hr

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Evaluated by

INSTITUTIONAL
EVALUATION
PROGRAMME

www.iep-qaa.org

Politechnika Wroctawska

Wybrzeze Wyspianskiego 27
50-370 Wroctaw

budynek A-1, pok. 234

Tel: +48 71 320 25 79,
+48 71 320-23-95

dziekan.wppt@pwr.edu.pl
http://wppt.pwr.edu.pl

REGON: 000001614

NIP: 896-000-58-51

Nr konta:

37 1090 2402 0000 0006 1000 0434

Politechnika Wroctawska

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

Wroctaw, 28.06.2022
Prof. dr hab. Maciej Maska
Katedra Fizyki Teoretycznej
Wydziat Podstawowych Problemoéw Fizyki
Politechnika Wroctawska

Ocena osiggniec¢ Pana dr. Konrada Kapci
w zwigzku z postepowaniem o nadanie mu
stopnia doktora habilitowanego

Dotychczasowa kariera naukowa Pana dr. Konrada Kapci najsilniej zwigzana
jest z Uniwersytetem im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, gdzie na Wydziale Fizyki
w 2009 roku uzyskat tytut magistra, a w 2014 roku doktorat. Tam tez zatrudniony
jest od 2020 roku na stanowisku adiunkta. Wczesniej na tym samym stanowisku
zatrudniony byt w latach 2015-2017 w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii Nauk
w Warszawie oraz w latach 2017-2020 w Instytucie Fizyki Jadrowej im. Henryka
Niewodniczanskiego w Krakowie. Od konca 2021 roku habilitant przebywa na
stazu podoktorskim w Centrum Fizyki Laseréw na Swobodnych Elektronach
w Hamburgu. Wczeséniej odbyt tam podtroczny staz naukowy oraz kilka stazy
w Scuola Internazionale Superiore di Studi Avanzati (SISSA) w Triescie, z ktérych
najdtuzszy trwat pét roku.

Zaréwno jego praca magisterska, jak i rozprawa doktorska dotyczg faz
rozszerzonego modelu Hubbarda. Habilitant jest autorem 52 publikacji, ktére
ukazaty sie w recenzowanych czasopismach o miedzynarodowym zasiegu. 10
z nich, opublikowane w latach 2016-2022, stanowi osiggniecie naukowe, bedace
podstawg ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego. Sg to nastepujgce
publikacje:

* [H.1] K. J. Kapcia, S. Robaszkiewicz, On the phase diagram of the extended
Hubbard model with intersite density-density interactions in the atomic limit,
Physica A 461, 487-497 (2016)

* [H.2] K. J. Kapcia, S. Robaszkiewicz, M. Capone, A. Amaricci, Doping-driven
metal-insulator transitions and charge orderings in the extended Hubbard model,
Physical Review B 95, 125112 (2017)

* [H.3] K. J. Kapcia, J. Baranski, A. Ptok, Diversity of charge orderings in correlated
systems, Physical Review E 96, 042104 (2017)

* [H.4] R. Lemanski, K. J. Kapcia, S. Robaszkiewicz, Extended Falicov-Kimball model:



hr

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Evaluated by

INSTITUTIONAL
EVALUATION
PROGRAMME

www.iep-qaa.org

Politechnika Wroctawska

Wybrzeze Wyspianskiego 27
50-370 Wroctaw

budynek A-1, pok. 234

Tel: +48 71 320 25 79,
+48 71 320-23-95

dziekan.wppt@pwr.edu.pl
http://wppt.pwr.edu.pl

REGON: 000001614

NIP: 896-000-58-51

Nr konta:

37 1090 2402 0000 0006 1000 0434

N
‘ ? Politechnika Wroctawska

Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

exact solution for the ground state, Physical Review B 96, 205102 (2017)

* [H.5] K. J. Kapcia, R. Lemanski, S. Robaszkiewicz, Extended Falicov-Kimball model:
exact solution for finite temperatures, Physical Review B 99, 245143 (2019)

* [H.6] K. J. Kapcia, K. Majewska-Albrzykowska, Order-disorder transition in the
half-filled two-component lattice fermion model with nearest-neighbor repulsion,
Journal of Superconductivity and Novel Magnetism 33, 2435 (2020)

* [H.7] K. J. Kapcia, J. Krawczyk, R. Lemanski, Extended Falicov-Kimball model at
weak onsite and intersite Coulomb interactions, Condensed Matter Physics 23,
43706 (2020)

