Wroctaw, 13.09.2020
Prof. dr hab. Marcin Mierzejewski
Katedra Fizyki Teoretycznej
Wydziat Podstawowych Problemoéw Techniki
Politechnika Wroctawska
Wybrzeze Wyspianskiego 27,
50-370 Wroctaw

Ocena osiagnie¢ naukowych dr. Nicholasa Sedimayra
w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

Recenzja przygotowana w oparciu o dokumentacje otrzymang w dniu 24.08.2020.

Dr Nicholas Sedlmayr jest obecnie zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytu-
cie Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie.  Rozprawe doktorskg
pt. “The Coulomb blockade in quantum dots and metamagnetic quantum critical point”
obronit w 2006 r. na Uniwersytecie w Birmingham. Osiggnieciem, o ktorym mowa
w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy, jest czternascie powigzanych tematycznie wieloautorskich
artykutéw naukowych opublikowanych w latach 2012-2018 i ujetych w cykl powigzanych
tematycznie prac pt. “Topologia i dynamika uktadéw kwantowych”. W mojej ocenie,
dr Nicholas Sedimayr wniodst istotny wktad w powstanie tych prac, polegajgcy na
samodzielnym opracowaniu wydzielonych zagadnien badawczych. Opracowane zagad-
nienia zostaly precyzyjnie wskazane w autoreferacie dr. Sedimayra, a przedstawione in-
formacje sg spojne z o$wiadczeniami wspotautorow ww. prac.

Ocena osiagniecia naukowego stanowiacego podstawe postepowania habilita-
cyjnego

W ciggu czternastu lat od ukoriczenia rozprawy doktorskiej, dr Nicholas Sedimayr
opublikowal 34 oryginalne prace naukowe, sposrod ktorych 14 publikacji wskazat jako
osiagniecie naukowe zatytutowane “Topologia i dynamika uktadow kwantowych", ktore
stanowi podstawe Jego postepowania habilitacyjnego. Prace te ukazaty sie w bardzo do-
brych czasopismach: Phys. Rev. Lett. (jedna publikacja, 11 cytowan, ), Phys. Rev. B (8
publikacii, tacznie 101 cytowan), Phys. Rev. A (jedna publikacja, 36 cytowan), Annalen
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der Physik (jedna publikacja, 5 cytowan), Journal of Statistical Mechanics (jedna pub-
likacja, 22 cytowania), Journal of Physics: Condensed Matter (jedna publikacja, 5 cy-
towan) oraz w Europhys. Lett (jedna publikacja, 7 cytowari). Dr Sedimayr jest pierwszym
lub ostatnim autorem jedenastu z tych prac, co dodatkowo potwierdza, ze wnidst istotny
wktad w badania naukowe w nich prezentowane. Zarowno wysoki poziom naukowy cza-
sopism, jak i liczba cytowan powyzszych prac (facznie blisko 200) jednoznacznie wskazu-
ja, ze stanowiag one znaczny wkfad do teorii fizyki ciata statego. Poruszane problemy kon-
centruja sie wokot zagadnien zwigzanych z topologicznymi (prace H4-H12) i dynam-
icznymi ‘ przejéciami fazowymi oraz szerzej z dynamikg ukfadéw kwantowych wielu
czgstek (prace H1-H3). Oba te zagadnienia zostaty potgczone w ostatnich dwdch pracach
(H13 oraz H14), w ktdrych badane byty dynamiczne przejscia fazowe w uktadach z chro-
nionymi symetrig fazami topologicznymi.

Praca H1 prezentuje ciekawe badania dotyczace wptywu oddziatywan wieloci-
atowych na mechanizmy oraz czasy relaksacji w uktadach kwantowych. Badana byta
ewolucja czasowa uktadu, ktéry symulowat wstrzykiwanie bezspinowych fermionow do
jednowymiarowego fancucha opisywanego modelem ciasnego wigzania. Rozwazany byt
model nieoddziatujgcych fermionow oraz uktad, w ktérym fermiony na sgsiednich weztach
ze sobg oddziatuja. W obu przypadkach w granicy termodynamicznej wykazano pojaw-
ianie sie stacjonarnych wartosci oczekiwanych dla dwéch analizowanych wielkosci fizy-
cznych: $redniej gestosci czastek oraz pradéw czastek. W przypadku nieoddziatujgcych
fermiondw jest to wynik stosunkowo wolnego procesu dekoherenciji fazowej, ktory jednak
nie prowadzi do pojawienia sie stanéw stacjonarnych. Zgodnie z oczekiwaniami, stany
stacjonarne - przypuszczalnie stany termiczne - pojawiajg si¢ dopiero w obecnosci odd-
ziatywan wielociatowych.

