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Recenzja rozprawy habilitacyjnej 1 dorobku naukowego
dr Konrada Kapci
ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Przebieg kariery naukowej i realizowane projekty naukowe

Pan dr. Konrad Kapcia uzyskat stopien doktora nauk fizycznych w 2014 roku. Postgpowanie
dotyczace nadania stopnia doktora zostato przeprowadzone na Wydziale Fizyki UAM na podstawie
rozprawy doktorskiej pt. “Uporzadkowania elektronowe 1 ich separacje w rozszerzonym modelu
Hubbarda”, ktorej promotorem byt Prof. dr hab. Stanistaw Robaszkiewicz.

Po uzyskaniu stopnia doktora, kariera naukowa Pana dr Konrada Kapci zwigzana byta z
praca badawczg, ktorg realizowal w licznych osrodkach naukowych zar6wno w Polsce, jak 1 za
granicg. W 2015 roku, w ramach projektu Etiuda, prowadzit badania naukowe w Migdzynarodowe;j
Szkole Studiow Zaawansowanych (SISA4) w Triescie, w ramach potrocznego stazu naukowego. W
latach 2015-2017 byt zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytucie Fizyki Polskiej Akademii
Nauk w Warszawie, nastepnie w latach 2017-2017 w Instytucie Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii
Nauk w Krakowie, a od 2020 pracuje na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Praca
naukowa dr Konrada Kapci w kazdym z tych os$rodkéw zaowocowata licznymi publikacjami
naukowymi, ktére ukazaty si¢ w dobrych lub bardzo dobrych czasopismach. Warto tez podkresli¢
jego wspolprace naukowa z Centrum Fizyki Laseréw na Swobodnych Elektronach (CFEL) w
Hamburgu, gdzie w 2015 r. odbyt poétrocznych staz naukowy 1 w ktorym przebywa obecnie w
ramach dwuletniego stazu podoktorskiego.

Pan dr. Konrad Kapcia bral udzial w realizacji wielu projektow naukowych, ktore uzyskaty
finansowanie w ramach konkursow. W szczegolnosci nalezy zauwazy¢ fakt, ze kierowal trzema
projektami finansowanymi przez Narodowe Centrum Nauki. Byly to projekty realizowane w
ramach nastepujacych programéw: Preludium (2011-2013), Etiuda 1 (2013-2015) Sonatina (w
latach 2017-2021). Pan dr Konrad Kapcia jest wspotautorem 52 publikacji, ktore zostang szerzej
omowione w dalszej czesci recenzji. Wyglosit tez liczne referaty (w tym wyktady zaproszone) na
wielu konferencjach krajowych i zagranicznych. W $wietle przytoczonych powyzej danych nie
mam najmniejszej watpliwosci, ze dr Konrad Kapcia wykazuje si¢ istotng aktywnoscia naukowg
realizowang w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, w tym w instytucjach
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zagranicznych. W mojej ocenie aktywno$¢ ta znaczaco wykracza poza ustawowe wymagania oraz
typowe osiaggnigcia 0sob ubiegajacych si¢ o stopien doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Recenzja rozprawy habilitacyjnej

Oceniane osiggni¢cia naukowe zostaty ujete w cyklu dziesigciu powigzanych tematycznie
artykutow naukowych, ktére zostaty opublikowane w czasopismach objetych wykazem
sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b. Cykl ten
zatytutowany jest “Przemiany metal-izolator, porzadek tadunkowy i efekty oddziatywania dalszego
zasiggu w wybranych modelach silnie skorelowanych fermionéw”. Pan dr. Konrad Kapcia jest
jedynym autorem dwoéch sposrod wyzej wymienionych prac. Wniést dominujacy wkiad w
powstanie siedmiu publikacji, ktéry to wktad dr. Konrad Kapcia szacuje na 70% lub 80%. Taka
ocena wktadu jest spojna z dotagczonymi o$wiadczeniami pozostaltych wspotautorow. W przypadku
jednej z prac, dr. Konrad Kapcia oszacowal wniesiony przez siebie wktad na 40%. Sumaryczny
wspotczynnik wptywu (impact factor) tych publikacji przekracza 30. Na podstawie bazy Web
of Science prace te byly cytowane ok. 70 razy (33 razy bez uwzglednienia autocytowan). W moje;j
ocenie, liczba publikacji, ranga czasopism oraz wklad wniesiony przez dr. Konrada Kapcie w ich
powstanie odpowiadaja wymaganiom stawianym rozprawom habilitacyjnym. Przejde teraz do
omowienia poszczegdlnych prac, w kolejnosci odpowiadajacej analizowanym zagadnieniom oraz
technikom obliczeniowym.

