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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Agnieszki Cichy

Omodwienie zawartosci dokumentacji habilitacyjnej

Whiosek dr Agnieszki Cichy z dnia 03/02/2021 o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego w
dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne, ztozony do Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu za posrednictwem Rady Doskonatosci Naukowe;j
zawiera: kopig dyplomu doktorskiego, autoreferat w jezyku polskim i angielskim, wykaz dorobku
naukowego w jgzyku polskim i angielskim, dane wnioskodawcy w jezyku polskim i angielskim,
oswiadczenia wspodtautoréw, kopie dokumentéw potwierdzajagce odbyte staze naukowe, kopie
dokumentu potwierdzajacego realizacje grantu NCN Sonatina 1, oraz teksty oryginalnych publikacji
wchodzacych w sktad osiggnigcia naukowego.

Ze wszystkimi dokumentami zapoznatem sie szczegétowo.

Tytut rozprawy habilitacyjnej jest nastepujgcy: Magnetyczne oraz nadprzewodzace fazy w modelach
na sieci, realizowane w ultrazimnych mieszaninach atomowych na sieciach optycznych.

Jednostka przeprowadzajaca postgpowanie habilitacyjne jest Uniwersytet im. Adama Mickiewicza,
Wydziat Fizyki w Poznaniu.

Omdwienie przebiegu kariery naukowej habilitantki

Pani dr Cichy ukoriczyfa studia magisterskie na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiweicza
w Poznaniu w 2006 roku sktadajac prace magisterska pod kierunkiem prof. dra hab. Romana
Micnasa.

Tytut doktora nauk fizycznych pani Cichy uzyskata w 2012 roku na podstawie rozprawy pod tytutem
The influence of magnetic field on the superconducting properties and the BCS-BEC crossover in the
systems with local fermion pairing, pod kierunkiem prof. dra hab. Romana Micnasa na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.



Pani Cichy odbyta staz podoktorski na Uniwersytecie Goethego, w Instytucie Fizyki Teoretycznej, we
Frankfurcie nad Menem, Niemcy w latach 2014-16, a od 2016 roku jest wizytujgcym naukowcem w

Instytucie Fizyki Uniwersytetu Johannesa-Gutenberga w Meinz, Niemcy.

W latach 2017-21 byfa stazystg podoktorskim wspieranym przez NCN na Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu.

Od 2020 roku jest zatrudniona jako adiunkt na Wydziale fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu w Zakfadzie Teorii Materii Skondensowane;.

Habilitantka jest wspo6tautorka 28 publikacji, z tego 17 opublikowanych po uzyskaniu tytutu doktora.
Prace sg opublikowane pod nazwiskami Cichu, Kujawa-Cichy oraz Kujawa.

Liczba cytowani wynosi 80 (bez autocytowan 66) wg. Web of Science a index H=6 (dane z 7 lipca 2021
roku). Liczby cytowan jakie podaje sa nieznacznie mniejsze od tych podanych przez habilitantke,
prawdopodobnie z powodu publikacji prac pod réznymi nazwiskami i trudnosciami z mojej strony w
doktadnym zidentyfikowaniu wszystkich danych.

Omodwienie dorobku w ramach przedstawionego dzieta

Pani dr Agnieszka Cichy przedstawita sze$¢ prac jako osiagniecie naukowe. Dwie opublikowane w
Annals of Physics i trzy opublikowane w Physical Review A oraz jedna w Physical Review B.

W pracy [1] autorka wraz z prof. Micnasem badata wptyw spinowej nieréwnowagi spowodowane;
polem Zeemanowskim lub niesymetrycznym spinowo hoppingiem w modelu Hubbarda z
przyciggajagcym potencjatem dwu-czgstkowym na sieci kubicznej w trzech wymiarach. Do analizy
problemu zastosowano przyblizenie Hartree oraz przyblizenie oparte na samozgodnym podejsciu
przy uzyciu macierzy T. W pracy przedstawiono wyniki analityczne i numeryczne. Okreélono i zbadano
diagramy fazowe w réinych wspotrzednych, liczba czastek, potencjat chemiczny, oraz
scharakteryzowano rodzaj przejs¢ fazowych i gtadkich przemian pomiedzy zidentyfikowanymi fazami.
Praca jest obszerna 42 stronicowa i byta cytowana 12 razy.