Praca H2 poswiecona jest numerycznym badaniom termalizacji w uktadzie, ktory
jest koncepcyjnie zblizony do modelu analizowanego w pracy H1. kancuch
bezspinowych fermiondéw jest sprzezony z dodatkowymi stanami fermionowymi, ktore
podlegaja oddzialywaniom wielociatowym typu gesto$é-gestosé. Sprzezenie to famie
catkowalno$é izolowanego fancucha fermionowego i w uktadzie pozostajg jedynie dwie
lokalne catki ruchu - hamiltonian oraz operator catkowitej liczby czastek. W granicy ter-
modynamicznej faficuch podlega termalizacji a wartosci oczekiwane lokalnych obserwabli
w stanie stacjonarnym sg zgodne z wynikami dla wielkiego zespotu kanonicznego.
Pokazano takze, ze dla posrednich czaséw moze wystepowac zjawisko pretermalizaciji,
ktére wiaze sie z obecnoscig kwazistacjonarnego stanu nierownowagowego. Pretermal-
izacja najczesciej wystepuje w uktadach catkowalnych z dodatkowym stabym oddziaty-
waniem, ktory te catkowalno$c¢ tamie, a badany uktad wydaje sie spetniac te kryteria.




Praca H3 jest w mojej ocenie najciekawszg publikacjg wchodzgcg w sktad oceni-
anego osiagniecia. W pracy tej badano warunki termalizacji lokalnych obserwabli, tj.
warunki, gdy usrednione po czasie wartosci oczekiwane sg zgodne ze srednimi wyznac-
zonymi w stanach réwnowagowych. Rozwazania byty prowadzone niezaleznie od stan-
dardowego dzisiaj podejscia opartego na hipotezie ETH (eigenstate thermalization hy-
pothesis) w sposéb na tyle ogdlny, ze mozna je stosowac¢ zaréwno do opisu uktaddw
catkowalnych, jak i niecatkowalnych. Omawiana praca w sposob Scisty i bardzo eleganc-
ki pokazuje, ze operator statystyczny opisujgcy stan rownowagowy musi zawiera¢ wszys-
tkie catki ruchu, ktére posiadajg niezerowe projekcje na lokalne obserwable. W koncowej
czesci pfacy autorzy sugeruja, ze analizowany niecatkowalny tancuch spinowy nie jest
zgodny z hipoteza ETH. W moim odczuciu taka sugestia wymagataby przedstawienia
bardziej jednoznacznych wynikow numerycznych, jednak nalezy podkresli¢, ze watpli-
wosci te zostaty w odpowiedni sposéb podkresione w tekscie publikacii.

Pozostate prace sg poswiecone fazom topologicznym wystepujagcym w wybranych
modelach typu ciasnego wigzania. W pracy H4 analizowany byt model SSH (Su-Schrief-
fer-Heeger), dla ktérego wyznaczono podatno$¢ kwantowej wiernosci, a takze entropie
splatania oraz widmo splatania. Wykazano, ze podatnos¢ kwantowej wiernosci posiada
sktadowg pochodzacg od standw brzegowych, na podstawie ktorej mozna zidenty-
fikowa¢ obecnos¢ topologicznie chronionych stanow brzegowych. Wskazano takze, ze
topologiczne przejscie fazowe mozna zidentyfikowaé na podstawie zaleznosci entropii
splatania od rozmiaru poduktadu, dla ktérego jest ona wyznaczana, lub na postawie wid-
ma splatania. Metode te mozna zastosowac takze w ukfadach z oddziatywaniami wieloci-
atowymi, gdzie wyznaczenie niezmiennikow topologicznych jest bardzo trudne. W mojej
ocenie jest to bardzo wazna konkluzja wynikajgca z pracy H4, ktéra w pdzniejszych lat-
ach byta wykorzystywana w wielu pracach prezentujacych wyniki numeryczne dla
uktadéw z oddziatywaniami wielociatowymi. Podatnos¢ kwantowej wiernosci w poblizu
topologicznego przejscia fazowego byta badana takze w pracy H8, gdzie wyprowadzono
jej uniwersalng zaleznos¢ od rozmiaru uktadu oraz szczeliny w widmie energetycznym.
Wyrazenie analityczne znakomicie pasuje do wynikdw numerycznych, ktére zostaly
uzyskane przez dr. Sedimayra dla modelu SSH.

