Krakow, 12.04.2024

Prof. dr hab. Andrzej Horzela

Profesor emerytowany IFJ PAN

Instytut Fizyki Jagdrowej im. H. Niewodniczanskiego
Polskiej Akademii Nauk

ul. Eljasza-Radzikowskiego 152, 31-342 Krakéw

RECENZJA

osiggniecia naukowego ,Wtasnosci transportu w uktadach z ograniczeniami kinematycznymi” oraz
catoksztattu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego

Pana dr. Francisco José Pefa Beniteza

przedstawionego w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne wszczetym przez Rade Doskonatosci
Naukowej w dniu 21.09.2023 i prowadzonym przez Rade Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki
Wroctawskiej.

Recenzja zostata wykonana na mocy ,Zawiadomienia nr 6/2/D11/2024” Prorektora Politechniki
Wroctawskiej ds. Nauki prof. dr. hab. Andrzeja Ozyhara z dnia 6.02.2024 informujgcego o
wyznaczeniu mnie przez Rade Doskonatosci Naukowej na recenzenta w powyzej wymienionym
postepowaniu oraz w oparciu o udostepniong drogg elektroniczng dokumentacje przygotowang
przez kandydata, w tym autoreferat w jezyku polskim i angielskim, wykaz dorobku naukowego
oraz kopie opublikowanych prac naukowych wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego.

1. Sylwetka kandydata i przebieg kariery zawodowej

Dr Francisco José Pefia Benitez ukonczyt studia licencjackie (bachelor) w zakresie fizyki w
Centralnym Uniwersytecie Wenezueli (Universidad Central de Venezuela) w Caracas w roku 2004.
Nastepnie, w latach 2004-2007, podjat prace asystenta (potgczong ze studiami ll-go stopnia?) w
Uniwersytecie Siména Bolivara, rowniez w Caracas. Okres ten zakonczyt przedstawieniem w roku
2007 pracy dyplomowej ,,Path formulation of non-commuttative gauge theories” i przeniesieniem
sie do Uniwersytetu Autonomicznego w Madrycie (Universidad Auténoma de Madrid) w ktérym
ukonczyt program magisterski uzyskujac w roku 2009 tytut magistra fizyki teoretycznej (Master in
Theoretical Physcs). Tamze, w latach 2009-2013, przygotowat, pod kierunkiem prof. Karla
Landsteinera, rozprawe doktorskg ,,Anomalous hydrodynamics, from weak to strong coupling” i w
lipcu 2013 uzyskat stopiert naukowy doktora. Pobyt w Madrycie i praca w grupie prof. Landsteinera
zapoczatkowaty zainteresowanie kandydata zjawiskami transportu w uktadach ztozonych oraz
geometrycznym sformutowaniem podstaw zaréwno standardowe;j teorii pola, jak i jej uogélnien
wychodzacych poza paradygmat relatywistycznej wspdtzmienniczosci. Podjecie przez kandydata
badan skoncentrowanych na tej tematyce potwierdza tres¢ opublikowanych w tamtym czasie



prac. Po zakonczeniu pracy nad rozprawg doktorskg dr Pefia Benitez uzyskat dwa dwuletnie staze
podoktorskie. Pierwszy z nich, w latach 2013-2015 miat miejsce w grupie prof. Eliasa Kiritsisa w
Uniwersytecie Kretenskim w Heraklionie, eksperta w zakresie zastosowar metod teorii strun i
supersymetrii w fizyce wysokich energii, teorii grawitacji i kosmologii. Drugi staz, w latach 2015-
2017, kandydat zrealizowat w oddziale wtoskiego Narodowego Instytutu Fizyki Jgdrowej w Perugii.
Ten facznie czteroletni okres zatrudnienia ukierunkowat prace badawcza kandydata na
problematyke fazy skondensowanej materii i zjawisk zachodzgcych w ztoionych uktadach wielu
ciat badanych metodami teorii pola ze szczegdlnym uwzglednieniem wykorzystania teorii symetrii,
zaréwno tych podstawowych (jak symetrie czasoprzestrzenne i/lub symetrie cechowania) bgdz tez
symetrii charakteryzujacych modele efektywne. Podjecie nowej, bardziej pragmatycznej, tematyki
badawczej potgczone z uznaniem przez srodowisko naukowe rezultatéw otrzymanych przez dr.
Pefia Beniteza i jego wspotpracownikéw w ,gorgcej tematyce” tzw. potmetali Diraca i Weyla,
zaowocowaly uzyskaniem czteroletniego zatrudnienia na stanowisku starszego pracownika
badawczego w Instytucie Maxa Plancka Fizyki Uktadéw Ztozonych w DreZnie z finansowaniem
otrzymanym z Niemieckiego Funduszu Badarn Naukowych (DFG), a po zakonczeniu tego kontraktu
uzyskanie grantu NCN 2020/37/ST3/03390, finansowanego z tzw. Funduszy Norweskich 2014-
2021, umozliwiajacego podjecie pracy w Instytucie Fizyki Teoretycznej Politechniki Wroctawskiej.
Moim zdaniem nie bez znaczenia dla tego faktu i przyjazdu dr. Pefia Beniteza do Wroctawia byto
nawigzanie przez niego, w czasie pobytu w DreZnie, bliskiej i owocnej wspotpracy badawczej z
prof. Piotrem Suréwka. Rezultaty tej wspdtpracy stanowig podstawe wystgpienia o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego.