W pracy [2] dr Agnieszka Cichy wraz z K. Cichy i T.P. Polakiem poddany jest analize model Hubbarda
W przyciggajgcym potencjatem dwuczgstkowym do ktérego dodano pole Zeemanowskie oraz

orbitalne pole magnetyczne poprzez czynnik Peierlsa. Uktad zostat rozwigzany dla sieci
dwuwymiarowej w ramach przyblizenia Hartree sredniego pola dopuszczajgcego nadprzewodzacy
parametr porzadku. Zidentyfikowano pie¢ réznych faz i przedstawiono diagramy fazowe w réznych
wspotrzednych. Przedstawiono tez spekulacje na temat eksperymentalnych weryfikacji tych
przewidywan. Praca jest 11 stronicowa i byta cytowana 4 razy.

W pracy [3] dr Cichy we wspdtpracy z A. Sotnikov badata dwuorbitalowy model Hubbarda z
oddziatywaniami  prostymi oraz wymiennymi. Model ten odpowiada¢é ma za opis
czterokomponentowej mieszaninie zimnych atomdéw na sieciach optycznych. Problem rozwigzany
zostat w ramach przyblizenia dynamicznego pola sSredniego gdzie zastosowano metode $cistej
diagonalizacji i metode kwantowego Monte Carlo w ciggtym czasie do rozwigzania efektywnego
problemu pojedynczej domieszki. Analiza prowadzona byta dla dwdch podsieci oraz w ramach
przyblizenia pola Sredniego w przestrzeni rzeczywistej. Obliczenia w tym ostatnim przypadku s3
wymagajace i trudne ze wzgledu na osigganie samouzgodnionych rozwigzan. Zbadano diagramy



fazowe oraz wiasnosci termodynamiczne wykrytych faz magnetycznych i przejs¢ pomiedzy nimi.
Praca liczy 8 stron i cytowana byta 5 razy.

W pracy [4] dr Cichy wraz z trzema innymi wspotautorami badata sredniopolowe (Hartree)
rozwigzania modelu Hubbarda w jednym wymiarze w obecnosci pola Zeemana, ktére wprowadza
asymetrie spinowa. Ze wzgledu na przyciagajacy potencjat Hubbarda w uktadzie badano fazy
nadprzewodzace i magnetyczne. Omdwiono rézne moiliwe fazy BCS, FFLO, czy eta-pairingu. Mdj
niepokdj budzi zastosowanie przyblizenia $redniego pola w uktadzie jednowymiarowym oraz
watpliwa stabilno$¢ rozwigzar z dtugozasiegowym uporzadkowaniem. Wyniki wydajg sie sprzeczne z
twierdzeniem Hohenberga-Mermina-Wagnera i w publikacji [4] nie znalaztem do tego zadnych
odniesien. Praca zawiera 9 stron i cytowana byta 12 razy.

W publikacji [5] powstatej we wspétpracy w A. Ptok, dr Cichy badata fazy nadprzewodzace typu FFLO
w modelu Hubbarda z ujemnym potencjatem dwuczastkowym na sieci heksagonalnej i w obecnoéci
pola Zeemanowskiego tamigcego symetrie spinowa. Fazy BCS i FFLO zostaty zidentyfikowane na
sredniopolowym (Hartree) diagramie fazowym oraz zbadano ich charakter i przejscia pomiedzy
roéznymi rozwigzaniami. Praca zawiera 11 stron i cytowana byta 6 razy.

W ostatniej pracy [6] wymienionej w ramach osiggniecia naukowego dr Cichy wraz z A. Sotnikow i J.
Kuneszem badata fazy magnetyczne w wielorbitalowym modelu Hubbarda z oddziatywaniami
odpychajacymi i wymiennymi z uwzglednieniem symetrii rotacyjnej SU(2). Model zostat rozwigzany w
ramach przyblizenia dynamicznego pola $redniego z modelowg gestodcig standw, odpowiadajaca
sieci Bethego z nieskoriczong liczbg koordynacyjng. Zwigzek z siecig hiperkubiczng z liczba
koordynacyjng z byt skrétowo oméwiony. Réwnania dynamicznego pola $redniego zostaty
rozwigzane metoda symulacji Monte Carlo w ciggtym czasie. Rézne scenariusze diagramow fazowych
w zaleznosci od liczy orbitali oraz parametréw kontrolnych zostaty przedstawione. Praca zawiera 6
stron i cytowana byta 2 razy.

