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Ocena osiggnieé Pana dr. Piotra Suréwki w zwigzku z postepowaniem
o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego

Dotychczasowa kariera naukowa Pana dr. Piotra Suréwki zwigzana jest z Uniwersytetem
Jagiellonskim, gdzie w 2006 roku ukoficzyl studia magisterskie broniac prace pt.: "Quark-
antiquark interactions and the AdS/CFT correspondence”; pod kierunkiem promotora: Romualda
Janika., a w 2010 obronil pracg doktorskg pt.: "Non-perturbative aspects of supersymmetric plasma
physics in a gauge theory”, réwniez pod kierunkiem Romualda Janika. W latach 201 0-2016 przebywal
na stazach podoktorskich na Vrije Universiteit w Brukseli oraz na Uniwersytecie Harvarda. W latach
2016-2020 pracowat naukowo w Instytutach Maxa Plancka w Monachium i w Dreznie. Od roku 2020

zatrudniony jest na stanowisku adiunkta na Politechnice Wroclawskiej.

Osiggnieciem naukowym, ktore jest podstawg wniosku o nadanie Panu P. Suréwce stopnia
doktora habilitowanego, jest cykl szesciu publikacji w miedzynarodowych czasopismach
(Physical Review B, Physical Review Research oraz Journal of High Energy Physics.)
opatrzony wspdlnym tytulem: ,, Wlasnosci transportu w potmetalach”. Wszystkie publikacje
sa pracami wieloautorskimi (od 3 do 4 autorow), do ktoérych dotaczone zostaty deklaracje
poszczegdlnych tworcow odnosnie ich indywidualnego wktadu. Publikacje ukazaly si¢ w latach
2018-2020.



1. Ocena osiggniecia naukowego

We wprowadzeniu do swojego autoreferatu Habilitant podkresla, ze w ostatnich latach
bylisSmy $wiadkami ogromnego postepu w zrozumieniu i wytwarzaniu uktadéw o charakterze
poimetalicznym. Jak zauwaza, prominentnymi przykladami sg grafen i tzw. potmetale
Diraca/Weyla, gdzie grafen to krystaliczna posta¢ wegla o grubosci jednego atomu., a
potmetale Weyla to materiaty o trojwymiarowe;j strukturze. Grafen mozna przedstawi¢ jako
bezmasowy fermion Diraca w dwuwymiarowej przestrzeni, podczas gdy poimetale Weyla
wymagaja do opisu trojwymiarowych fermionéw. Jak podkresla Autor, wymiarowos¢ odgrywa
wazng rol¢ przy badaniu wlasciwosci tych materialow. Jak zauwaza, to co wyréznia potmetale,
to pojgcie topologii, ktore pojawia si¢ w réznych miejscach ich opisu i pojecia z nig zwigzane

takie jak np. fazy Berry’ego wynikajgcej z hamiltonianu uktadu.

Artykuty [1] i [2] cyklu prac przedlozonych do oceny osiggnigcia naukowego podejmujg
probie systematycznego badania wilasciwosci transportu kwaziczastek wystepujacych w
potmetalach typu multi-Weyla. Praca [1] skupia si¢ na pétklasycznym podejéciu w ramach
teorii kinetycznej, natomiast artykul [2] jest poswigcony analizie modeli mikroskopowych. W
pierwszej pracy autorzy badaja magneto-transport podluzny w trojwymiarowych
wielowarstwowych potmetalach Weyla, opisywanych przez pare (anty)-monopoli o dowolnym
fadunku catkowitym (n), zn= 1,2 i 3 w krystalicznym srodowisku. Autorzy stwierdzaja, ze dla
kazdego n> 1, nawet jesli rozklad podstawowej krzywizny Berry’ego jest anizotropowy,
odpowiadajaca jej nieodlgczna sktadowa magneto-przewodnictwa podtuznego (LMC), posiada
sygnatur¢ anomalii chiralnej, i1 jest niewrazliwa na kierunek zewnetrznego pola
magnetycznego. Jak zauwazajg autorzy publikacji, przewidywane w pracy skalowanie
magneto-przewodnictwa podtuznego i zachowanie sygnatury anomalii chiralnej mozna bylo

zaobserwowaé niedawno w klasie materialow, reprezentujacych potmetale Weyla.

W drugiej pracy autorzy konstruuja efektywna teori¢ pola dla polmetali multi-Weyla ze
ztamang symetria odbicia czasu. Glowng motywacja tej pracy bylo pedagogiczne opracowanie
kompleksowego zrozumienie takich ukladow, w ktorych wystepuje brak symetrii Lorentza.
Efektywna teoria pola dla wzbudzen niskoenergetycznych pozwala na dokonanie réznych
przewidywan teoretycznych dla konkretnych (ale prostych) modeli sieciowch (autorzy

specyfikujg sie¢ kubiczng). Gléwne osiggnigcie tej pracy to pokazanie, ze pdlmetale typu



multi-Weyla generalnie wykazuja anomalie nieabelowe, prowadzace do niezachowania
gestosei izospinu. Wykazano rowniez, ze zaréwno abelowe, jak i nicabelowe wspotczynniki
anomalii s3 okreslane wylacznie przez topologiczne niezmienniki (n) systemu Weyla. W
podsumowaniu autorzy stwierdzajg, ze brak symetrii Lorentza (wywodzacy si¢ z nieliniowej
dyspersji pasma przewodnictwa) daje w rezultacie zlozong i nietrywialng teori¢, co

zmotywowalo autorow do znalezienia odpowiedniego uogélnienie tych modeli.

