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Recenzja wniosku habilitacyjnego dra Konrada Jerzego Kapci
na podstawie osiggni¢cia naukowego

pt. ,Przemiany metal-izolator, porzadek ladunkowy i efekty oddzialywania dalszego zasi¢gu

w wybranych modelach silnie skorelowanych fermionéw”

Sylwetka habilitanta

Doktor Konrad Kapcia w roku 2009 ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu i w tym samym miejscu w roku 2014 uzyskat
stopien naukowy doktora nauk fizycznych. W chwili obecnej jest zatrudniony na swojej Alma
Mater na stanowisku adiunkta w Zakladzie Teorii Materii Skondensowanej. Niemniej jednak,
tuz po uzyskaniu stopnia doktora najpierw przez dwa lata pracowal w Instytucie Fizyki PAN
w Warszawie, a nastgpniec przez trzy lata w Instytucie Fizyki Jadrowej im. Henryka
Niewodniczanskiego PAN w Krakowie w zwigzku z kierowanym przez niego projektem
SONATINA. Co wazne, dr Kapica odbyt tez kilka krotkoterminowych wyjazdéw naukowych
oraz polroczny staz naukowy w SISSA w Triescie. Natomiast dzigki zdobyciu stypendium
w programie im. Bekkera finansowanym przez Narodowa Agencj¢ Wymiany Akademickiej
(NAWA), w chwili obecnej habilitant odbywa dwuletni staz typu PostDoc w Centrum Fizyki
na Swobodnych Elektronach (CFEL) w Niemczech. Powyzsza krétka charakterystyka
przebiegu kariery naukowej po uzyskaniu pierwszego stopnia naukowego wskazuje zatem, ze
dr Kapcia jest naukowcem mobilnym, otwartym na wspolprace z grupami o bardzo ré6znych

zainteresowaniach i jest gotowy do podejmowania nowych wyzwan naukowych.

Osiagniecie habilitacyjne — ocena formalna

Jako swoje osiaggniecie habilitacyjne dr Kapcia przedktada cykl dziesigciu publikacii,
ktore ukazaty sie w dobrych lub bardzo dobrych, recenzowanych czasopismach naukowych
o zasiegu miedzynarodowym. Wsréd nich znajduje si¢ pig¢ prac wydrukowanych
w czasopismach Physical Review wydawanych przez Amerykanskie Towarzystwo Fizyczne,
a pozostale zostaly opublikowane w innych, bardziej specjalistycznych czasopismach
dedykowanych fizyce materii skondensowanej. W tym miejscu warto podkresli¢, ze dwie
z tych prac sg jednoautorskie, a w pozostatych liczba wspétautorow nie przekracza trzech. Te
fakty, uzupelnione dodatkowo trescia oswiadczen zaréwno wspolautorow jaki i samego
habilitanta, wskazuja, ze w zdecydowanej wiekszosci prac cyklu habilitacyjnego wklad dra
Kapci byl dominujacy na kazdym etapie ich powstawania. Wszystkie prace cyklu
habilitacyjnego sg ze soba powigzane w sposéb logiczny pod spinajacym je tytulem




osiagnig¢cia habilitacyjnego i speiniajg warunki formalne, o ktérych mowa w art. 219
ust. 1 pkt 2 lit. b Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.
U. 22018 r. poz. 1668 z pdzn. zm.), tzn. sa opublikowane w czasopismach ujetych w wykazie
sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b tej
samej Ustawy.