* [H.8] K. J. Kapcia, R. Lemanski, M. J. Zygmunt, Extended Falicov-Kimball model:
Hartree-Fock vs DMFT approach, Journal of Physics: Condensed Matter 33,
065602 (2021)

* [H.9] K. J. Kapcia, Charge-order on the triangular lattice: a mean-field study for
the lattice fermionic gas, Nanomaterials 11, 1181 (2021)

* [H.10] K. J. Kapcia, Charge-order on the triangular lattice: Effects of next-nearest-
neighbor attraction in finite temperatures, Journal of Magnetism and Magnetic
Materials 541, 168441 (2022)

Prace sktadajgce sie na osiggniecie naukowe w wiekszosci opublikowane
zostaty w dobrych czasopismach, jak np. Physical Review B. Dwie publikacje s3
monoautorskie, w czterech wspdtautorem byt promotor pracy doktorskiej
i opiekun pracy magisterskiej, Stanistaw Robaszkiewicz. Wedtug stanu na dzien
15.12.2021 baza WoS wskazuje, ze prace te byty cytowane 67 razy, przy czym po
odliczeniu autocytowan pozostaje jedynie 33, co nie jest jest imponujgcym
wynikiem. Réwniez stosunek liczby autocytowan do liczby cytowan przez innych
autoréw jest nieco wyziszy niz przecietny. W przypadku wiekszosci z tych prac
habilitant deklaruje, ze jego udziat w ich powstaniu jest nie mniejszy niz 70%.
Jedynie w przypadku pracy [H.4] jest to 40%. Zawarte w dokumentacji
oswiadczenia wspotautorow wydajg sie byé spdjne z tymi szacunkami, co wskazuje
na znaczacg role habilitanta w tworzeniu tych prac.

Wiekszos$¢ prac stanowigcych osiggniecie naukowe mozna podzieli¢ na
dwie grupy ze wzgledu na granice, ktorej dotyczg. Pierwsza to granica zerowej
energii kinetycznej elektronéw (prace [H.1], [H.3], [H.9] oraz [H.10]), druga to
granica nieskonczonej liczby sgsiadow (prace [H.2], [H.4], [H.5], [H.7] oraz [H.8]).
Chciatbym rozpoczg¢ od bardzo ogdlnej uwagi dotyczace]j pierwszej z tych granic.
Prace z tej grupy dotyczg faz rozszerzonego modelu Hubbarda w granicy
atomowej, czyli przy pominieciu energii kinetycznej elektronéw. O ile z formalnego
punktu widzenia taka granica jest dobrze zdefiniowana, jak réwniez jest osiggalna
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eksperymentalnie, to nie jestem przekonany, czy termin ,model Hubbarda”
powinien by¢ w tej granicy uzywany. Wysoce nietrywialna fizyka modelu Hubbarda
opiera sie na konkurencji energii kinetycznej oraz energii oddziatywania i to
wtasdnie ta konkurencja z jednej strony czyni ten model trudnym do rozwigzania,
a z drugiej prowadzi do szeregu réznych standw, ktdére ten model opisuje. Przyjecie
zatozenia, ze catka przeskoku jest réwna zeru pozostawia hamiltonian ktdry ciggle
moze prowadzié, zwtaszcza w obecnosci dodatkowych wyrazéw opisujgcych
oddziatywanie, do nietrywialnych faz. Niemniej jednak, jest to juz zagadnienie,
ktéremu blizej raczej do klasycznych modeli typu lIsinga. Zilustrowa¢ to mozna
takze poprzez wziecie przeciwnego limitu: czy jest sens nazywaé¢ model
swobodnych elektrondw na sieci modelem Hubbarda w granicy oddziatywania
kulombowskiego dazgcego do zera? Jest to oczywiscie uwaga natury bardziej
jezykowej niz merytorycznej, dotyczaca jedynie kilku prac habilitanta.