Praca H11 jest szczegdlnie ciekawag pozycjg w dorobku dr. Sedlmayra, gdyz
prezentuje zardwno nowe wyniki eksperymentalne, jak i bardzo elegancka interpretacje
teoretyczng. W pracy zaprezentowano pomiary STM wykonane dla izolatora topolog-
icznego, na powierzchni ktorego osadzone zostaty nadprzewodzgce wyspy. W przewod-
nictwie rézniczkowym wyznaczonym w obszarze izolatora topologicznego widoczna byta
szczelina w gestosci standw wynikajaca z bliskosci nadprzewodnika. Jednak widoczny
byt takze odwrotny efekt polegajacy na tym, ze w pomiarach wykonanych dla obszarow
nadprzewodzacych widoczna byfa struktura przypominajaca stozek Diraca, wynikajgca z
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bliskosci izolatora topologicznego. Te obserwacje zostaty wyttumaczone w bardzo ele-
gancki sposob przez dr. Sedimayra przy pomocy rownan Gorkova. W réwnaniach tych
normalna (nienadprzewodzaca) czes¢ hamiltonianu zostata dobrana w taki sposdb, aby
opisywata stany powierzchniowe tréjwymiarowego izolatora topologicznego.

Zdecydowanie najwieksza liczba prac wchodzacych w skiad ocenianego cyklu
publikaciji jest poswigcona modom Majorany, w roznych uktadach fizycznych. W pracy H5
wprowadzono uogolniong polaryzacje Majorany zbudowang w oparciu o operator trans-
formaciji czastka dziura. Pokazano, ze polaryzacja Majorany pozwala zidentyfikowaé mody
Majorany oraz ich strukture przestrzenng w uktadach o ztozonej geometrii, i jest
szczegolnie uzytecznym narzedziem w teoretycznych badaniach uktadéw, ktére moga
by¢ analizowane w ramach formalizmu réwnan Bogoliubova-de-Gennesa. Publikacja H5
dotyczyta przede wszystkich uktadéw kwazi-jednowymiarowych, natomiast praca H6
poswiecona byta uktadom dwuwymiarowym, dla ktérych wyznaczono gestosci stanéw
Majorany, tworzone przez nie ptaskie pasma oraz ich stabilno$¢ ze wzgledu na dystorsje
wystepujgca na brzegach ukfadu lub zmiane przestrzennego rozktadu pola magnety-
cznego. W pracy tej przyjeto specyficzne warunki brzegowe (otwarte w jednym kierunku i
periodyczne w kierunku prostopadtym). Dzigki temu uktad dwuwymiarowy mozna byto
rozpatrywac jako zbidr efektywnych jednowymiarowych uktadéw, ktére mozna badaé
niezaleznie od siebie. Bardziej realistyczny przypadek przedstawiony zostat w pracy H10,
gdzie rozpatrywano uktad z otwartymi warunkami brzegowymi w obu kierunkach i gdzie
wyznaczona zostata polaryzacja Majorany. Ustalono, ze stany zwigzane Majorany pojaw-
iaja sie jedynie w przypadku kwazi-jednowymiarowym, natomiast w przypadku, gdy dtu-
gosc i szerokos¢ badanego uktadu sg do siebie zblizone, takie stany nie wystepuija.

