Ar-
tificial Neural Networks vs. Support Vector Machines for Skin Diseases Recognition.
Tytut uzyskany dzieki wyjazdowi na stypendium Socrates-Erasmus na IV roku stu-
diow.

3 Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

lub artystycznych.

od pazdziernika 2013
Adiunkt na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

pazdziernik 2007 - czerwiec 2013
Doktorant na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
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4 Omoéwienie osiggnieé, o ktérych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2021 r. poz. 478 z pézn. zm.).

W sktad przedtozonego do oceny osiagniecia zatytutowanego Modelowanie i symu-
lacje nanomagnetykéw molekularnych o réznych topologiach oddzialtywan
i wartosciach spinu wchodza:

- cykl powiazanych tematycznie 10 artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1.
pkt 2b Ustawy,

- osiagniecie technologiczne, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2c Ustawy.

W sktad cyklu wchodza nastepujace prace:

[Al] G. Kamieniarz, W. Florek, M. Antkowiak

Universal sequence of ground states validating the classification of frustration
i antiferromagnetic rings with a single bond defect

Phys. Rev. B, 92 14 (2015) 140411

Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu kon-
cepcji pracy i sformutowaniu problemu badawczego, wykonaniu numerycznych
obliczen poziomow energetycznych badanych uktadéw, wyznaczeniu sekwencji
stanow podstawowych i LMLO, analizie i wizualizacji wynikéw, udziale w two-
rzeniu manuskryptu.

[A2] W. Florek, M. Antkowiak, G. Kamieniarz

Sequences of ground states and classification of frustration in odd-numbered
antiferromagnetic rings

Phys. Rev. B, 94 22 (2016) 224421

Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu kon-
cepcji pracy i sformutowaniu problemu badawczego, wykonaniu numerycznych
obliczen poziomow energetycznych badanych uktadow, wyznaczeniu sekwencji
stanéw podstawowych i LMLO, analizie i wizualizacji wynikéw, udziale w two-
rzeniu manuskryptu.

[A3] M. Sobociniska, M. Antkowiak, M. Wojciechowski, G. Kamieniarz, J. Utko,
T. Lis

New tetranuclear manganese clusters with [MnyMn'™] and [Mnd Mn'] metal-
lic cores exhibiting low and high spin ground state

Dalton Trans., 45 17 (2016) 7303-7311

Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu kon-
cepcji pracy i sformutowaniu problemu badawczego, znalezieniu parametrow
modelu poprzez dopasowanie podatnosci magnetycznej, badaniu wptywu ani-
zotropii na modelowanie, wyznaczeniu poziomow energetycznych, dyskusji za-
leznosci wielkosci przerwy energetycznej od doboru parametréw modelu, wizu-
alizacji wynikéw, udziale w tworzeniu manuskryptu.
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[A4]

M. C. Majee, S. M. T. Abtab, D. Mondal, M. Maity, M. Weselski, M. Witwicki,
A. Bienko, M. Antkowiak, G. Kamieniarz, M. Chaudhury

Synthesis and magneto-structural studies on a new family of carbonato bridged
8d-4f complezes featuring a [Co} Lni'(COs)] (Ln = La, Gd, Tb, Dy and Ho)
core: slow magnetic relazation displayed by the cobalt(II)-dysprosium(II1) ana-
logue

Dalton Trans., 47 10 (2018) 3425-3439

Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu kon-
cepcji pracy, znalezieniu parametréw modelu poprzez dopasowanie podatnosci
magnetycznej, dyskusji i wizualizacji wynikéw, udziale w tworzeniu manuskryp-
tu.

W. Florek, M. Antkowiak, G. Kamieniarz

The Kahn degenerate frustration points and the Lieb-Mattis level order in he-
terometallic wheel molecules with competing interactions

J. Magn. Magn. Mater., 487 (2019) UNSP 165326

Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu kon-
cepcji pracy i sformutowaniu problemu, wykonaniu numerycznych obliczen po-
zioméw energetycznych badanych uktadéw, dyskusji, analizie i wizualizacji wy-
nikow.