2. Ocena osiggniecia naukowego ,,Wtasnosci transportu w uktadach z ograniczeniami
kinematycznymi”

W skfad przedstawionego przez kandydata osiggniecia naukowego ,Wtasnosci transportu w
uktadach z ograniczeniami kinematycznymi” wchodzg 4 prace opublikowane w okresie od grudnia
2021 do marca 2023
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Do dokumentacji dotaczone sg oswiadczenia habilitanta oraz wszystkich wspétautoréw w/w
publikacji z ktérych wynika, ze:



-- w przypadku prac [1] oraz [4] habilitant byt inicjatorem wspdlnie podjetych badan, niezaleznie
od pozostatych realizatoréow projektu wykonywat/sprawdzat zmudne i skomplikowane obliczenia
oraz aktywnie brat udziat w przygotowaniu manuskryptu,

-- praca [2] z roku 2022 okreslona jest przez jej autoréw jako praca przegladowa zfozona z
indywidualnych wkfadéw poszczegdinych autoréw (rozdziaty 2-5) oraz wspdlnie napisanego i
przedyskutowanego wstepu oraz podsumowania. Dr. Pefia Benitez jest autorem rozdziatu 3
poswieconego algebraicznym i teorio-grupowym podstawom modelu fraktondw, w tym przejsciu
od globalnej symetrii kinematycznej opisywanej tzw. algebrg Heisenberga do lokalnej symetrii
cechowania z symetrycznymi polami tensorowymi i nadania tak otrzymanej teorii znaczenia
geometrycznego. Przedstawiajgc problematyke symetrii kinematycznych z wbudowanymi
ograniczeniami Habilitant wykorzystuje swoje wczes$niejsze wyniki (Fractons, Symmetric Gauge
Fields and Geometry (2021); arXiv:2107.13884 [cond-mat.str-el].) opublikowane jako praca [3] w
roku 2023, wydaje sie, ze w prawie identycznej formie. W mojej ocenie to wiasnie zainteresowanie
symetriami, tak czasoprzestrzennymi, jak i wewnetrznymi oraz ich wykorzystaniem jako
fundamentalnego narzedzia porzadkujacego nasze zrozumienie zjawisk fizycznych ,napedza”
Habilitanta jako badacza i jest podstawowym motorem jego dziatan.

Prace wchodzace w sktad osiggniecia zostaty opublikowane, poczawszy od grudnia 2021, na
przestrzeni kilkunastu miesiecy, a wiec istniejg w formalnie dostepnej i ocenianej domenie
publicznej niespetna dwa i pét roku. Dwa sposréd czasopism w ktérych ukazaty sie artykuty [1] --
[4] (Physical Review Research i Frontiers of Physics, oba z kategorii Open Access) majg znaczacy
wspotczynnik wptywu (IF réwny odpowiednio 4.200 i 3.100) przy znikomo niskiej punktacji
ministerialnej (20 pkt) podczas, gdy Physical Review E ma IF=2.400 i 140 pkt. Jednoczes$nie to
wtasénie Physical Review Research i Frontiers of Physics sg, procz springerowskiego Journal of High
Energy Physics oraz SciPost Physics, gtdwnymi czasopismami w ktorych publikowane sg prace z
zakresu ,gorgcej tematyki” zgeometryzowanej teorii pola, tzw. ,nowej fizyki”, prob sformutowania
kwantowej teorii grawitacji i wlasnosci egzotycznych stanéw materii czyli tematyki obejmujgcej w
W znacznej czesci zainteresowania dr. Pefia Beniteza. Nalezy w tym miejscu zauwazy¢ i uznaé, ze
prace [1]i[2] majg aktualnie, wedle baz Research Gate i Google Scholar, po 47 cytowan, praca [3]
ma 26 cytowan, za$ praca [4] 16 cytowan. Nawet w przypadku, gdy cze$¢ cytowan sie dubluje,
uwazam to za dobry wynik, szczegélnie w odniesieniu do pracy [2] cytowanej w pracach
najsilniejszych grup zajmujacych sie niestandardowymi symetriami i geometryzacja teorii pola.