Omadwienie prac z tej grupy rozpoczne od pracy [H.1]. Praca dotyczy analizy
uporzadkowan tadunkowych w modelu, w ktéorym wystepuje typowe
oddziatywanie kulombowskie, tj. oddziatywanie elektronu ze spinem do gory
i elektronu z spinem w dét na tym samym wezle sieci oraz oddziatywanie typu
gestoscé-gestosé pomiedzy najblizszymi i kolejnymi sgsiadami. Uktad badany jest
w wielkim zespole kanonicznym. Oddziatywanie na wezle traktowane jest
wariacyjnie, natomiast do oddziatywan pomiedzy sgsiadami zastosowane zostato
przyblizenie sredniego pola. Podstawowe wyniki pokazujg zalezno$¢ réznych faz
od parametrow oddziatywania (wartosci oraz znakéw) oraz od temperatury.
Badany jest takie charakter przejs¢ fazowych pomiedzy réinymi fazami. Co
ciekawe, w modelu znaleziono wiele przejs¢ nieciggtych. Ten sam hamiltonian
badany jest w pracy [H.3], gdzie znaleziona zostata wieksza liczba faz z porzgdkiem
fadunkowym. Zbadano takze wptyw wymiarowosci sieci krystalicznej. Prace [H.9]
oraz [H.10] dotyczg podobnych zagadnien, ale na sieci trdjkatnej. Uzywany jest tu
doktadnie ten sam hamiltonian w przyblizeniu sredniego pola, cho¢ oczywiscie
geometria sieci dopuszcza inne porzadki magnetyczne. Pojawiajg sie tam takze
stany z separacjg fazowa.

Druga grupa prac, to prace w ktorych uktady badane sg w granicy duzej
liczby sgsiadow, czyli granicy, w ktorej przyblizenie dynamicznego pola $redniego
(DMFT) staje sie rozwigzaniem dokfadnym. Sg to prace znacznie ciekawsze, gdzie
nie jest pomijana energia kinetyczna czastek, czyli badane modele w petni
zachowujg swéj kwantowy charakter. Z wyjatkiem pracy [H.2], w ktdrej badany
jest rozszerzony model Hubbarda, gtdwnym obiektem badan jest model Falicova-
Kimballa rozbudowany o oddziatywanie miedzyweztowe. Wiekszos¢ tych prac
powstata we wspdtpracy z Romualdem Lemanskim, ktéry jest ekspertem
w dziedzinie obliczen DMFT dla modelu Falicova-Kimballa. Najciekawsza jednak
wydaje sie praca [H.2], bedgca owocem pobytu habilitanta w SISSA, napisana
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wspdlnie m.in. z Massimo Capone oraz Adriano Amaricci. Jak juz wyzej
wspomniano, badany w niej jest model Hubbarda z dodatkowym oddziatywaniem
typu gestosé-gestos¢ pomiedzy sgsiednimi weztami sieci. W przeciwienstwie do
prac [H.1], [H.3], [H.9], [H.10], jest tu uwzgledniona takze energia kinetyczna
elektronéw. Model badany jest w granicy nieskoiczonej liczby sgsiadéw metodg
DMFT, przy czym do oddziatywania miedzyweztowego zastosowane zostato
przyblizenie Hartee. Podziat sieci na dwie podsieci umozliwia zbadanie
dalekozasiegowego porzadku tadunkowego. Podstawowe badania dotyczg
rozwigzan modelu w zerowej temperaturze w zaleznosci od wartosci
oddziatywania na wezle oraz miedzyweztowego dla réznych pozioméw
zapetnienia. Szczegétowo badany jest takze charakter przejs¢ fazowych.

Kolejne prace, w ktérych obliczenia prowadzone sg metodg DMFT, dotyczg
modelu Falicova-Kimballa rozszerzonego o oddziatywanie miedzyweztowe. | tak
w pracy [H.4] badany byt stan podstawowy tego modelu. Précz DMFT
wykorzystano tam takze przyblizenie Hartree-Focka. Wyznaczone zostaty wzory
m.in. na gesto$¢ standw czy energie w funkcji parametréw modelu. Wyznaczono
diagram fazowy i scharakteryzowano poszczegdlne fazy oraz przejscia pomiedzy
nimi. Znaleziono takze ciekawe relacje pomiedzy wynikami otrzymanymi przy
pomocy DMFT oraz w ramach przyblizenia Hartree-Focka. Ten sam model byt
badany takze w pracy [H.5] dla skoriczonych temperatur. Wyliczono tu gestos$é
standw czy wielkos¢ szczeliny energetycznej oraz wyznaczono diagram fazowy,
w tym wypadku uwzgledniajacy skoriczone temperatury. Nastepna praca w tym
cyklu, [H.7], cho¢ poswiecona jest temu samemu modelowi, koncentruje sie na
nietypowym zachowaniu uktadu w rezimie stabego oddziatywania na weile.
Motywacjg byto znane nietypowe zachowanie standardowego modelu FK w tej
granicy, polegajgce na zaleznos$ci parametru porzadku (zdefiniowanego jako
réznica obsadzen dwdéch podsieci) od temperatury, ktéra mocno odbiegaja od
rozwigzan znanych z przyblizenia sredniego pola np. dla modelu Isinga albo teorii
BCS. W pracy [H.7] pokazano, ze ta nietypowa temperaturowa zaleznosc
parametru porzadku wystepuje takie w obecnosci oddziatywania miedzy-
weztowego, pod warunkiem, ze jego wartos¢ nie przekracza pewnej wartosci
krytycznej. Pokazano tam takze, ze w tym rezimie réwniez temperaturowa
zalezno$é ciepta wtasciwego odbiega od typowej postaci. Celem kolejnej pracy
dotyczacej rozszerzonego modelu FK ([H.8]) jest poréwnanie wynikdéw
otrzymanych metodg DMFT oraz otrzymanych z wykorzystaniem przyblizenia
Hartree-Focka. Pokazano tam, Zze rozbiezno$¢ wynikéw otrzymanych tymi dwoma
metodami jest szczegdlnie istotna w skorficzonych temperaturach.