M. Antkowiak, G. Kamieniarz, G. A. Timco, F. Tuna, R. E. P. Winpenny

Transferability of the anisotropic spin model coupling parameters in a family of
doped chromium-based molecular rings

J. Magn. Magn. Mater., 479 (2019) 166-169

Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu kon-
cepcji pracy i sformutowaniu problemu, znalezieniu transferowalnych parame-
tréow modelu na podstawie dopasowania widma energetycznego, dyskusji i wi-
zualizacji wynikéw, udziale w tworzeniu manuskryptu.

S. Weissman, M. Antkowiak, B. Brzostowski, G. Kamieniarz, .. Kronik

Accurate Magnetic Couplings in Chromium-Based Molecular Rings from Broken-
Symmetry Calculations within Density Functional Theory

J. Chem. Theory Comput., 15 9 (2019) 4885-4895

Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegatl na udziale w tworzeniu kon-
cepcji pracy i sformutowaniu problemu, wykonaniu obliczen i dopasowan podat-
nosci magnetycznej badanych molekut, wyznaczeniu ich spektrum energetycz-
nego technikg Scistej diagonalizacji, wizualizacji wynikoéw, udziale w tworzeniu
manuskryptu.

M. Antkowiak, M. C. Majee, M. Maity, D. Mondal, M. Kaj, M. Lesiow, A. Bien-

ko, L. Kronik, M. Chaudhury, G. Kamieniarz

Generalized Heisenberg-Type Magnetic Phenomena in Coordination Polymers
with Nickel-Lanthanide Dinuclear Units
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J. Phys. Chem. C, 125 20 (2021) 11182-11196

Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu kon-
cepcji pracy i sformutowaniu problemu, wykonaniu jednoczesnych dopasowan
podatnosci magnetycznej oraz namagnesowania w celu wyznaczenia parame-
tréw modeli badanych molekut oraz wyznaczeniu ich poziomow energetycznych,
analizie i dyskusji wynikow, ich wizualizacji, udziale w tworzeniu manuskryptu.

[A9] M. Antkowiak, B. Brzostowski, W. Florek, G. Kamieniarz

Metallic core [Nig Cr''] as an example of centered heterometallic rings display-
ing quantum effects

J. Magn. Magn. Mater., 544 (2022) 168701

Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu kon-
cepcji pracy i sformutowaniu problemu, wykonaniu obliczen numerycznych, mo-
delowaniu, dyskusji wpltywu podatnosci na dopasowanie namagnesowania, wi-
zualizacji wynikéw, udziale w tworzeniu i edycji manuskryptu, przygotowaniu
ostatecznej wersji manuskryptu oraz korespondencji z edytorem czasopisma
1 recenzentami.

[A10] R. Lemanski, M. Antkowiak

Description of magnetic nanomolecules by the extended multi-orbital hubbard
model: Perturbative vs numerical approach

Lect. Notes Comput. Sci., 13827 (2023) 382-391

Wktad habilitanta w powstanie tej pracy polegal na udziale w tworzeniu kon-
cepcji pracy i sformutowaniu problemu, optymalizacji algorytmu i analizy je-
go wydajnosci, wykonaniu obliczen numerycznych, dyskusji wynikow, analizie
i wizualizacji danych, udziale w tworzeniu manuskryptu.

W dalszej czedci tekstu wszystkie cytowania z przedrostkiem A dotyczg artykulow
z powyzszego cyklu, natomiast cytowania bez przedrostka dotycza publikacji z list
podanych w zalaczonym do wniosku wykazie osiggnie¢ naukowych w punktach 2.2
i2.4.