Osiagnigcie habilitacyjne — ocena merytoryczna

Osiagnigcie habilitacyjne dra Konrada Kapci dotyczy teoretycznego badania wiasnosci
wielocialowych uktadéw fermionowych, ktére mozna opisaé w ramach rozszerzonych modeli
typu Hubbarda. Punktem wyjscia jest do$¢ ogdlny hamiltonian, ktoéry powstaje z modelu
Hubbarda poprzez rozszerzenie o czlony dwucialowego oddziatywania pomiedzy czgstkami
znajdujacymi si¢ w najblizszych i nast¢pnie-najblizszych wezlach sieci, a takze poprzez
dopuszczenie mozliwosci, ze tunelowanie czgstek do sgsiednich wezléw sieci moze zalezeé
od spinu czastki. W szczegdlnosci, poprzez catkowite zaniedbanie jednego z tych tunelowan
otrzymuje si¢ odpowiednie rozszerzenie modelu Falicova-Kimballa. Takie modele od wielu
lat sg rozwazane w teorii ciala statego, gdyz powszechnie uwaza sie, ze wspétudziat réznych
cztonéw tego typu (wczesniej zaniedbywanych) moze by¢ odpowiedzialny za powstawanie
niestandardowych korelacji migdzy czastkami i w efekcie prowadzi¢ do powstawania faz
kwantowych o bardzo ciekawych wlasnosciach makroskopowych. Te¢ motywacje dosé
odpowiednio i przejrzyscie ujmuje habilitant w swoim autoreferacie. Trzeba tu jednak dodaé,
ze juz od ponad 20 lat podobne (i jeszcze mocniej zmodyfikowane) modele sg intensywnie
rozwazane w Srodowisku fizyki atomowej. Wynika to z faktu, ze precyzja i tatwosé
(niespotykana w innych dziedzinach fizyki) z jakg wielociatlowe uklady ultrazimnych atomow
przetrzymywanych w tzw. sieciach optycznych moga by¢ kontrolowane pozwala na niemal
idealng realizacj¢ do$wiadczalng modeli typu Hubbarda o zadanych parametrach. Tego
kontekstu naukowego niestety troch¢ zabraklo mi zaré6wno w samym autoreferacie jaki i w
samych publikacjach. Cho¢ jest on zasygnalizowany, to wydaje mi si¢ on potraktowany zbyt
zdawkowo. Jestem przekonany, Zze bardziej doglebne przedstawienie tych elementéw na
pewno dawaloby mozliwosé spojrzenia na poruszane tematy z innej perspektywy i tym
samym mogloby si¢ przyczyni¢ do wigkszego dostrzezenia badan dra Kapci przez szersze

srodowisko naukowe.

W mojej ocenie punktem centralnym osiggnigcia habilitacyjnego dra Kapci jest
czteroautorska praca [H2]. Jest ona poswigcona najbardziej naturalnemu rozszerzeniu modelu
Hubbarda o czlon oddzialywania migdzyweztowego. Cho¢ wczesniej byly znane rdzne
wlasnosci takiego modelu i r6zne fazy kwantowe byty zidentyfikowane, to dopiero praca [H2]
dos¢ dobrze caly ten obraz uporzadkowata. Stosujac metode dynamicznego pola sredniego,
catkiem precyzyjnie okreslono potozenie réznych faz kwantowych na diagramie fazowym,
a takze zbadano w jaki sposob zachodza przemiany pomigdzy nimi. Wyniki tej pracy stajg si¢
bezposrednia motywacja do postawienia kolejnych pytan, a pozostale prace cyklu

habilitacyjnego staraja si¢ w jakims stopniu udzieli¢ na nie odpowiedzi.
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Jednym z podstawowych zalozen w pracy [H2] jest przyjecie, ze tunelowanie czastek
do najblizszych sgsiadéw nie zalezy od spinu czgstek. Mozna si¢ spodziewaé, ze zmiana
ruchliwosci czastek w zaleznosci od spinu moze mie¢ istotny wplyw na przejécia pomi¢dzy
fazami jak i na stabilno$¢ samych faz. Dlatego w serii czterech prac [H4], [H5], [H7] i [HS8]
rozwazana jest skrajna modyfikacja modelu, w ktorej tunelowanie jednego ze sktadnikow jest
catkowicie zabronione. Tym sposobem otrzymuje si¢ odpowiednie rozszerzenie
wspomnianego juz modelu Falicova-Kimballa. W pracach [H4] i [H5], wykorzystujac teori¢
pola $redniego w granicy duzej liczby wymiaréw przestrzennych, badane sg mozliwe fazy
kwantowe dla tego modelu zar6wno w zerowej jak i niezerowej temperaturze. Dzigki
zastosowanemu podejsciu, w obu przypadkach autorzy uzyskali precyzyjne wyrazenia na
gestosé stanow, przerwy energetycznej i samej energii uktadu w zaleznosci od parametréw
hamiltonianu. To pozwolito im zbadaé cate bogactwo réznych faz kwantowych uktadu, ich
potozenia na diagramie fazowym, a takze ich wilasnosci termodynamiczne. Praca [H7]
koncentruje si¢ na problemie temperaturowej zaleznosci parametru porzadku w granicy
stabych oddzialywan. W tej granicy mamy do czynienia z anomalnym zachowaniem si¢ tej
zaleznosci. Jak wynika z przeprowadzonej analizy, kazdej okreslonej wartosci energii
oddzialywania lokalnego w wezle sieci odpowiada pewna krytyczna warto$¢ energii
oddziatywania migdzyweziowego, dla ktorej anomalne zachowanie parametru porzadku staje
si¢ istotne. Ta krytyczna warto$é skaluje si¢ kwadratowo z energia oddziatywania w wezle.
Ostatnia praca tej serii [H8] zawiera szczegdtows analize tego modelu w niezerowej
temperaturze z punktu widzenia przyblizenia Hartree-Focka i poréwnanie tak otrzymanych

wynikéw z wyrazeniami $cistymi otrzymanymi wczesniej.

