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Ocena osiggniecia naukowego dr. Nicholasa Sedlmayera w zwigzku z przeprowadzanym

post¢powaniem habilitacyjnym.

Dr Nicholas Sedlmayr obronit swoj doktorat w 2006 roku na Uniwersytecie Birmingham.
Tematem doktoratu byta ,Blokada Coulomba w kropkach kwantowych oraz kwantowy
metamagnetyczny punkt krytyczny”. Po uzyskaniu stopnia doktora pracowal w 6 réznych
placowkach naukowych w Niemczech, Francji, USA i w Polsce. Ostatnio jest zatrudniony w
Instytucie Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie. Jest autorem 41 publikacji
cytowanych 377 razy z indeksem Hirscha = 11 (Web of Science, wrzesien 2020). Jego prace
dotycza kilku roznych zagadnien zwigzanych z fizyka materii skondensowanej. Zajmowat si¢
transportem w  jednowymiarowych nanostrukturach kwantowych, dynamikg $cianek
domenowych w drutach magnetycznych oraz materig topologiczng. Jako swoje osiagniecie
naukowe stanowigce przedmiot habilitacji Dr Sedimayr zglosit cykl 14 prac pod wspolnym
tytulem , Topologia i dynamika ukladéow kwantowych”. Prace te zostaly opublikowane w
renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym: Annalen der Physics (1 praca),
Physical Review A (1), Physical Review B (8 prac), Physical Review Letters (1) , Europhysics
Letters (1), Journal of Physics: Condensed Matter (1) oraz Journal of Statistical Mechanics:
Theory and Experiment (1). Jest pierwszym autorem 8 z tych prac. Przedstawiajg one wyniki
teoretycznych badan jedno- i dwu-wymiarowych ukladéw kwantowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem takich wiasnosci jak dekoherencja, termalizacja, kwantowe splgtanie i wlasnosci
topologiczne. Sze$¢ z tych prac dotyczy wystepowania i wilasciwosci standéw Majorany w
nadprzewodnikach topologicznych i heterostrukturach z nadprzewodnikiem. Dotaczony
autoreferat sprawnie prowadzi czytelnika przez opublikowane prace uwypuklajac wyniki, ktore

autor uwaza za swoje gtdwne osiggniecia.

W pierwszych trzech pracach cyklu przedstawiono wyniki badania procesu termalizacji

jednowymiarowego uktadu fermionow. Badano warunki konieczne i wystarczajace dla



termalizacji obserwabli w zamknigtych uktadach kwantowych. Obliczenia przeprowadzano bez
odwotywania si¢ do hipotezy termalizacji stanu wiasnego. Pokazano, Zze termalizacja jest
zwigzana z warunkiem naktadanym na nielokalne prawa zachowania. Badano zwigzek pomiedzy
dynamikg uktadu otwartego i zamknietego. Oproécz ewolucji hermitowskiej badano rowniez
ewolucje niehermitowska, w ktorej czgstka nie moze powrocié¢ do kapieli termicznej. Pokazano,
ze cho¢ nieoddzialujace czgstki wykazujg dekoherencje w granicy termodynamicznej, to zgodnie
z oczekiwaniami bez oddzialywania nie moze doj$¢ do termalizacji calego ukladu zamknigtego.
Za to silne oddziatywania typu gestosé-gestos¢ miedzy czgstkami wprowadzaja relaksacje o rzad
wielkosci wigksza niz procesy dekoherencji.

W pracy oznaczonej jako H4 przedstawiono badanie wilasnosci zdimeryzowanego tancucha
bezspinowych fermionéw z otwartymi warunkami brzegowymi. Gtéwnie koncentrowano si¢ na
badaniu wiernosci, entropii splatania i widma splatania uktadu. W oparciu o analiz¢ skalowania
podatnosci wiernosci wykazano, ze istnieje wklad pochodzacy od brzegu, ktéry jest inny w fazie
trywialnej niz w fazie uporzadkowanej topologicznie. Wykazano réwniez, ze w poréownaniu do
fazy trywialnej w fazie topologicznej wystepuje dodatkowe splatanie, ktére realizuje si¢ na
brzegu. Wyniki pracy oferujg alternatywne sposoby analizowania obecnosci stanéw chronionych
topologicznie w izolatorach topologicznych i nadprzewodnikach oraz proponujg nowy sposob
rozréznienia faz, stosowalny do uktadéw oddziatujacych.

