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Ocena dorobku naukowego i dydaktycznego pana doktora Nicholasa Sedlmayra
w zwigzku z postgpowaniem o nadanie tytulu doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Pan Nicholas Sedlmayr w roku 2002 ukoficzyt studia magisterskie z fizyki teoretycznej i matematyki stosowanej na
Uniwersytecie w Birmingham w Wielkiej Brytanii. Na tej samej uczelni w 2006 roku obronit doktorat na temat
blokady kulombowskiej w kropkach kwantowych. Po uzyskaniu doktoratu odbyt 5 dwuletnich stazy kolejno w Max
Planck Institute w Halle, na uniwersytecie w tym samym miescie, na Uniwersytecie w Kaiserslautern, w Saclay we
Francji oraz na Michigan State University. Nastepnie przez dwa lata byl zatrudniony jako asystent na Politechnice
Rzeszowskiej, by w roku 2019 przenies¢ si¢ na UMCS w Lublinie. Tematyka dorobku przedstawionego jako
materiat do habilitacji istotnie rozni sie od tematyki pracy doktorskiej.

Dorobek naukowy

Przedstawione publikacje H1...H14 stanowia dos¢ spéjny cykl tematyczny. Jest to bardzo obfity dorobek
publikacyjny. Sadzac na podstawie deklaracji wspolautoréw wklad habilitanta w powstanie tych prac jest co
najmnie] istotny. Przedstawione prace dotycza giéwnie stanéw topologicznych, ale wybiegaja réwniez poza ten
glowny nurt w kierunku zjawisk termalizacji w izolowanych ukladach kwantowych wielu czastek jak i
dynamicznych przejs¢ fazowych.

W pracy H7 podjeto probe stabilizacji modéw Majorany przez przypisanie im roznego charakteru, tak aby mody
réznigce si¢ ta charakterystyka nie mogly si¢ wzajemnie zniszezy¢. Okazalo sig, ze jedynie chiralno$é moze stuzyé
do takie] klasyfikacji, przy okazji najprawdopodobniej nie wplywajac na relacje zaplatania rozwazanych modéw.

Poniekad idgc dalej tym tropem w pracach H5 i H10 wprowadzono metodg wizualizacji modéw Majorany oparta na
lokalnej chiralnoéci. Poprzez zliczanie modéw Majorany wyznaczono diagram fazowy w modelu
jednowymiarowym, co pokazuje, ze taka metoda moze byé nie tylko poprawna, ale takze skuteczna w bardziej
skomplikowanych ukladach, takich jak uklady z nieporzadkiem, ktére tamia symetrie translacyjna, tym samym
bardzo utrudniajac obliczenie standardowych inwariantéw.

Pewne watpliwosci budzi zestawienie z jednej strony publikacji HS i HI0 a z drugiej HI2. W tych pierwszych
wprowadzona zostala metoda wizualizacji modéw Majorany, ktéra w szczegélnosci pozwala je policzyé. Wedlug
autoreferatu takie zliczenie pozwala wyznaczyé indeks topologiczny. W HI12 natomiast pokazano, ze indeks
topologiczny nie jest rowny liczbie modéw Majorany, gdyz wystepowanie takiego modu wymaga spehnienia
dodatkowych warunkow, jak réwniez zalezy od charakteru brzegu. Czy zatem przedstawiona konkluzja jest stuszna
w og6Inosci, czy moze ogranicza si¢ do jednego wymiaru przestrzennego?

W pracy H6 podano dwuwymiarowy model pozwalajacy na ptaskie pasma modéw Majorany, ktére w dodatku sg
chronione przez wzajemnym zniszczeniem przez charakter opisany w H7.

Doswiadczalnym trudnosciom w wykryciu modéw Majorany wychodzi naprzeciw praca H9, ktéra rozwaza zmiany
tekstury spinowej stanéw Anreeva i Majorany w sgsiedztwie topologicznego przejscia fazowego. Obserwacja takiej
struktury spinowej moze si¢ przyczynic¢ do skutecznej detekcji modéw Majorany.

Praca HI1 modeluje zlacze pomiedzy izolatorem topologicznym a nadprzewodnikiem, pokazujac jak stany
zlokalizowane na brzegu izolatora wnikaja do wnetrza nadprzewodnika. Obliczenia przewiduja nowy rodzaj




oscylacji gestosci stanéw na powierzchni nadprzewodnika. Ta teoria $wietnie zgadza sie z wynikami
doswiadczalnymi dla takich struktur i stanowi najwazniejsze osiagniecie przedstawionego cyklu habilitacyjnego,
takze dzigki swojej elegancji formalnej. W tej dziedzinie kazdy wynik, ktéry stanowi pomost pomiedzy teoria a
dos$wiadczeniem jest bezcenny.