Korespondencje pomi¢dzy pracg [H2], a wyzej opisang serig [H4], [H5], [H7] i [H8]
zapewnia bardzo zgrabnie napisana praca [H6], w ktorej autorzy rozwazaja model
przejsciowy, tj. taki w ktorym tunelowania obydwu skladnikoéw spinowych sa niezerowe
(cho¢ rézne), ale ,,wylgczone” jest oddzialywanie lokalne w wezle sieci. Takie sformutowanie
problemu pozwala zbadaé jaka jest rola oraz wplyw asymetrycznego tunelowania oraz

oddziatywania miedzyweziowego na istnienie oraz stabilno$¢ faz kwantowych.

Jeszcze bardziej subtelng granice wyjsciowego modelu rozwaza habilitant wraz ze
swoimi wspotpracownikami w serii prac [H1], [H3], [H9] i [H10]. W tym przypadku
tunelowanie jednocialowe do sgsiadujacych weztow jest catkowicie zaniedbane dla obydwu
sktadnikéw. Jest to zatem model, w ktorym dominujacg rol¢ w stabilizacji faz kwantowych
pelnig oddziatywania. Poprzez uwzglednienie nie tylko oddzialywan do najblizszych, ale
rowniez do nastepnie-najblizszych sasiadow przestrzen parametréw jest bogata i jak wskazuja
prace tej serii taka jest rowniez réznorodnos¢ mozliwych faz kwantowych. Habilitant i jego
wspotautorzy przedstawiajg szczeg6towa analize mozliwych faz dla problemu
z oddzialywaniami przyciagajacymi jak i odpychajacymi, na sieciach o réznej geometrii
(dwudzielnej, czterodzielnej, trdjkatnej), zarbwno w zerowej jak i niezerowej temperaturze.
Tym sposobem otrzymujemy kompleksowy opis przewidywan modelu w granicy atomowe;j,

tzn. przy zaniedbaniu tunelowan jednociatowych.
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Nie mam zadnych watpliwo$ci, ze wybrany cykl publikacji spelnia warunki
merytoryczne, a takze formalne aby mdgt stanowi¢ osiggnigcie habilitacyjne. Uwazam je za
osiggnigcie merytorycznie wartoSciowe i na pewno zwigkszajgce ogélne rozumienie
wiasnosci ukladéw wielocialowych opisywanych rozszerzonymi modelami Hubbarda.

Pozostala dzialalno§¢ naukowa

Na pozostalg dziatalnos¢ naukowa dra Kapci skladajg si¢ przede wszystkim inne
publikacje naukowe. Po zyskaniu stopnia doktora i po wylgczeniu publikacji, ktére wchodzg
w cykl stanowiacy osiagniecie habilitacyjne, jest ich 27, tj. 6 w Physical Review, 5 w Journal
of Superconductivity and Novel Magnetism, 5 w Acta Physica Polonica A, 3 w Scientific
Reports, 2 w Physica A, 2 w Superconductor Science and Technology i po jednej w New
Journal of Physics, Journal of Physics: Condensed Matter, Journal of the Physical Society of
Japan oraz Frontiers in Physics. Badania te dotycza réznych probleméw fizyki ciala stalego,
ktdre z jednej strony wpisuja si¢ w aktualng tematyke dziedziny, a z drugiej pozwalaja dobrze
wykorzysta¢ warsztat oraz metody doskonale opanowane przez dra Kapcie. Prace te mozna
wyraznie podzieli¢ na dwie czgsci. Pierwsza to prace $cisle teoretyczne, w ktoérych rozwazane
sg najrozniejsze modele sieciowe i proba ich zastosowania do opisu wlasnosci rzeczywistych
uktadoéw. Druga to prace, ktére powstaly w $cistej wspoltpracy z grupami doswiadczalnymi.
W tym przypadku dr Kapcia miat okazje nie tylko uczestniczy¢ (jako teoretyk) w interpretacji
koncowych wynikow doswiadczen, ale rowniez bra¢ czynny udzial w odpowiednim
opracowaniu i analizie zbieranych danych, a nawet samodzielnie wykonywaé pomiary.
Doswiadczenie jakie zdoby! dr Kapcia przy takiej wspélpracy jest na pewno bardzo
wartosciowe, gdyz pozwala nabraé odpowiedniego krytycznego dystansu do swoich
(teoretycznych) pomystéw naukowych. Niewatpliwie wysilek wlozony w te wspolprace
bedzie miat pozytywny wplyw na dalsza kariere naukows habilitanta i powinien zostad

dostrzezony.