Caty cykl dotyczy badan nanomagnetykow molekularnych, jednak mozna go po-
dzieli¢ na dwie czedci tematyczne mogace stanowi¢ odrebne osiggniecia w rozumieniu
wymienionej ustawy. Cze$¢ zawierajaca artykuly [Al, A2, A5] dotyczy podejscia
teoretycznego, w ktorym wykonane zostaty symulacje i analizy modelowych uktadéw,
natomiast w czesci zawierajacej artykuly [A3, A4, A6-A10] dokonano modelowania
istniejacych molekut syntetyzowanych w znacznej czesci przez wspotautorow prac. Ze
wzgledu na topologie badanych uktadéw mozna wyrdzni¢ prace dotyczace pierécieni
[A1l, A2, A6, A7, A10]|, pierscieni centrowanych [Al, A2, A5, A9| i taicuchow
koordynacyjnych [A8].

Osiagnieciem technologicznym przedstawionym do oceny jest zaprojektowanie,
stworzenie i wdrozenie narzedzia badawczego w postaci autorskiego oprogramowa-
nia clique do modelowania i symulacji nanomagnetykéw molekularnych o dowolnej
topografii oddzialywan i wartosci spinéw z wykorzystaniem metody $cistej diagonali-
zacji. Oprogramowanie umozliwia wykonywanie obliczen réwnolegltych w $rodowisku
komputerow duzej mocy i zostato wdrozone w wielu krajowych i europejskich cen-
trach superkomputerowych. Uzyskane przy pomocy clique wyniki zostaty wykorzy-
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stane w pracach [A1-A9]. Metoda oraz program zostaly szczegdtowo opisane w pu-
blikacji [5], ktérej tekst zamieszczono w zataczniku nr 5 do wniosku. Przedstawione
osiagniecie technologiczne zostato w cato$ci wykonane przez habilitanta, wspotauto-
rzy publikacji [5] nie sa wspétautorami programu, a jedynie uzyskali przy jego uzyciu
wyniki, ktore zostalty w pracy wykorzystane.

Omoéwienie merytoryczne

Magnetyczne nanostruktury molekularne sg fascynujgcymi obiektami badan z po-
wodu obserwowanych spektakularnych wtasnosci kwantowych i przewidywanych za-
stosowan technologicznych w pamieciach komputeréow, procesorach kwantowych. Struk-
tury te sg bardzo regularnymi obiektami uznawanymi za idealne narzedzia do wery-
fikacji przewidywan fundamentalnych teorii kwantowych. Ich najbardziej obiecujace
niskotemperaturowe wtasciwosci zaleza w sposob zasadniczy od ich natury kwanto-
wej, ktorej skutkiem jest dyskretne widmo pozioméw energetycznych. W przypadku
molekul magnetycznych, ktére stanowia pewng podklase nanostruktur molekular-
nych, mamy do czynienia z wzajemnie sprzezonymi indywidualnymi jonami magne-
tycznymi. Tworzg one pojedyncze magnetyczne indywidua opisywane pewng spinowa
liczbg kwantowa S, ktora przypisana jest do poziomdéw energetycznych jako ich ety-
kieta. Najistotniejszy dla danej molekuty jest poziom lezacy najnizej w jej spektrum
energetycznym, ktory nazywany jest poziomem podstawowym, czyli odpowiadajacym
stanowi o najnizszej energii. Z praktycznego punktu widzenia najbardziej pozadane
molekuty magnetyczne powinny by¢ obdarzone stanem podstawowym, dla ktérego
liczba kwantowa S przybiera najmniejszg lub najwieksza mozliwg wartos¢. Pierwsza
mozliwa wartos¢ jest korzystna dla zastosowan molekul w przetwarzaniu informa-
cji kwantowej, a druga ma znaczenie dla zapamigtywania danych i przechowywania
informacji. Stan podstawowy danej molekuty zalezy od jonéw magnetycznych, kto-
re wchodza w jej sktad oraz od ich wzajemnych oddzialywan. W skutek ogromnej
rozmaitosci dostepnych jonéw oraz architektury ich oddziatywan, synteza chemiczna
molekut nie jest na ogot optymalna z punktu widzenia doboru sktadnikow, pomimo
silnej potrzeby ich wytwarzania w sposob celowy i ukierunkowany.