Prace sktadajgce sie na oceniane osiggniecie naukowe, pomimo iz mozna je
podzieli¢ na wczesniej wspomniane dwa gtéwne nurty, dotyczg bardzo zblizonych
zagadnien, a ich wspdlng cechg jest uwzglednienie oddziatywan pomiedzy réznymi
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weztami sieci krystalicznej. Mozna wiec stwierdzi¢, ze publikacje te tworzg
wymagany przez ustawe cykl powigzanych tematycznie artykutow.

Na dorobek habilitanta niewchodzacy w sktad osiggniecia sktadajg sie 42
publikacje. Przed doktoratem opublikowat 15 prac (w tym jedna errata),
w wiekszosci w Acta Physica Polonia A (8 prac), po dwie w Journal of Physics:
Condensed Matter oraz w Journal of Superconductivity and Novel Magnetism oraz
po jednej w Physica C i Journal of Applied Physics. Dorobek po uzyskaniu stopnia
doktora obejmuje 27 prac. Dominuje tu Journal of Superconductivity and Novel
Magnetism oraz Acta Physica Polonica A (po 5 prac), ale sg tez np. 3 prace
opublikowane w Physical Review B. Prace te obejmujg dos¢ réznorodng tematyke,
niektére z nich powstaty we wspdtpracy z eksperymentatorami. Warto tu
podkreslié, ze o ile w pracach sktadajacych sie na oceniane osiggniecie naukowe
grono wspotautorow byto stosunkowo waskie, to prace spoza tego osiggniecia
powstaty we wspétpracy z bardzo licznymi fizykami z réznych osrodkéw, co
wskazuje na duzg zdolnos¢ habilitanta do prowadzenia efektywnej wspodtpracy.
W jego dorobku mozna takze znalezé prace popularyzatorskie (ktdre nie byty
wliczone do wspomnianej wyzej listy 42 publikacji), np. w Postepach Fizyki czy
w Fizyce w Szkole.

Habilitant ma w swoim dorobku imponujacg liczbe 36 wystgpien ustnych,
z czego 8 to wyktady na zaproszenie. Lista ta obejmuje jednak nie tylko ,regularne”
konferencje, ale takie np. sesje studenckie. Byt kierownikiem projektéw
finansowanych w drodze konkursu, m.in., NAWA, NCN: SONATINA, ETUIDA oraz
PRELUDIUM. W kilku innych petnit role wykonawczy. Wykazat sie takze
aktywnoscig naukowa realizowang w zagranicznych osrodkach, w tym w Centrum
Fizyki Laseréw na Swobodnych Elektronach w Hamburgu oraz w SISSA. W kwestii
osiggnie¢ dydaktycznych habilitant sprawowat opieke naukowg nad studentami
w ramach warsztatow czy praktyk studenckich, natomiast w dokumentacji nie
moge znalez¢ informacji o petnieniu funkcji opiekuna prac licencjackich czy
magisterskich.

Podsumowujgc, stwierdzam, ze dorobek naukowy kandydata spetnia
wymogi ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom habilitacyjnym. Tym samym
rekomenduje komisji habilitacyjnej wydanie pozytywnej opinii w sprawie nadania
dr. Konradowi Kapci stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk fizycznych

w dyscyplinie fizyka.
%%7“%%@