Do dodatkowej dziatalnosci naukowej dra Kapci nalezy réwniez zaliczyé odpowiednie
na tym etapie kariery, zaréwno co do ilosci jak i jakosci, uczestnictwo w konferencjach
naukowych. Juz po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, habilitant wyglosit kilkanascie
wykladow na konferencjach o charakterze migdzynarodowym, w tym kilka o statusie
wykladu zaproszonego. Zaprezentowat tez okolo dziesieciu plakatdow naukowych. To
wszystko jest w odpowiedni sposob uzupeinione kilkunastoma referatami seminaryjnymi

w jednostkach krajowych i zagranicznych.
Dzialalno$¢ organizacyjna

Dr Kapcia wykazuje si¢ dos¢ spora aktywnosciag zwigzang z organizacjg nauki. Jej
najwazniejszym elementem jest kierowanie projektami badawczymi, dla ktdérych habilitant
zdobyt finansowanie. Chodzi tutaj o projekt NCN SONATINA, ktory pozwolit odbyé mu
trzyletni staz w Instytucie Probleméw Jadrowych PAN, a takze projekt sfinansowany przez
Narodowg Agencj¢ Wymiany Akademickiej (NAWA) w ramach programu im. Mieczyslawa
Bekkera. Ten drugi dal mozliwo$é odbycia dwuletniego stazu podoktorskiego w CFEL
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w Hamburgu. Jest to jasny sygnal, ze dr Kapcia potrafi nie tylko stawiaé ciekawe pytania
naukowe, ale rowniez zdoby¢ dla nich finansowanie w ramach otwartych konkurséw. Do
aktywnosci organizacyjnej habilitanta nalezy rowniez zaliczy¢ bardzo wartosciowa prace jaka
wykonuje przy recenzowaniu artykutow naukowych (kilkadziesigt prac) oraz uczestniczac
w komitetach redakcyjnych kilku czasopism. Dodajgc do tego fakt, ze dr Kapcia kilkukrotnie
byt cztonkiem komitetow organizacyjnych spotkan naukowych oraz to, ze przez wiele lat byt
przewodniczacym Sekcji Milodych Polskiego Towarzystwa Naukowego mozna $mialo
stwierdzi¢, ze jest on gotowy poswieci¢ swoj czas na pracg¢ na rzecz szeroko rozumianego
srodowiska naukowego. Te¢ dziatalnos¢ odczytuje jako bardzo pozytywny znak, gdyz
aktywno$¢ na tym kierunku nie jest zbyt popularna wséréd naukowcow na tym etapie kariery.

Dzialalno$¢ dydaktyczna

Dziatalno$¢ dydaktyczna dra Kapci przedstawiona we wniosku jest wystarczajaca jesli
odnie$é ja do obecnego etapu kariery naukowej. Habilitant regularnie prowadzi zajgcia
dydaktyczne dla studentow kierunkoéw Scistych i przyrodniczych. O jakosci tej pracy
$wiadczy Nagroda Rektora UAM za dziatalnos¢ dydaktyczna, ktora dr Kapcia uzyskat w roku
2012. Bedac przez jakis czas pracownikiem instytutéw Polskiej Akademii Nauk, dr Kapcia
nie miat duzej mozliwosci prowadzenia zaje¢ dydaktycznych. Niemniej jednak nie zapomnial
w tamtym czasie o obowigzkach wobec mlodszego pokolenia i podejmowal kilkukrotnie
indywidualng opieke nad studentami w ramach praktyk studenckich. Habilitant jest tez mocno
zaangazowany w szeroko rozumiang popularyzacje nauki wsrdd spoleczenstwa. Odbywa si¢
to na kilku poziomach — od imprez okolicznosciowych takich jak Festiwal Nauki czy Noc
Naukowcow, poprzez aktywny udzial w roéznego rodzaju warsztatach naukowych, az po
opieke naukowa nad uczniami szczegdlnie uzdolnionych (Krajowy Fundusz na Rzecz Dzieci,
Turniej Milodych Fizykéw, Olimpiada Fizyczna). Jedynym elementem, ktdrego brakuje
w dziatalnosci dydaktycznej dra Kapci to brak jakiejkolwiek formalnej opieki nad