Wiele wlasciwos$ci magnetycznych nanostruktur molekularnych zalezy od kierunku
dziatania ,sygnalu” (np. przytozonego zewnetrznego pola magnetycznego) ze wzgledu
na anizotropowsq strukture. Efekty takie bardzo czesto sg obserwowane w badanych
uktadach. Co wiecej, ta anizotropia jest niezbedna, jezeli chcemy wykorzystaé je jako
elementy pamieci. Badanie znanych molekut magnetycznych i ich modeli umozliwia
wskazanie innych uktadow, ktore beda miaty takie wtasciwosci na oczekiwanym pozio-
mie. Wystepowanie nawet stabej anizotropii moze istotnie wptywac na wiele waznych
wladciwosci uktadu, radykalnie je modyfikujac. Okazuje sie, iz uktady takie moga
by¢ takze wykorzystane w budowie komputeréw kwantowych, bedac molekularnymi
no$nikami kwantowej informacji (tzw. qubitéw).

Interesujacy jest tez problem optymalizacji procesu syntezy odpowiednich na-
nostruktur. Jest on realizowany poprzez propozycje projektowania wspomaganego
komputerowo na podstawie analizy realistycznych modeli matematycznych reprezen-
tujacych rzeczywiste molekuty. Modele te zachowuja zasadnicze aspekty kwantowe
rzeczywistych odpowiednikow. Dla rozwiazania tego zadania zastosowane sg zaawan-
sowane doktadne metody numeryczne oraz opracowane sg nowe algorytmy wraz z ich
implementacja w $rodowisku programistycznym komputerow duzej mocy. Wypraco-
wane oprogramowanie stuzgce do obliczen numerycznych przyczynia sie do dalszego
postepu w rozumieniu magnetyzmu molekut oraz w poszukiwaniu ich zastosowan
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technologicznych.

Jedna z interesujacych wtasnosci uktadow o topologi pierscieniowej z nieparzysta
liczbg spindéw jest wystepowanie frustracji magnetycznej. Potrzebe jej sklasyfikowa-
nia zauwazono po analizie zsyntetyzowanych pierscieni sktadajacych si¢ z dziewigciu
jonéw chromu [11]. Odkryto, ze spin catkowity stanu podstawowego nie zmienia sie
w pewnym zakresie po zaniknieciu dwudzielnosci systemu i zaistnieniu frustracji geo-
metrycznej. Klasyfikacja frustracji zostala zmodyfikowana tak, by rozroézni¢ obsza-
ry o zmiennym spinie stanu catkowitego [15]. Nanomagnetyki molekularne wykazuja
swoje wlasciwosci kwantowe w obszarze bardzo niskich temperatur, dlatego kluczo-
wym aspektem ich badan jest zrozumienie widm niskich energii i odpowiadajacych
im stanéw whasnych. Przeprowadzona w pracy [A1l] analiza wykazala wystepowa-
nie uniwersalnej sekwencji stanéw podstawowych oraz tak zwanego uporzadkowania
poziomow Lieba-Mattisa. Analiza efektoéw frustracji w odniesieniu do dwudzielnosci
uktadow pokazala, ze powyzsze moze tez dotyczy¢ uktadéw o innej niz pierscieniowa
topologii, np. pierscieni centrowanych.

Badania nad sfrustrowanymi uktadami antyferromagnetycznymi o topologii pier-
Scieniowej z nieparzysta liczbg spinéw s i jednym zaburzonym wigzaniem o« posze-
rzone o pierscienie centrowane, w ktérych wartosci sprzezen z wewnetrznie potozo-
nym spinem okre$lono parametrem « kontynuowano w pracach [A2, A5]. Analizo-
wano stan podstawowy ukladéw w zaleznosci od wartosci a. Ustalono uniwersalng
sekwencje standéw podstawowych, w ktérej wystepuja wszystkie wartosci spinu catko-
witego S < s. Stwierdzono wystepowanie uporzadkowania pozioméw Lieba-Mattisa
FEunin(S + 1) > Enin(9), gdzie Fyin(S) to najnizsza energia stanéw opisanych przez
liczbe kwantowa S. Ustalono, ze wigksze pierscienie o niedwudzielnej strukturze od-
dziatywan dziedzicza konsekwencje twierdzenia Lieba-Mattisa swoich dwudzielnych
archetypow. Uzyskane wyniki mogg utatwi¢ modelowanie badanych uktadow i wska-
zujg na mozliwosci racjonalnego poszukiwania nanomagneséw o okreslonych wtasciwo-
Sciach. Wnioski dotyczace twierdzenia Lieba-Mattisa zostaly tez potwierdzone w pra-
cach [A3, A9].