Prace H4 i H8 dotycza wiernosci kwantowej oraz entropii splatania w ukfadach uporzadkowanych topologicznie lub
nie. Pokazano, Ze istnieje brzegowy wklad do podatnodci, ktory zalezy od tego w ktérej z tych dwu faz znajduje sie
uktad. Podobnie wkiad moze zawiera¢ entropia splatania pomiedzy podukiadami, ktéry pochodzi od standw
zlokalizowanych na brzegu uktadu. Te obserwacje nie pozwalaja moze zidentyfikowa¢ porzadku topologicznego, ale
pozwalaja go dostrzec takze wiedy, gdy lokalne obserwable nie sa czule na wystepowanie przejécia fazowego. Co
najwazniejsze, przedstawione metody maja takze zastosowanie w ukladach z oddziatywaniami, gdzie policzenie
wprost indeksu topologicznego nie jest mozliwe.

W pracy HI3 rozwazano dynamiczne przejécia fazowe w materiatach topologicznych. Pokazano, 7e
nieanalitycznosci w amplitudzie powrotu pochodza od wkiadu stanéw zlokalizowanych na brzegu. W pracy H14
rozwaZzano dynamiczne przejscia fazowe zarowno w skoriczonej temperaturze jak i w obecnosci markowowskiego
otoczenia. W tym pierwszym wypadku stwierdzono, ze nieanalitycznosci w echu Loschmidta ulegaja wygtadzeniu, a
w tym drugim udalo si¢ znalei¢ takie szczegdlne wartosci parametrow uktadu, gdzie owa nieanalitycznosé jest
zachowana. Jako motywacje tej pracy zostal podany realistyczny opis mozliwych eksperymentéw. Szkoda, Ze nie ma
odniesienia do eksperymentéw, ktére w tym zakresie zostaly wykonane.

Na koniec prace Hl i H2 badaja zjawisko termalizacji w ukladzie kwantowym. Wprowadzaja one rozklad
obserwabli na operatory lokalne i nielokalne. Warunkiem termalizacji jest znikanie sredniej czasowej tych drugich.

Dorobek naukowy Pana Nicolasa Sedlmayra zostat doceniony, o czym $wiadczy duza liczba cytowan: ponad 283
wedlug Web of Science z czego 216 to nieautocytowania. Prace s3 szeroko cytowane poza gronem bliskich
wspolpracownikéw. Sa to dobre wskazniki na tym etapie kariery naukowej, biorac pod uwage, ze topologia w
uktadach kwantowych bez oddzialywan jest od wielu lat bardzo modnym tematem. Habilitant regularnie bierze
udzial w konferencjach naukowych, gdzie wyglosit wiele zaproszonych i zgloszonych referatéw, a takze
zaprezentowat liczne postery.

Dorobek dvdaktyczny i organizacyjny

Pan Doktor Sedlmayr prowadzit bardzo réznorodne zajecia dydaktyczne od podstawowej algebry liniowej po
kwantowg teori¢ pola. Tego typu doswiadczenia zdobywal przez caly okres swoje kariery naukowej poczawszy od
Uniwersytetu w Birmingham, poprzez Kaiserlautern czy Michigan State University, po UMCS w Lublinie. Byl takze
promotorem pomocniczym dwu magistrantow o raz dwu doktorantéw na Uniwersytecie Kaiserslautern. Sa to bardzo
cenne dodwiadczenia zdobyte w réznorodnych tradycjach kulturowych.

Habilitant dat si¢ réwniez poznac jako organizator wydarzefi naukowych tudziez popularyzator nauki. Byl jednym z
gldwnych organizatorow migdzynarodowej szkoly w Rzeszowie, jak réwniez redaktorem materialow
pokonferencyjnych w Acta Physica Polonica A. Co ciekawe, jest réwniez autorem bloga popularyzujacego
ciekawostki z zakresu fizyki fazy skondensowanej.

Podsumowanie

Doktor Nicolas Sedlmayr przedstawit spdjng tematycznie serie prac na temat topologii i dynamiki w kwantowych
uktadach wielu cial.. Jest on dojrzalym badaczem, ktéry bieglos¢ warsztatowa laczy ze §wiadomoscia dhugofalowych
celéow. Nie mam najmniejszych watpliwosci, ze w zupelnosci zastuguje na przyznanie stopnia doktora
habilitowanego i z prawdziwg przyjemnoscia rekomenduje komisji habilitacyjnej nadanie tej godnosci.

Z wyrazami szacunku,

prof. dr hab. Jacek Dziarmaga
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