W pracy H8 badano kwantowe przejscia fazowe dla klas uniwersalnosci w jednowymiarowym
modelu Isinga. Dr Sedlmayr wyprowadzil wyrazenia analityczne na podatno$¢ wiernosci dla
periodycznych i otwartych warunkéw brzegowych z jednym, dwoma lub bez zadnego stanu
brzegowego co pozwolito wykazal, ze otwarte warunki brzegowe majg decydujacy wplyw i
zmieniajg podatnos$¢ zardéwno pod wzgledem ilosciowym jak i jakosciowym.

W pracach H13 i H14 badano dynamiczne przejscia fazowe, ktdre mogg wystgpi¢ ze zmiang
wiasciwosci topologicznych. W tym celu obliczano echo Loschmidta zaindukowane gwaltowng
zmiang typu quantum quench. Badano otwarte, jednowymiarowe modelach sieciowe z
chronionymi symetrig fazami topologicznymi. Pokazano, ze w trakcie przejscia fazowego nagle
zmiany energii swobodnej uktadu zwiazane sg z gwaltownymi zmianami we wkiladzie efektow
brzegowych. Wykazano takze, ze struktura widma Loschmidta jest powigzana z okresowym

tworzeniem si¢ dtugo-zasiegowego splatania pomigdzy brzegami uktadu.



Badano réwniez dynamike przej$¢ fazowych w niezerowej temperaturze. Wyznaczono amplitude
Loschmidta uogélniong na macierze ggstosci oraz uzyskano wyniki dla przypadku gwattownych
zmian w modelach gaussowskich dla zamknigtych uktadéw z niezerowg temperaturg jak rowniez
dla dynamiki uktadéw otwartych opisanych réwnaniem Goriniego-Kossakowskiego-Sudarshana-
Lindblada. Pokazano, ze wygtadzenie dynamicznych przej$¢ fazowych efektami termicznymi
stanowi ograniczenie mozliwosci obserwacji przejs¢ w doswiadezeniu cho¢ dynamika
dyssypacyjna moze by¢ dostrojona tak, aby dynamiczne przejscia fazowe pozostaty zachowane.
Prace H5-H7 poswiecone sa gtownie badaniu wlasciwosci standw Majorany. Rozwinieto metody
umozliwiajace bezposrednia wizualizacj¢ stanow Majorany w przestrzeni rzeczywistej poprzez
wizualizacje jej polaryzacji. Dzigki temu mozna tatwiej przesledzi¢ tworzenie oraz proces
niszczenia stanéw brzegowych w realistycznie modelowanych ukladach. Zaproponowana
procedura wizualizacji umozliwia prosty sposéb okreslenia topologicznego diagramu fazowego
ukfadu. Pokazano, ze w topologicznych nadprzewodnikach w przypadku, gdy ukfad zawiera
odpowiednie symetrie, czastki Majrany mozna podzieli¢ na dwie grupy, w obrebie ktdrych stany
te nie moga si¢ nawzajem zniszczy¢ cho¢ czastki z jednej grupy mogg zniszczy¢ czgstki z
drugiej. Pozwala to na istnienie wielokrotnosci stanéw Majorany na brzegu uktadu. Na skutek
tgczenia si¢ standéw Majorany na brzegach dwuwymiarowych uktadow mogg tworzyé sie pasma
plaskie. Badano to zagadnienie pokazujac, ze jedna z klas ukfadéw, w ktorych mozna
zaobserwowa¢ wzglednie stabilne ptaskie pasma standw Majorany, charakteryzuje sie zbiorem
stanow Shiby powstalych na domieszkach magnetycznych na podiozu nadprzewodzacym.
Pokazano, ze takie pasma chronione sg przez charakter stanow Majorany a nie przez samg
topologie uktfadu.

W pracy H9 przedstawiono wyniki teoretycznych badan nad teksturg spinowa stanéw Andreeva i
standw Majorany w uktadach normalny metal — nadprzewodnik. Pokazano, ze pomiar polaryzacji
spinowej w obszarze metalu pozwala na zidentyfikowanie przejscia topologicznego za pomocy
pomiar6w spinowo spolaryzowanej skaningowej mikroskopii tunelowej przy czym polaryzacja
powinna zmieni¢ znak, gdy zachodzi przejscie topologiczne.

W pracy HI10 zawarto wyniki badan nad formowaniem si¢ stanow Majorany w sieciach
kwadratowych z podluznym i poprzecznym oddziatywaniem Rashby, z cztonem Zeemana pola
magnetycznego i przy wystepowaniu efektu bliskosci do nadprzewodnika. Pokazano ze w

ukfadach w ktdrych szeroko$¢ i dhugosé sg porownywalne, niskoenergetyczne stany nie sg dluzej



stanami Majorany lecz raczej prawie stanami Majorany. Stany takie maja matg niezerowg energie
bez globalnej symetrii Majorany. Pokazano rowniez ze dla uktadéw kwadratowych nie mogg si¢
tworzy¢ prawdziwe stany Majorany.