Eksperymentalna weryfikacje twierdzenia Lieba-Mattisa umozliwito zsyntetyzo-
wanie dwdch czterojonowych klastrow bazujacych na jonach manganu: Mn}'Mn'™
i MnyMnl". W pracy [A3] wykonano ich modelowanie i analize wlasnosci termody-
namicznych metodami fenomenologicznymi oraz poprzez obliczenia DF'T. Oba zwiazki
sg przyktadami dwudzielnych uktadéw spinowych, zatem twierdzenie Lieba-Mattisa
implikuje degeneracje stanu podstawowego i strukture najnizszych pozioméw energe-
tycznych. Badania wykazaly mozliwos¢ syntezy molekut opartych o jony manganu,
dla ktérych najnizsza przerwa energetyczna bytaby wieksza niz obserwowana w mo-
lekutach bazujacych na jonach chromu, przy zachowaniu catkowitego spinu S = 1/2
dla stanu podstawowego, co jest istotnym warunkiem przy tworzeniu molekularnego
qubitu.

Badania nad molekutami zawierajagcymi kombinacje jonéw metali 3d-4f wskazu-
ja na mozliwos¢ ich zastosowan do przechowywania informacji, obliczen kwantowych
i magnetycznego ochtadzania. W pracy [A4] przeprowadzono synteze grupy takich
uktadéw bazujacych na jonach kobaltu oraz wybranych lantanowcow (La, Gd, Tb,
Dy, Ho). Kazda molekuta zawierata trzy jony kobaltu oraz trzy jony jednego z lan-
tanowcow. Wykazano, ze sprzezenia miedzy jonami metali sa antyferromagnetyczne,
z wyjatkiem molekuty zawierajacej gadolin, dla ktérej stwierdzono obecno$é sprzezen
ferromagnetycznych w zakresie niskich temperatur.

Kolejna grupa molekul zawierajaca metale 3d-4f sa zsyntezowane w pracy [AS]
tancuchy koordynacyjne sktadajace sie z dimeréow Ni-Ln, gdzie Ln = Eu, Gd, Tb, Dy,
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Ho. Parametry modelu uzyskane przez jednoczesne dopasowanie podatnosci magne-
tycznej i namagnesowania potwierdzilty ferromagnetyczny charakter sprzezen wiekszo-
sci badanych uktadéow. Wykonane obliczenia struktury energetycznej wykazaty duza
przerwe energetyczng miedzy poziomami o najnizszej energii w przypadku molekuty
Ni-Dy, co sugeruje mozliwe zastosowanie w budowie procesoréw kwantowych.

Modelowanie nanomagnetykow molekularnych moze polega¢ nie tylko na dopa-
sowywaniu wlasnosci termodynamicznych ale tez samej struktury energetycznej, co
pokazano w pracy [A6]. Przeprowadzono dopasowanie przerw energetycznych miedzy
kilkoma poziomami o najnizszej energii obserwowanych w eksperymencie EPR dla
molekut pierscieniowych bazujacych na siedmiu jonach chromu z domieszka jednego
jonu kadmu, niklu lub manganu. Uzyskane parametry modelu, wliczajac anizotro-
pie wymienng, sa transferowalne i pozwalajg ilosciowo opisa¢ pomiary magnetyczne.
Pokazano, ze model Heisenberga z anizotropig jednojonows i wymienng jest wystar-
czajacy do opisu widma energetycznego EPR i INS molekut z rodziny Crg.