Praca [H2] ukazata si¢ w Physical Review B w 2017 r. 1 zawiera wyniki uzyskane przez
dr. Konrada Kapci¢ (ktory jest pierwszym autorem tej publikacji) we wspotpracy z Prof.
Robaszkiewiczem oraz M. Capone oraz A. Amaricci z Triestu. W mojej ocenie jest to najcickawsza
praca wchodzaca w sktad recenzowanego cyklu. Autorzy analizuja fazy wystepujace w stanie
podstawowym dla modelu Hubbarda rozszerzonego o oddzialywania pomigdzy sasiednimi weztami
sieci. Glownym celem pracy bylo wyznaczenie diagramu fazowego obejmujacego fazy
uporzadkowane tadunkowo o réznej gestosci czastek oraz fazg izolatora Motta. Badano model na
sieci Bethego z wykorzystaniem dynamicznego przyblizenia Sredniego pola (dynamical mean field
approximation - DMFT). W takim uj¢ciu badane zagadnienie mapuje si¢ na problem dwoch
efektywnych domieszek, ktére analizowano numerycznie wykorzystujac algorytm Lanczosa.
Pomimo, ze diagram fazowy omawianego modelu badany byt takze w innych pracach, dr Kapcia
uzyskal wyniki numeryczne w ramach zaawansowanego podejscia, ktore jest uznawane za
szczegblnie precyzyjne. Z tego powodu mozna oczekiwaé, ze uzyskany diagram fazowy bedzie
zrédlem wiarygodnych informacji, ktore beda istotne w dalszych badaniach teoretycznych i
eksperymentalnych poswieconych uporzadkowaniu tadunkowemu w rozszerzonym modelu
Hubbarda.

Zblizony model, lecz bez lokalnego oddzialywania kulombowskiego badany byt takze w
pracy [H6], ktora ukazata si¢ w Journal of Superconductivity and Novel Magnetism 2020 r. Jest to
praca dwuautorska, a dr. Konrad Kapcia jest pierwszym autorem. Rozpatrywano t¢ samg geometri¢
sieci co w pracy [H4] jednak ztamana zostata spinowa symetria SU(2) poprzez wprowadzenie
zaleznosci catki przeskoku od rzutu spinu. Model z asymetryczng catkg przeskoku moze miec
zastosowanie w analizie mieszaniny ultrazimnych fermionéw w sieciach optycznych. Zastosowano
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przyblizenie §redniego pola typu Hartee-Focka, ktore jest znacznie prostsze i jednoczesnie mniej
wiarygodne od podejscia stosowanego we wczesniej omawiane] pracy [H2]. Oprocz
uporzadkowania tadunkowego, wyznaczony diagram fazowy uwzglgdnia takze obecnos¢
uporzadkowania antyferromagnetycznego ktore, jak pokazano, moze wspoétistnie¢ z porzadkiem
tadunkowym.

Rozszerzony model Falicova-Kimballa badany w cyklu prac [H4], [H5], [H7] oraz [H9]
mozna taktowaé jako rezultat konsekwentnego upraszczania rozszerzonego modelu Hubbarda.
Model badany w pracy [H2] posiada calke przeskoku niezalezng od rzutu spinu. W pracy [H4]
badano model z anizotropowg calke przeskoku, natomiast w rozszerzonym modelu Falicova-
Kimballa catka przeskoku dla wybranego rzutu spinu jest zerowa. O ile zastosowanie takiego
przyblizeni na poziomie Hamiltonian moze wydawac si¢ bardzo drastyczne, umozliwia ono
uzyskanie doktadnych wynikéw numerycznych lub analitycznych dla nieskonczenie wymiarowych
sieci.

Praca [H4] ukazata si¢ w 2017 r. w Physical Review B i jest rezultatem wspotpracy
naukowej dr. Konrada Kapci z Prof. R. Lemanskim oraz Prof. S. Robaszkiewiczem. Autorzy badali
rozszerzony model Falicova-Kimballa przy do potowy wypetionym pasmie z uwzglednieniem
oddziatywan lokalnych oraz pomiedzy sgsiednimi we¢ztami sieci. Badano przypadek, gdy wymiar
sieci zmierza do nieskonczonos$ci, a dynamiczne przyblizenie $redniego pola daje doktadne wyniki.
Najwazniejszym uzyskanym wynikiem byto pokazanie, ze przy dowolnie stabych lecz niezerowych
oddziatywaniach, uktad w stanie podstawowym jest izolatorem. Innym ciekawym i w mojej ocenie
do$¢ nieoczekiwanym wynikiem byla zgodnos¢ wynikéw numerycznych uzyskanych w ramach
dynamicznego przyblizenia $redniego pola oraz przyblizenia sredniego pola.