Ustawowym wymogiem stawianym przed osiggnieciem habilitacyjnym jest, aby w przypadku cyklu
publikacji byty to publikacje powigzane tematycznie. Moim zdaniem prace [1]-[4] spefniaja ten
warunek bedgc znaczgcym wktadem w modele teoretyczne oparte na koncepcji fraktondw,
hipotetycznych kwaziczgstek/wzbudzen pojawiajacych sie w uktadach ztozonych ktérych symetria
opisywana jest tzw. lokalng grupa fraktonowa. Ta ostatnia otrzymana jest w wyniku wprowadzenia
symetrii cechowania do teorio-polowego lagranzjanu wykazujgcego jedng z ,nielorentzowskich”
symetrii czasoprzestrzennych (i przez to w rdéinym znaczeniu ,nierelatywistycznych”)
zapostulowanych przez Henri Bacry’ego i Jean Marc Levy-Leblonda w pracy ,Possible Kinematics”



opublikowanej 57 lat temu w Journal of Mathematical Physics. Wspomniana praca de facto
przywotuje metodologie kontrakcji w algebrze Liego zastosowang do algebr de Sittera lub
Poincaré. Otrzymane droga kontrakcji algebry, w tym algebre Galileusza (kontrakcja c— o) oraz
Carrolla (kontrakcja c— 0 ) poddane jednoparametrycznemu rozszerzeniu do algebr nazywanych
algebrami Bargmanna lub Heisenberga, znalazty w ostatnich latach zastosowanie do
algebraicznego opisu zjawisk elektromagnetycznych przebiegajacych w egzotycznym Srodowisku i
wykazujgcych niecodzienne wtasnosci, np. zachowanie nie tylko tadunku, ale takze momentu
dipolowego. Oznacza to, ze ruch dipoli — fraktondéw - podlega ograniczeniom kinematycznym
bedgcych konsekwencjg symetrii czasoprzestrzennych. Do tak sformutowanej teorii mozna
wprowadzi¢ lokalng symetrie cechowania z polami tensorowymi i znalezé, via ll-gie twierdzenie
Noether, generowane przez te symetrie nowe prawa zachowania. Na poziomie teorii
fundamentalnej procedura taka prowadzi do licznych pytan i watpliwosci, np. dotyczacych zasady
minimalnego sprzezenia, ale jednoczes$nie otwiera nowe drogi do budowy efektywnych modeli
teorii wielu ciat zastosowanych do opisu niskoenergetycznych zjawisk zachodzacych w ukfadach
ztozonych, np. w mechanice osrodkéw ciggtych lub w teorii transportu. W pracach [1] i [4] aparat
matematyczny przedstawiony i przeanalizowany w pracach [2] i [3] znajduje zastosowanie w
modelach hydrodynamicznych, przede wszystkim dla znalezienia réwnan materiatowych zgodnych
z postulowang symetrig co, w potgczeniu z prawami zachowania, moze prowadzi¢, i prowadzi, do
niestandardowych réwnan ewolucji. Prace [1] i [4] s3 przyktadami rozwazan z zakresu fizyki
matematycznej opartymi na sformutowaniu i analizie wybranych modeli. Wiodgcym tematem jest
hydrodynamika cieczy fraktonowych, w przypadku pracy [1] traktowanych jako ciecz idealna,
natomiast w przypadku pracy [4] rozpatrywanej jako ciecz fraktonowa zachowujgca moment
dipolowy. Zgodnie z deklaracjg autoréow celem pracy [1] jest konstrukcja efektywnego modelu
teorio-polowego adekwatnego do opisu cieczy fraktonowej. Umozliwione to jest uzyciem teorio-
polowej wersji formalizmu nawiaséw Poissona prowadzacego, drogg zmudnych rachunkéw, do
whniosku, ze struktura poissonowska odpowiadajgca cieczom fraktonowym pozostaje taka sama jak
dla cieczy klasycznych, natomiast zmianie ulegajg relacje konstytutywne. Prowadzi to do nowych
réwnan hydrodynamiki, ktérych wtasnosci zilustrowane sg na chiralnych i niechiralnych modelach.
Nadmieni¢ nalezy, ze zgodnie z oswiadczeniami autoréw wszystkie obliczenia, kluczowe dla tej
pracy, wykonat dr Pefia Benitez. Praca [4] rozwija badania podjete w pracy [1]. Dwaj sposréd
autoréw pracy [1] oraz doktorant, mgr Aleksander Gtédkowski, podajg w niej zgodny z
paradygmatem teorii fraktonowych model hydrodynamiki z symetrig translacyjng, rotacyjng oraz
niezmienniczoscig wzgledem ruchu dipoli. Wykorzystujgc powyzsze symetrie autorzy formutujg
termodynamiczng teorie cieczy zachowujgcej ruch dipoli i analizujg, metodami termodynamiki
proceséw nieodwracalnych, jej aspekt dyssypatywny. Zgodnie z oswiadczeniami autoréw
ogromnie ztozone obliczenia prowadzgce do otrzymania praw zachowania uwzgledniajgcych
zasady termodynamiki i stanowigce o znaczeniu pracy [4] prowadzili niezaleznie od siebie dr Pefia
Benitez i mgr Gtédkowski. Bezsprzecznie $wiadczy to o ich znacznych umiejetnosciach,
pomystowosci i wytrwatosci w prowadzeniu trudnych obliczen algebraicznych co stanowi dobrg
rekomendacje dla dalszej dziatalnosci naukowej obu badaczy.