W pracy H7 badano mozliwos¢ stabilnego wspotistnienia dwdéch modéw Majorany
na tym samym koncu fancucha opisywanego modelem nieoddziatujgcych fermionow,
oraz wskazano grupe symetrii hamiltonianu, przy ktorej takie wspotistnienie jest mozliwe.
Motywacjg pracy H9 byto wyznaczenie wielkosci fizycznych, ktére mogag zosta¢ zmier-
zone we wspotczesnych eksperymentach, a ich pomiar dostarczy silniejszych dowodow
na obecnos¢ modow Majorany, niz standardowa spektroskopia STM. Wielkosci takie
zostaty wskazane w pracy H9, gdzie badane byty ztacza typu normalny metal-nadprze-
wodnik. Wyniki numeryczne uzyskane z rownan Bogoliubova-de-Gennesa pokazaly, ze
przejScie topologiczne mozna zidentyfikowa¢ wykonujac pomiary spinowo-spolary-
zowanych pradow tunelowych w eksperymentach STM. Jednak, jak podkreslono w pod-
sumowaniu pracy H9, warto by byto potwierdzi¢ te przewidywania wykorzystujac bardziej
realistyczne opis analizowanego ztgcza.

Sposrod prac dr. Sedimeyra poswieconych modom Majorany szczegdlnie istotna
jest praca H12, w ktdrej badano relacje pomiedzy liczbg Cherna a iloScig wystepujacych
w uktadzie stanow zwigzanych Majorany. Skonstruowano przyktad, ktory w czytelny
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sposob pokazal, Ze liczba Cherna nie wyznacza jednoznacznie liczby tych standw, a licz-
ba stanéw Majorany moze zaleze¢ od warunkdéw brzegowych.

Dwie ostatnie prace, ktore wchodzg w sktad recenzowanego osiagniecia, tacza
oba analizowane wczesniej zagadnienia, tj. dynamike ukfadow kwantowych oraz ich
wiasnosci topologiczne. W szczegdlnosci w pracy H13 badana byta dynamika typu
quench dla modelu SSH oraz dla tancucha Kitaeva. Parametry hamiltonianu uzytego do
konstrukcji stanu poczgtkowego oraz hamiltonianu definiujacego ewolucje czasowa
odpowiadaty odmiennym rezimom topologicznym. Porownujac dynamike uktadow z peri-
0dycznyh1i oraz otwartymi warunkami brzegowymi udato sie wyodrebni¢ wktady do szy-
bkosci relaksacji, ktére pochodzg od stanéw brzegowych. Ciekawym wynikiem byto
wskazanie, ze wktady te w istotny sposéb zalezg od tego, czy stan poczgtkowy
odpowiadat topologicznie trywialnej czy nietrywialnej fazie. Praca H14 jest uogdlnieniem
tych rozwazan na przypadek, gdy stan poczatkowy jest zadany przez macierz gestosci.

Bardzo wysoko oceniam wszystkie prace wchodzgce w skiad osiggnigcia
naukowego stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego. Prace te zostaty op-
ublikowane w bardzo dobrych czasopismach i dostrzezone przez srodowisko naukowe.
Dotyczg one aktualnych i przemyslanych problemow naukowych, a rozwigzania sa
czytelne i eleganckie. Prezentacja wynikow jest bardzo przejrzysta, przede wszystkim w
samych publikacjach, a autoreferat zawiera krétki, raczej pogladowy opis tych prac.
Jestem gieboko przekonany, ze osiagniecia naukowe dr. Nicholasa Sedimayra ujete w re-
cenzowanym cyklu publikacji odpowiadajg wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt
2 Ustawy.

Ocena aktywnosci naukowej

Oprocz omawianej powyzej tematyki naukowej, dr Sedimayr jest autorem szeregu
innych prac poswieconych miedzy innymi fizyce scian domenowych w ukiadach z
uporzadkowaniem magnetyczny. Wskazniki bibliometryczne jednoznacznie potwierdzajg
wysoki poziom osiagnie¢ naukowo-badawczych habilitanta oraz ich istotny wkiad w
rozwoj dyscypliny naukowej. Wedtug bazy Web of Science, 40 prac dr. Sedimeyra byto
cytowanych 330 razy (249 bez autocytowan) a indeks Hirscha wynosi 11. Na podstawie
informacji przedstawionych w Autoreferacie, co najmniej 34 prace nalezy zakwalifikowac
jako oryginalne publikacje naukowe, sposréd ktorych 33 zostaty opublikowane po
uzyskaniu stopnia doktora. Niemal wszystkie te prace zostaty opublikowane w czasopis-
mach o wysokiej randze naukowej. W szczegolnosci 24 prace zostaty opublikowane w
Physical Review B, a jedna w prestizowym czasopismie Physical Review Letters. Cztery
prace zostaty opublikowane w ciggu ostatnich kilku miesiecy w Physical Review B, juz po