Molekuty z tej rodziny byly tez przedmiotem badai w pracy [A7], gdzie mode-
lowanie przeprowadzono za pomocg obliczen DFT. Uzyskane ta metoda parametry
sprzezen zostaly potwierdzone przez poréwnanie struktur energetycznych do widm
uzyskanych eksperymentalnie oraz przez symulacje eksperymentalnych krzywych po-
datnosci. Wykazano, ze obliczenia DF'T umozliwiajg prawidtowe oszacowanie wielko-
Sci catek wymiany w pierécieniach oraz ze model bazujacy na parametrach uzyskanych
dzigki DFT pozwala uzyska¢ dobrg zbieznos$é¢ z podatnoscia i widmem energetycznym
uzyskanym eksperymentalnie.

W pracy [A9] badano pierscienn centrowany sktadajacy sie z szeSciu jonéw ni-
klu i jednego centralnie potozonego jonu chromu. Modelowanie wykonane za pomoca
obliczen DFT dato jakosciowo poprawne parametry, ktére zostaty ilosciowo popra-
wione metodg $cistej diagonalizacji. Pokazano tym, ze metody fenomenologiczne we
wspotpracy z DFT sa skuteczne w modelowaniu wlasnosci magnetycznych takich
molekut. Dyskutowano tez koniecznos¢ wprowadzenia parametru anizotropii jednojo-
nowej, bez ktorej niemozliwe byto dopasowanie krzywych namagnesowania. Odkryto
rowniez, ze odpowiednik pierécienia NigCr charakteryzujacy sie antyferromagnetycz-
nym oddziatywaniem pomiedzy jonami niklu jest przyktadem obiektu molekularnego
o intrygujacych efektach kwantowych prowadzacych do schodkowej struktury spinu
stanu podstawowego w funkcji stosunku wartosci sprzezen bedacej pickng ilustracja
konsekwencji twierdzenia Lieba-Mattisa. Ponadto wykazano, ze w pierscieniach sfru-
strowanych i niesfrustrowanych mozna znalez¢ taki sam ksztalt podatnosci w funkcji
temperatury, zatem obserwowane charakterystyczne maksimum i minimum nie jest
jednoznaczng sygnatura oddziatywan ferro- i antyferromagnetycznych.

W opisanych wyzej pracach wykorzystano model Heisenberga i taczono modelo-
wanie fenomenologiczne z wynikami DFT. Jednak rezultaty otrzymywane dzigki tym
metodom nie zawsze sa prawidtowe. Dlatego w pracy [A10] zastosowano rozszerzony
wielo-orbitalny model Hubbarda, ktory opisuje najwazniejsze mikroskopowe procesy
fizyczne, zarowno statyczne jak i dynamiczne, wystepujace w tych uktadach. Zbada-
no wptyw kulombowskiego odpychania sie elektronéw zlokalizowanych na sasiednich
jonach oraz skorelowanego przeskoku elektronéow na stata wymiany pomiedzy momen-
tami magnetycznymi jonow w pierscieniu Crg. Oba te zjawiska wynikaja z wzajemnego
odpychania si¢ elektronéw, ale okazalo sie, ze ich wptyw na wartos¢ statej wymiany
jest odwrotny - bezposrednie odpychanie Coulomba powoduje wzmocnienie, podczas
gdy efekt skorelowanego przeskakiwania ostabia antyferromagnetyczne sprzezenie jo-
néw. Jesli wiec nie ma innych czynnikéw wptywajacych na warto$é¢ statej wymiany,
to aby uzyskaé¢ zgodnos¢ z eksperymentem, gdy zachodzi odpychanie elektronéw sa-
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siadujacych jonow, parametr skorelowanego przeskoku powinien by¢ nieco wiekszy.
Dzieki zastosowanej optymalizacji algorytmu i zastgpieniu tworzenia macierzy czaso-
chtonnym iloczynem tensorowym przez wykorzystanie map elementow niezerowych
uzyskalismy skrocenie czasu obliczen o dwa rzedy wielkosci. Rozszerzona wersja tej
pracy zostala wtasnie zaakceptowana do publikacji w wycenionym na sto punktéw
Concurrency and Computation.