Uznanie dla rozlegtej wiedzy matematycznej Habilitanta, jego sprawnosci rachunkowej oraz
umiejetnosci jej wykorzystania w konstrukcji modeli fizycznych sprawia, ze moja ocena osiggnigcia
habilitacyjnego przedstawionego przez dr. Pefia Beniteza jest pozytywna, cho¢ daleka od
entuzjastycznej. W pracach wtgczonych do osiggniecia habilitacyjnego mozna wskaza¢ wktad
Habilitanta i w moim odczuciu jest to wkfad istotny.

3. Ocena catosci dorobku naukowego kandydata

Zgodnie z przedstawiong przez Habilitanta dokumentacjg (aktualng na 23 wrzesnia 2023) jego
opublikowany dorobek naukowy obejmuje: i.) wspétautorstwo (wraz z K. Landsteinerem i E.
Megiasem) wigczonego do monografii Lecture Notes in Physics 871 rozdziatu zatytutowanego
Anomalous Transport from Kubo Formulae; ii.) 22 artykuty (précz jednego wspétautorskie) w tym 4
wigczone do osiggniecia habilitacyjnego — prace te zostaty opublikowane w uznanych przez
srodowisko czasopismach (Physical Review Letters, Physical Review B, D oraz E, Physical Review
Research, Frontiers in Physics i Journal of High Energy Physics) i 16 z nich nalezy traktowac jako
opublikowane po uzyskaniu stopnia doktora (potowa roku 2013 lub pdzZniej); iii.) 6 artykutow
opublikowanych w materiatach pokonferencyjnych. Do wymienionego dorobku publikacyjnego
nalezy doda¢ 14 referatéw wygtoszonych na miedzynarodowych konferencjach.

Prace ktérych autorem jest Habilitant powstawaty w trakcie kolejnych, nastepujacych po sobie,
okreséw jego zatrudnienia w zespotach badawczych (Uniwersytet w Madrycie, Uniwersytet
Kreteriski, INFN Perugia, Instytut Maxa Plancka w Dreznie i wreszcie Politechnika Wroctawska)
skupiajgcych swoje dziatania na réinych aspektach i réznym podejsciu do zjawisk transportu
tadunku(-6w) (trywialnie méwigc przewodnosci elektrycznej) przebiegajagcych w materiatach o
zréznicowanym stopniu ztozonosci i uporzagdkowania/nieuporzadkowania. W tym kontekscie w
petni zrozumiate jest angazowanie sie Habilitanta w badania wtasnosci fazy skondensowanej
materii z wykorzystaniem metod wywodzgcych sie z teorii strun i kwantowej grawitacji zasady
holograficznej, poprzez teorie spinorowa Weyla uzytg do opisu potprzewodnikéw bez przerwy
energetycznej, tzw. poétmetali Diraca-Weyla, az po konsekwencje narzucenia ograniczen
przestrzennych na kinematyke fadunkow, badZz momentow ich rozktadu co jest ostatnio
dominujgcym obiektem zainteresowania dr Pefia Beniteza. Konieczno$¢ opanowywania nowych
metod wynikajgca z rozstrzelenia tematyki badawczej jest niewatpliwie stymulujgca dla pracy
badawczej, ale powoduje tez spadek jej efektywnosci fatszywie mierzonej przeréznymi
wielkosciami bibliometrycznymi, a wsrdd nich przed wszystkim liczbg publikacji, nie raz i nie dwa
powstajgcych jako klony tych samych rozwazan i tekstdw. W moim przekonaniu wszechstronnos¢
tematyki podejmowanej i udanie realizowanej przez Habilitanta (o czym $wiadczy liczba cytowan:
Scopus 1113, WoS 958 i Google Scholar 1606) jest jego atutem, ktdrego rangi nie obniza
niewielka, jak na dziedzine fizyki w ktérej pracuje Habilitant, liczba publikacji. O uznaniu dokonan,
umiejetnosci i ocenie dorobku Habilitanta swiadczy takze historia jego zatrudnienia bazujgcego na
otrzymaniu, zapewne uzyskiwanych w drodze konkurséw,  dtugookresowych projektéw
badawczych w osrodku INFN w Perugii i w Instytucie Maxa Plancka w Dreznie, indywidualnego
grantu NCN umozliwiajgcego pobyt w Instytucie Fizyki Teoretycznej Politechniki Wroctawskiej oraz