ztozeniu dokumentacji habilitacyjnej, i nie zostaty ujete w Autoreferacie dr. Sedlmayra.
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Swiadczy to jednoznacznie o bardzo wysokiej aktywnosci naukowej habilitanta.
Potwierdzeniem tej aktywnosci jest takze diuga lista wystgpien konferencyjnych dr. Sedl-
mayra, w tym pie¢ wyktadéw zaproszonych na konferencjach, ktére odbyty sie w latach
2018-2019.

Dr Sedimayr moze pochwalic sie wyjatkowo dituga lista uczelni oraz instytucii
naukowych, w ktorych realizowat swoje badania. Po uzyskaniu stopnia doktora pracowat
kolejno w Instytucie Maxa-Plancka w Halle, na Uniwersytecie w Halle, Uniwersytecie w
Kaiserslautern, w CEA Saclay, na Uniwersytecie w Michigan oraz na Politechnice Rzes-
zowskiej. Wspoltpracuje z szeregiem wybitnych fizykdéw w kraju i za granicg, a na
szczegolne podkreslenie zastuguje wspotpraca z prof. Jesko Sirker’'em, ktdra zaowocow-
ata szeregiem swietnych publikaciji.

Prace dr. Sedimayra byty publikowane niemal wytgcznie w bardzo dobrych cza-
sopismach, reprezentuja wysoki poziom naukowy, dotyczag najbardziej aktualnych zagad-
nien badanych w fizyce teoretycznej ciata statego i wniosty istotny wkiad w rozwdj
dyscypliny. W swietle powyzszych faktéw, nie mam najmniejszej watpliwosci, ze dr
Nicholas Sedlmayr spetnia wymagania ujete w artykule 219 ust. 1 pkt. 3 Ustawy, doty-
czace istotnej aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni.

Osiggniecia dydaktyczne, organizacyjne oraz popularyzujace nauke

Wspolnie z prof. Sebastianem Eggert’em z Uniwersytetu Technicznego w Kaiser-
slautern dr Sedlmayr realizuje projekt DAAD/NAWA. Jak wynika z jego Autoreferatu,
wykonywat recenzje prac naukowych dla dziesieciu czasopism, w tym dla Physical Re-
view Letters. W mojej ocenie dr Sedimayr posiada wyjatkowo bogaty dorobek dydakty-
czny obejmujacy zardwno kursy dotyczace podstaw fizyki i matematyki, jak i zaawan-
sowane wyktady np.: teoria pola w fizyce ciata statego, kwantowa teoria uktadéw wielu
czastek czy wyktad dotyczacy cieczy kwantowych. Dr Sedlmayr aktywnie uczestniczy
takze w roznych projektach popularyzujacych nauke organizujac spotkania, seminaria i
prowadzac strony internetowe.

Podsumowanie

Jestem w petni przekonany, ze oceniane osiggniecie naukowe dr. Nicholasa Sedl-
mayra, jak tez jego aktywnos¢ naukowa spetniaja wszelkie wymagania stawiane osobom
ubiegajgcym sie o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego. Prace dr Sedl-
mayra prezentujg wysoki poziom naukowy, ktéry charakteryzuje Jego catg dotychcza-
sowa kariere naukowa. Bardzo pozytywnie oceniam takze Jego dziatalno$¢ dydaktyczng i
popularyzatorska, a na szczegdlne podkreslenie zastuguja bogata wspétpraca miedzy-
narodowa oraz doswiadczenia zdobyte w wielu osrodkach naukowych. Wnioskuje o do-
puszczenie dr. Nicholasa Sedimayra do dalszych etapow postepowania habilitacyjnego
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