Kolejna praca [H5] dotyczaca rozszerzonego modelu Falicova-Kimballa ukazata si¢ w
2019 r. rtéwniez w Physical Review B, takze jako wynik wspolpracy z Prof. R. Lemanskim oraz
Prof. S. Robaszkiewiczem. Pan dr Konrad Kapcia jest pierwszym autorem tej publikacji. Gtéwnym
celem tej pracy bylo rozszerzenie badan prezentowanych w [H4] na przypadek skonczonych
temperatur. Najwazniejsze wyniki dotycza wyprowadzenia doktadnej postaci ggstosci stanow dla
uktadu z do potowy wypetnionym pasmem. W modelu wystepuje szereg faz odpowiadajacych
roznym wiasnosciom transportowym oraz uporzadkowaniu tadunkowemu, ktore w badanym
modelu wspétistnieje z porzadkiem magnetycznym. Praca [H7] powstata rowniez we wspotpracy z
Prof. Lemanski i zostala opublikowana w 2020 r. w Condensed Matter Physics. Praca ta rbwniez
dotyczy rozszerzonego modelu Falicova-Kimballa a jej celem bylo zbadanie anomalnej zalezno$ci
temperaturowej jednego z parametrow porzadku, ktorej obecnos¢ stwierdzono we wcezesniejszych
badaniach dla przypadku stabych oddziatywan pomig¢dzy sgsiednimi weztami sieci.

Ostatnia z prac dotyczacych rozszerzonego modelu Falicova-Kimballa [H8] ukazata si¢ w
Journal of Physics: Condensed Matter w 2021 roku. Pan dr Konrad Kapcia jest pierwszym autorem
takze tej publikacji. W pracy wykorzystano przyblizenie Hartree-Focka a uzyskane wyniki
porownano z uzyskanymi wczesniej rezultatami otrzymanymi w pracach [H4] oraz [H5] w ramach
doktadnego (w tym modelu) podejscia opartego o dynamiczne przyblizenie $redniego pola.
Udowodniono réwnowazno$¢ obu podejs¢ w przypadku, gdy badania ograniczaja si¢ jedynie do
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stanu podstawowego oraz jako$ciowa poprawno$¢ podej$cia Hartree-Focka w zakresie niskich
temperatur. Wskazano takze, ze wyzszych temperaturach pojawiajg si¢ istotne réznice. W mojej
ocenie oszacowanie rezimu stosowalnosci przyblizenia Hartree-Focka w rozszerzonym modelu
Falicova-Kimballa jest bardzo cennym wynikiem.

Pozostale cztery publikacje wchodzace w sktad ocenianego cyklu, tj. prace [H1], [H3], [H9]
i [H10], dotycza diagraméw fazowych dla modelu, ktory uwzglednia oddziatywanie lokalne
pomiedzy sasiednimi weztami sieci oraz nastgpnymi najblizszymi sasiadami. Niestety, procesy
przeskoku elektronow zostaly catkowicie pominicte w badanym modelu. Jest to bardzo silne
przyblizenie, ktore eliminuje najtrudniejsze wyzwanie w badaniach modeli ciasnego wigzania,
jakim jest wyznaczenie wartosci i wektorow wilasnych hamiltonianu. Modele badane w
omawianych pracach sg diagonalne juz na poziomie wyjsciowego hamiltonianu. Poza kilkoma
szczegolnymi przypadkami, wyznaczenie fizycznych wiasnosci tak uproszczonego modelu wcigz
pozostaje nietrywialnym problemem, a ztozonos$¢ obliczeniowa jest taka, jak w przypadku modelu
Isinga. Gléwnym rezultatem prac [H1], [H3], [H9] 1 [H10] byly diagramy fazowe otrzymane dla
réznej geometrii sieci oraz w roznych rezimach parametréw. Praca [H1] zostata opublikowana w
2016 r. w Physica A, natomiast [H3] w 2017 r. w Physical Review B. Pan dr Konrad Kapcia jest
pierwszym autorem obu tych publikacji. Prace [H9] i [H10] to publikacji monoautorskie, ktore
ukazaty si¢ odpowiednio w Nanomaterials (2021 r) oraz Journal of Magnetism and Magnetic
Materials (2022 1.)

Prace [H1]-[H10] bez watpienia stanowig monotematyczny cykl publikacji, w ktorych
badane sg diagramy fazowe w rozszerzonym modelu Hubbarda oraz w uproszczonych wersjach
tego modelu. W mojej ocenie recenzowany cykl publikacji dostarczyl istotnych informacji
dotyczacych uporzadkowania fadunkowego w uktadach silnie skorelowanych elektronow.