10 krotkoterminowych wizyt naukowych w renomowanych $wiatowych osrodkach naukowych.
Moja ocena catoéci dorobku naukowego Habilitanta i jego aktywnosci w $rodowisku jest
jednoznacznie pozytywna, szczegdlnie w aspekcie umiejetnosci skutecznego podejmowania nowej
tematyki, wigczania sie w prace wczesniej nieznanych zespotéw badawczych i staran o granty.

4. Ocena dziatalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Habilitant przez wiekszo$¢ swojej dotychczasowej kariery naukowej byt zatrudniany na
stanowiskach badawczych w instytucjach naukowych nie prowadzacych w szerszym zakresie
dydaktyki uniwersyteckiej i w konsekwencji nie naktadajacych na swoich pracownikéw
obowigzkéw dydaktycznych. Ulegto to zmianie dopiero z podjeciem w 2021 roku zatrudnienia w
Politechnice Wroctawskiej gdzie Habilitant prowadzit/prowadzi kurs fizyki ogdlnej dla studentéow
informatyki inzynierskiej oraz wyktad Podstawy Teorii PGl w Teorii Fazy Skondensowanej Materii
dla kota naukowego studentéow fizyki NABLA. Habilitant jest obecnie odpowiedzialny za
organizacje seminariéw w Instytucie Fizyki Teoretycznej na Politechnice Wroctawskiej. Byt takze
opiekunem jednej pracy magisterskiej. W roku 2016, trakcie pobytu w os$rodku INFN w Perugii,
Habilitant brat udziat w przygotowaniu konferencji Xl Spotkanie Avogadro, zas w roku 2019
spotkania Quantum Matter Academy organizowanego przez Instytut Maxa Plancka w DreZnie.

5. Podsumowanie i wnioski koncowe

Habilitant pracuje w intensywnie rozwijajacej sie dziedzinie fizyki teoretycznej jaka jest
wykorzystanie matematycznych metod teorii pola z symetrig cechowania (wypracowanych dla
celéw fizyki czastek elementarnych, a obecnie zdominowanych przez zastosowania w kosmologii,
kwantowej grawitacji i w poszukiwaniach tzw. ,nowej fizyki”) do opisu i analizy zjawisk
zachodzacych w ukfadach ztozonych i osrodkach materialnych wykazujgcych niecodzienne, nieraz
egzotyczne, wiasnosci. Jest to ciekawy i obiecujacy, a przy tym bez watpienia modny, kierunek
badarn wspédtczesnej fizyki, przede wszystkim fizyki matematycznej, ale takie komputerowej.
Dorobek Habilitanta, tak uzyskany do otrzymaniu stopnia doktora, jak i wczesniejszy, zwigzany z
rozprawg doktorsky, zostat zauwazony i doceniony przez Srodowisko otwierajgc droge, po
zamknieciu kilku kontraktéw terminowych, do staran o uzyskanie statego zatrudnienia — w moim
odczuciu chodzi tu o Instytut Fizyki Teoretycznej Politechniki Wroctawskiej. Potrzebne jest do tego
posiadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego i, w moim przekonaniu, dorobek oraz
droga naukowa dr. F. J. Pefia Beniteza uprawniaja go do uzyskania tego stopnia. Oceniajgc wniosek
jako spetniajgcy wymagania ustawowe okreslone Ustawg z dnia 20 lipca 2018, Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce, z pdiniejszymi zmianami, Dz. Ustaw z 2022, poz. 574, a takze
wymagania zwyczajowe stawiane kandydatom ubiegajagcym sie o stopiern naukowy doktora
habilitowanego zwracam sie do Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Politechniki Wroctawskiej o
dopuszczenie dr. Francisco José Peia Beniteza do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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