Omdwienie oswiadczen wspdtautoréw

Wszyscy wspotautorzy prac przedstawionych w osiggnieciu naukowym pani dr Cichy przedstawili
swoj wkfad w powstawaniu publikacji i wktad samej habilitantki. Wydaje sie on by¢ zgodny z
procentowym oszacowaniem wktadu dr Cichy i stwierdzam, ze w ogdlnosci jej wktad jest istotny i w
wiekszosci wiodacy.

Omowienie dorobku poza habilitacyjnego

Dziatalnos¢ naukowa dr Cichy skupiona jest w wiekszoéci wokét modelu Hubbarda i zastosowaniu
jego do opisu ultrazimnych atoméw na sieciach optycznych. Do ciekawych rozgateziern nalezy
wymienic analiza bozonowej wersji modelu Haubbrda czy badania kwaziczastek Majorany na sieciach
optycznych. Warto tez zauwazy trzy prace, w ktérych dr Cichy wraz z innymi wspodtautorami zajmuje
sig problemami z kwantowej teorii pola i teorii czastek elementarnych.

Dr Cichy ponad 40 razy uczestniczyta w réznorodnych konferencjach czy zaproszonych seminariach
prezentujac w postaci wyktaddw czy posteréw swoje wyniki badar.

Organizowata konferencje Physica of Magnetism 2020 w Poznaniu oraz prowadzita dwukrotnie sesje
na konferencjach naukowych.



Wspbtpracuje z prawie 20 osrodkami naukowymi na $wiecie i w Polsce i poza stazami podoktorskimi
brata udziat w wielu krétszych wizytach naukowych w wielu osrodkach w Europie, gtéwnie w
Niemczech.

Habilitantka byta tez kierownikiem grantu NCN Sonatina.

Dziatalno$¢ dydaktyczna i na rzecz popularyzacji fizyki

Dr Cichy dwa razy opiekowata sie pracami magisterskimi, prowadzita ¢éwiczenia do wyktaddw z
roznych dziatdw fizyki teoretycznej w Polsce i Niemczech. Wygtosita tez wyktad kursowy z Wybranych
zagadnien fizyki dla studentdw biologii.

Jest autorka jednego artykutu popularyzujgcego fizyke i przedstawita dwa razy prezentacje na
konferencji fizyczno-filozoficznej. Takze uczestniczyta w zajeciach dla uczniéw szkét Srednich.

Byta i jest koordynatorem kilku seminariéw.
Pozyskiwata czas obliczeniowy CPU na superkomputerach w Polsce i Niemczech.

Whioski i rekomendacja

Dorobek naukowy przedstawiony w osiggnieciu oceniam pozytywnie. Przedstawiono 6 powigzanych
ze sobg tematycznie prac naukowych, opublikowanych w dobrych czasopismach o zasiegu
miedzynarodowym, w ktérych dr Chichy odegrata znaczaca bad? istotng role. Prace skupiaja sie
gownie na modelu Hubbarda z przyciggajacym potencjatem i analizie mozliwych faz
nadprzewodzacych lub nadptynnych z naruszona symetrig spinowg. Cho¢ metoda przyblizonego
(Hartree) rozwigzywania tego modelu nie nalezy do zbyt wyrafinowanych, habilitantka wykazata sie
umiejetnoscig rzetelnej analizy wynikéw numerycznych, ich prezentacji i wyciggania wnioskow
fizycznych.

Dwie z przedstawionych prac stosowaty inng metode, przyblizenie dynamicznego pola sredniego. Jest
to rodzaj $redniego pola, zaniedbujacego korelacje przestrzenne w uktadzie, ale w sposéb Scisty
uwzgledniajgca lokalne korelacje kwantowe. Habilitantka zapoznata sie z tg metodg oraz w sposéb

skuteczny opanowata umiejetno$é numerycznego rozwigzywania rownan tej teorii.

Pewnym mankamentem jest dos$¢ niska liczba cytowan prac przedstawionych jako osiggniecie
naukowe, a takze oczekiwatbym gtebszej analizy zakresu stosowalnosci stosowanych przyblize do
uktadéw niskowymiarowych.

Osiggniecia naukowe habilitantki i jej dziatalno$¢ naukowo-dydaktyczng oceniam jednak pozytywnie i
uwazam, ze spetnia ustawowe i zwyczajowe kryteria przy nadawaniu stopnia doktora
habilitowanego. Dlatego wnioskuje za nadaniem dr Agnieszce Cichy stopnia doktora habilitowanego
nauk fizycznych.

Krzysztof Byczuk
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