Ocena pozostalego dorobku naukowego

Pan dr Konrad Kapcia jest wspotautorem 52 publikacji naukowych, z posrod ktorych 37
opublikowal po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych. Na podstawie bazy Web of Science
prace te byly cytowane ponad 500 razy, z czego mniej wigcej potowe stanowig cytowania przez
innych autoréw. Indeks Hirscha wynosi 14. Kilkanascie prac ukazato si¢ w czasopismach, w
ktorych publikowane sa najwazniejsze osiggni¢cia dotyczace teorii materii skondensowanej:
Physical Review B (6 prac), Physical Review A (1 praca),  Physical Review E (1 praca), New
Journal of Physics (1 praca).

W poczatkowym etapie kariery naukowej badania Pana dr. Konrada Kapci koncentrowaty
si¢ na diagramach fazowych modeli, w ktoérych pominigta byta dynamika elektronéw (granica
atomowa). W podzniejszym okresie prowadzil takze badania dotyczace wlasnos$ci
nadprzewodzacych szeregu uktadow, w tym uktadow wielopasmowych opisujacych
nadprzewodnictwo w zwigzkach zelaza, uktadow z przeskokiem par opisujacych tzw.
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nadprzewodnictwo typu “eta”, nadprzewodnictwo w modelu Hubbarda z przyciagajacym
oddziatywaniem lokalnym oraz przestrzennie niejednorodne nadprzewodnictwo typu FFLO (Fuld-

Ferrell-Larkin-Ovchinnikov). Ponadto jest wspoOlautorem o$miu prac, ktérych podstawa byty
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obliczenia oparte na metodach ab initio. W ostatnim czasie rozpoczat badania dotyczace
nierownowagowej dynamiki uktadéw makroskopowych. Biorgc pod uwage staz podoktorski w
Centrum Fizyki Laseréw na Swobodnych Elektronach wydaje si¢ to by¢ wyjatkowo trafnym
wyborem dalszej tematyki badawcze;.

Pan dr Konrad Kapcia przedstawial swoje wyniki naukowe na wielu konferencjach. W
szczegdlnosci wygtlosit 36 referatow, w tym 8 zaproszonych wyktadow. Ponadto, na 35 innych
konferencjach prezentowat wyniki w formie plakatow. Pan dr Konrad Kapcia ma w swoim
dorobku zaré6wno prace monoautorskie, jak i publikacje bedace rezultatem wspodtpracy naukowej z
licznymi grupami badawczymi w kraju 1 za granicg. W mojej ocenie, przytoczone dane
naukometryczne, zakres realizowanej tematyki badawczej oraz techniki obliczeniowe stosowane
przez dr. Konrada Kapci¢ odpowiadaja wymaganiom stawianym osobom, ktdre ubiegaja si¢ o
stopien doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne oraz popularyzujace nauke

Pan dr Konrad Kapcia prowadzil liczne wyklady, ¢wiczenia 1 laboratoria zwigzane z
wieloma dzialami fizyki oraz podstaw matematyki, w szczegélnosci: wyklady z matematyki,
¢wiczenia i laboratoria komputerowe z termodynamiki, wyktad z magnetyzmu i nadprzewodnictwa,
pracowni¢ fizyczng oraz szereg zaje¢ dotyczacych technologii informacyjnych. Brat udzial w
pracach komitetoéw organizacyjnych kilku konferencji, byt cztonkiem Rady Wydziatu Fizyki UAM
oraz Senatu UAM. Uczestniczyt w szeregu wydarzen popularyzujacych nauke.

Podsumowanie recenzji

W mojej ocenie Pan dr Konrad Kapcia spetnia wszystkie warunki nadania stopnia doktora
habilitowanego nauk fizycznych: posiada stopien doktora nauk fizycznych; posiada w dorobku
osiggnigcia naukowe, stanowigce znaczny wklad do teorii silnie skorelowanych ukladow
elektronowych; przedstawit cykl dziesigciu powigzanych tematycznie artykuldw naukowych, w
powstanie ktérych wnidst dominujacy wklad i ktore zostaty opublikowane w czasopismach
objetych wykazem sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt
2 lit. b; wykazuje sie¢ wyjatkowa aktywnoscig naukowa realizowang w wigcej niz jednej uczelni lub
instytucji naukowej. Z tego powodu, wnioskuj¢ o nadanie Panu dr. Konradowi Kapci stopnia
doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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