5 Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowa albo ar-
tystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej
lub instytucji kultury, w szczegdlnosci zagranicznej.

W zalgczonym do wniosku wykazie osiagnie¢ naukowych w punkcie 2.11 wymienio-
no pobyty w zagranicznych instytucjach naukowych. Na szczegolng uwage zastuguje
staz w grupie prof. Aromi w Barcelonie, inicjujacy wspotprace w temacie modelowa-
nia syntetyzowanych tam molekut, m.in. uktadow zawierajacych jony ziem rzadkich.
W pazdzierniku 2023 planowana jest wizyta prof. Aromi na Wydziale Fizyki UAM,
podczas ktorej dyskutowana bedzie mozliwosé rozpoczecia projektu dotyczacego ba-
dania zwiazkoéw niklu jako potencjalnych molekularnych procesorow kwantowych.

Aktywnosé realizowana w wiecej niz jednej uczelni wyraza sie tez licznymi pu-
blikacjami (réwniez wchodzacymi w sktad omawianego wyzej cyklu) powstatymi we
wspolpracy krajowej ([A3, A9, A10]) i miedzynarodowej ([A4, A6-A8]). Do wnio-
sku zataczono potwierdzenia prowadzonej wspotpracy z instytucjami zagranicznymi
wystawione przez prof. Gegenwarta z Instytutu Maxa Plancka w Dreznie, prof. Win-
penny’ego z Uniwersytetu w Manchesterze oraz prof. Kronika z Instytutu Weizmanna
w Rehovot. Przed rokiem nawigzano rowniez wspotprace z prof. Lemanskim z Insty-
tutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu.

6 Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popu-
laryzujacych nauke lub sztuke.

1. Prowadzenie licznych zaje¢ (wyktadow, éwiczen, laboratoriow) na Wydziatach:
Fizyki, Chemii, Matematyki i Informatyki, Nauk Geograficznych i Geologicznych
UAM, w tym w jezyku angielskim dla studentéw zagranicznych (chronologicznie):

- Algorytmy i ztozonosci - ¢wiczenia

- Fizyka dla informatykéw - ¢wiczenia, laboratorium

- Teoria informacji i kodowanie - wyktad, ¢wiczenia

- Algorytmy i struktury danych - wyktad, ¢wiczenia, laboratorium
- Algorytmy genetyczne - ¢wiczenia

- Termodynamika z elementami chemii fizycznej - laboratorium

- Fizyka przetwarzania dzwicku - wyktad, laboratorium

- Podstawy elektroniki i elektrotechniki - laboratorium

- Podstawy fizyki w geodezji - laboratorium

- Artificial intelligence - wyktad i seminarium w jezyku angielskim
- Fizyka - laboratorium

- Sztuczna inteligencja - wyktad monograficzny, seminarium
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- Programowanie 1 - laboratorium

- Techniki informatyczne - laboratorium
2. Opracowywanie sylabusow.
3. Prowadzenie zaje¢ dla uczniow liceow w ramach klas akademickich.
4. Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgr. Lukasza Kucharskiego.
5. Opiekun pracy magisterskiej mgr. Michata Walendowskiego (ocena pracy: 5.0).

6. Czlonek Rady Naukowej Dyscyplin Nauki Fizyczne i Astronomia wytoniony wsrod
nauczycieli akademickich posiadajacych stopienn doktora z najwyzszym wskazni-
kiem efektywnosci naukowe;j.

7. Administracja klastra obliczeniowego wchodzacego w sktad LHC Computing Grid
- sieci komputeréw bioracych udzial w procesowaniu danych wygenerowanych
przez Wielki Zderzacz Hadronéw CERN.

8. Prezentacja lokalnego klastra obliczeniowego w ramach cyklicznych Wyktadow
Otwartych organizowanych na Wydziale Fizyki UAM.