W pracy H12 podwazono powszechng opini¢, ze indeks topologiczny dwuwymiarowych
nadprzewodnikéw jednoznacznie wyznacza ilo$§¢ zwigzanych stanéw Majorany na brzegu
uktadu. Pokazano, Zze nie wszystkie topologicznie chronione stany krawedziowe muszg zawierad
stany Majorany. Wystepowanie takich stanow obwarowane jest dodatkowymi warunkami
zwigzanymi z punktami wysokiej symetrii strefy Brillouina. Pokazano to na przyktadzie modelu
uktadu, dla ktérego liczba Cherna jest wigksza od ilosci standw Majorany.

W HI1 opisana zostata hybrydyzacja pomigdzy stanami topologicznymi a stanami
nadprzewodzacymi w heterostrukturze sktadajacej si¢ z izolatora topologicznego i
madprzewodnika. Hybrydyzacja prowadzi do nowego modelu nadprzewodnictwa
topologicznego. Praca przyczynila si¢ do wyjasnienia obserwowanego eksperymentalnie
zjawiska wyptywania topologicznie chronionych standw powierzchniowych z powierzchni

izolatora topologicznego do nadprzewodnika.

Przedstawione przez Habilitanta prace sg oryginalne i metodologicznie spdjne. Ich wyniki
wpisujg si¢ w intensywne badania dotyczace jedno i dwuwymiarowych uktadéow kwantowych
oraz materiatow topologicznych. Przyczynily sie one do poszerzenia wiedzy dotyczace]
dekoherencji oraz termalizacji uktadéw kwantowych, dynamicznych przejs¢ fazowych oraz
przej$¢ ze zmiang topologii uktadu. Oferuja nowe alternatywne sposoby rozréznienia faz
topologicznych w uktadach oddziatujacych zbudowanych z izolatora topologicznego lub
nadprzewodnika. Pozwalajg tez lepiej pozna¢ witasciwosci czgstek Majorany oraz identyfikowaé
je w realistycznych uktadach. Na przyktad proponowana procedura wizualizacji stanow
Majorany pozwala na sledzenie proceséw tworzenia i niszczenia standw brzegowych. Wyniki te
mogg takze pomédc w identyfikacji standéw Majorany przy pomocy skaningowej mikroskopii

skaningowe;j.

Uwazam, ze dr Sedlmayr podjgl wazny temat i wykazat si¢ opanowaniem adekwatnych technik
teoretycznych pozwalajacych na jego realizacjg. Jak wynika z dolgczonych o$wiadczen
wspoétautordw przy realizacji badan wykazat sie duzg samodzielnoscig i inicjatywa. Jego udziat w

wigkszosci przedstawionych prac byt wiodacy.



O samodzielnosci Dr Nicholasa Sedlmayra swiadczy rowniez kierowanie, wspdlnie z profesorem
Sebastianem Eggertem z Technicznego Uniwersytetu w Kaiserslauteern w Niemczech,
bilateralnym grantem pt.: The Effect of Coulomb Interactions on Topological Spin Orbit
Torques”. Dr Nicholas Sedlmayr ma tez bardzo bogaty dorobek dydaktyczny. Prowadzit
¢wiczenia na University of Birmingham (UK) oraz Martin-Luther-University (Niemcy), dwa
wyktady z matematyki na Michigan State University (USA) oraz wiele réznych wyktadow i
¢wiczen z fizyki i matematyki na Politechnice Rzeszowskiej i UMCS w Lublinie. Swoje prace
przedstawiat na wielu migdzynarodowych konferencjach wygtaszajac wiele referatow (w tym 7
zaproszonych) oraz przedstawiajgc wiele prezentacji plakatowych. Byl wspdtorganizatorem
Miedzynarodowej Szkoty Fizyki Teoretycznej w Rzeszowie. Prowadzi tez dziatalno$é
popularyzatorskg bedac autorem ciekawego bloga naukowego dotyczacego fizyki materii

skondensowane;j.

Podsumowujac przedstawione przez dr Nicholasa Sedlmayra osiagnigcia, jego ogdlny dorobek
naukowy, duzg samodzielno$¢ potwierdzong takze kierowaniem bilateralnym grantem, uwazam,
ze spefnia on wiegcej niz w petni kryteria oceny kandydata wymienione w Rozporzadzeniu

Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego warunkujace nadanie stopnia doktora habilitowanego.

R

Ryszard Buczko

Whnioskuje wiec o dopuszczenie go do dalszych etapdw postepowania.