dyplomantami, tj. licencjantami i/lub magistrantami.
Wskazniki bibliometryczne

W dotychczasowe]j karierze (na dzien zlozenia wniosku habilitacyjnego) dr Kapcia
opublikowat 52 publikacje, z czego 37 bylo opublikowanych po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora w bardzo réznych periodykach naukowych — od bardzo dobrych
i renomowanych do czasopism o ograniczonym zasi¢gu. Laczna liczba publikacji wskazuje na
dos¢ duzg aktywnosé publikacyjng habilitanta. Ta przektada si¢ na odpowiednie dostrzezenie
tych prac przez szerokie srodowisko naukowe. W tym miejscu trzeba jednak zwréci¢ uwage
na fakt, ze choé¢ laczna liczba cytowan wszystkich prac dra Kapci moze wydawaé si¢
imponujgca (ok. 530 w dniu sporzadzania recenzji wg Web of Science) to niestety wigkszos¢
z nich (wyraznie ponad 50%) pochodzi z prac opublikowanych przez habilitanta lub jego
wspotautorow. Efekt zwigkszonego samocytowania widaé nawet w przypadku trzech
naczesciej cytowanych prac z catego dorobku dra Kapci (opublikowanych odpowiednio 10, 9

i 11 lat temu). Pierwsza z nich byla cytowana 33 razy, ale 18 z tych cytowan pochodzi z prac,
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w ktorych habilitant nie byt wspotautorem. Druga z kolei praca na tej liScie ma 25 cytowan,
ale jedynie 11 od innych naukowcow. Trzecia, cytowana tgcznie 24 razy, ma jedynie 3 obce
cytowania. Nietypowo zawyzona samocytowalno$¢ nie moze jednak przykry¢ obiektywnego
faktu, ze prace dra Kapci byly acznie cytowane dobrze ponad 200 razy przez innych autoréw.

Taki poziom trzeba uzna¢ za bardzo dobry na tym etapie kariery naukowe;j.
Uwaga poboczna dotyczaca autoreferatu

Konficzac swojg recenzje chciatbym w tym miejscu zwroci¢ uwage na bardzo dobre
i kompleksowe przygotowanie autoreferatu i catego wniosku habilitacyjnego. Cho¢ w mysl
przepisow nie podlegaja one ocenie to stanowig wizytowke habilitanta w postepowaniu.
Przedlozona dokumentacja pozwala zapoznaé si¢ w pelni z catym dorobkiem dra Kapci we
wszystkich jego aspektach — od naukowego, przez dydaktyczny, po organizacyjny. Fakt, ze
w swoim wniosku dr Kapcia nie ogranicza si¢ jedynie do swoich osiggnieé, ale réwniez
w sposob uczciwy i jasny przedstawia stabsze strony swojej kariery, zastuguje na dostrzezenie
i docenienie. Swiadczy to w mojej ocenie o bardzo duzej dojrzatosci i odpowiedzialnosci jaka

powinien mie¢ samodzielny pracownik naukowy.
Podsumowanie

Przedlozony wniosek habilitacyjny dra Konrada Jerzego Kapci zawiera dobrze
skonstruowany i opisany jednotematyczny cykl publikacji naukowych, w ktorych powstaniu
habilitant miat zasadniczy udzial. Moim zdaniem cykl ten spelnia wszystkie wymagania, aby
by¢ podstawa osiagnigcia habilitacyjnego. Przedstawiona dokumentacja wskazuje réwniez
jednoznacznie, ze aktywno$¢ naukowa dra Kapci byla realizowana w wigcej niz jednym
osrodku naukowym. Tym samym wniosek czyni zado$¢ wszystkim aktualnie obowigzujacym
ustawowym warunkom jakie musza by¢ spelnione przez osobg ubiegajacg sie o stopien

naukowy doktora habilitowanego.

W mojej ocenie, oprocz spelniania warunkéw formalnych, wniosek dra Konrada Kapci
spelnia réwniez w odpowiednim stopniu wszystkie zwyczajowe warunki jakie sg stawiane
kandydatom do drugiego stopnia naukowego w zakresie fizyki teoretycznej. Chodzi tutaj
m.in. o odpowiedni dorobek naukowy kandydata po uzyskaniu stopnia doktora, duza
aktywnos¢ dydaktyczng, a takze odpowiednia na tym etapie kariery aktywnos¢ organizacyjng.
Nie mam watpliwosci, ze dr Kapcia ma wszystkie atrybuty samodzielnego pracownika
naukowego 1 jest w pelni gotowy do podjecia odpowiedzialnosci promotorskiej
w przewodach doktorskich. Dlatego z petnym przekonaniem popieram wniosek dra Konrada
Jerzego Kapci o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk

scistych i przyrodniczych w dyscyplinie fizyka.
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