9. Komputery rownolegte i gridy obliczeniowe, wyktad popularno-naukowy, wspot-
prowadzony z prof. dr hab. G. Musiatem oraz z dr L. Debskim. XII Festiwal Nauki
i Sztuki na Wydziale Fizyki UAM, 27.05.2009

10. Pomoc przy organizacji wyktadu prof. M. Verdaguera inaugurujacego XI Festiwal
Nauki i Sztuki, 16.10.2008

11. Magia czy magnetyzm?, G. Musiatl, M. Antkowiak, wyktad popularno-naukowy
z doswiadczeniami fizycznymi, Wydziat Matematyki i Informatyki UAM, 20.01.2008

12. Pomoc w organizowaniu Poznanskiego Festiwalu Nauki i Sztuki, Wydzial Fizyki
UAM, 13.10.2005

7 Oproécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podac
inne informacje, wazne z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery
zawodowej.

1. Udziatl w szkotach i szkoleniach:

- Quantum Computing - Gdansk, 11.09.2022
- Iterative Linear Solvers and Parallelization, Stuttgart, Niemcy, 28.03-1.04.22
- Object detection with deep learning, Biatystok, 08.09.2019

- Mentor na International HPC Summer School 2019, Kobe, Japonia, 7-
12.07.2019

- Scientific Computing with GPUs, Krakéw, 06.09.2015

- Parallel Programming Workshop (Train the Trainer Program), Stuttgart,
Niemcy, 13-17.10.2014

- Furopean-US Summer School on HPC' Challenges in Computational Scien-
ces, Dublin, Irlandia, 24-28.06.2012
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- PRACE Spring School for Developers of Petascale Applications, Krakow,16-
18.05.2012

- Blue Gene/P Extreme Scaling Workshop, Jilich Supercomputing Centre,
Niemcy, 14-16.02.2011

- PRACE Cracow Code-Porting Workshop, Krakow, 14-16.10.2009
- PRACE Petascale Winter School, Ateny, Grecja, 10-13.02.2009

- PRACE and ICEAGE Summer School: Introduction to High-Performance
Computing, Royal Institute of Technology, Sztokholm, Szwecja, 18-29.08.2008

- Course: Introduction to programming and using the IBM supercomputers
JUMP and JUGENE, Jillich Supercomputing Centre, Niemcy, 11-12.08.2008

- CoreGRID Summer School: Linking Grids and Service Oriented Architec-
tures, Dortmund University of Technology, Niemcy, 7-11.07.2008

- Liczne szkolenia organizowane przez Poznanskie Centrum Superkomputero-
wo Sieciowe

- ESMolNa: First European School on Molecular Nanoscience, Molecular Scien-
ce Institute (University of Valencia), Gandia, Hiszpania, 26-31.10.2008

- Leaderships Skills of Young Researchers as Drivers for Innovation in Higher
Education, Santander Group, Transylwania, 27.08-1.09.2012

- Summer School on Professional Skills Development of PhD candidates - PhD
for industry or academia? Santander Group, Macedonia i Butgaria, 29.08-
4.09.2011

- Introduction to Solid State Chemistry, Massachusetts Institute of Technolo-
gy, kurs on-line, semestr wiosenny 2013

- Quantum Mechanics and Quantum Computation, University of California
At Berkeley, kurs on-line, semestr wiosenny 2013

2. Stypendia i nagrody:

- Stypendium naukowe w latach 2008-2010 (na studiach doktoranckich)
- Stypendium doktoranckie w ramach projektu MAGMANet

- Roczne stypendium Socrates-Erasmus na Wydziale Informatyki Uniwersy-
tetu w Umea, Szwecja, w roku akademickim 2004 /2005

- Stypendium naukowe w latach 2002-2004 (na studiach magisterskich)

- Trzecie miejsce w CUDA Challenge na konferencji: 11th International Con-
ference on Parallel Processing and Applied Mathematics PPAM’15, Krakéw
(06.09.2015)

- Nagrody Rektora UAM za osiagniecia w pracy naukowej (2010 i 2012)
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