Z kolei w pracy trzeciej Autorzy zainspirowani eksperymentami dotyczacymi rezimu
hydrodynamicznego w transporcie elektronow, badaja efekt oscylacji pola elektrycznego na
wiasnosci transportowe. Rozwazaja oni dtugi dwuwymiarowy kanat o szerokosci L, ktorego
geometryczna prostota pozwala na podejscie analityczne, jak réwniez (jak twierdzg Autorzy)
na eksperymentalng realizacj¢. Autorzy stawiaja nastepujace podstawowe pytanie: Jakie sg
cechy przeptywu elektronowego, gdy zastosujemy okresowe wymuszanie przeplywu przez
oscylujace pole elektryczne? Prostota zaproponowanej konfiguracji pozwala na otrzymanie
rozwigzan analitycznych. Autorzy przeanalizowali zachowanie elektronowego plynu pod
wplywem okresowej roznicy potencjalu pola  elektrycznego. Stwierdzono, ze jesli
czestotliwo$¢ zmiennego w czasie potencjatu wymuszajacego transport jest wystarczajaco
duza, uklad wykazuje wyrazne cechy przeptywu hydrodynamicznego w postaci warstwy
granicznej. Powstanie granicznej warstwy przy$ciennej jest tutaj konsekwencja lepkosci i
warunkéw brzegowych, dajac w ten sposéb  charakterystyczng ceche hydrodynamiczng

nieobecna zardwno w omowym, jak i balistycznym rezimie transportowym..

Jednym z waznych aspektow hydrodynamiki jako efektywnego opisu zjawisk transportu z niej
wynikajacego jest jej mezoskopowy charakter, co pociaga za soba, ze rozwigzania rownan
transportu silnie zaleza od warunkow brzegowych. W czwartym artykule z cyklu prac
rozprawy autorzy analizujg role geometrii brzegowej w lepkim rezimie hydrodynamiki
elektron6w i odpowiadajg na pytania: jak geometria brzegowa wplywa na profile przeptywu,
a w szezegdlnodci o jak mozna zaprojektowa¢ warunki brzegowe wprowadzajac tzw.
efektywny parametr poslizgu - aby sterowa¢ przeptywem w kontrolowany sposob. Przy uzyciu
analizy numerycznej pokazano, ze w ukladzie o duzej dtugosci poslizgu (co pozwala osiggnac
duze predkosci przeptywu na granicach ) mozna efektywnie zrealizowa¢ przeptyw bez

poslizgu, wprowadzajac prostopadie bariery. Glowna motywacja do tego modelowania jest



fakt, ze duzy poslizg na granicy utrudnia hydrodynamiczna nature przeptywu. W rezultacie dla
grafenu, gdzie uwaza si¢, ze predkos¢ poslizgu jest duza, profil przeptywu powinien odbiegaé
od parabolicznego profilu Poiseuille'a. Jak konkluduja autorzy, odpowiednia inzynieria
warunkow brzegowych bez podlizgu powinna umozliwi¢ eksperymentalng obserwacje

przeptywu w rezimie lepkiej hydrodynamiki.

W pracy piatej Autorzy badaja bezdyssypatywny  transport opisywany niezerowa
antysymetryczna komponenta tensora lepkosci w anizotropowym poétmetalu Diraca w dwoch
wymiarach przestrzennych. Analiza ma znaczenie dla oddziatujacych systemow elektronowych
ze zlewajacymi si¢ punktami Diraca przy zachowaniu neutralnosci tadunkowej. W takich
ukladach relacja dyspersji jest relatywistyczna w jednym kierunku i nierelatywistyczna w
drugim. Autorzy w pracy zaproponowali , jak obliczy¢ krzywizng Berry'ego dla tego ukladu i
wykorzysta¢ ja do obliczen pozostatych komponent tensora lepko$ci. Wypracowany tutaj
0golny formalizm jest krokiem naprzéd w rozumieniu nieparzystego transportu w ukfadach

anizotropowych jak np. w dziedzinie kwantowego efektu Halla.

Efektywne funkcjonaly dzialania dla niskoenergetycznych stopni swobody staly sie wygodnym
narz¢dziem do badania topologicznych faz kwantowych. Ich uzytecznos¢ wynika z faktu, ze
ich konstrukcja opiera si¢ gléwnie na symetriach uktadu bez wnikania w mikroskopowa nature
badanego systemu. Pomimo faktu, ze podejscie to bylo poczgtkowo stosowany do faz
opisywanych grupami symetrii, takimi jak Galileusza czy Poincaré, w ostatnich latach
skuteczne teorie bazujace na efektywnych dzialaniach zostaly wykorzystane do rzucenia
Swiatla na stany z bardziej egzotycznymi grupami o zmniejszonej symetrii. Te symetrie mozna
zrealizowa¢ w réznych materiatach topologicznych wykazujacych kwantowe przejscia fazowe
kwantowe od przewodnika do izolatora pasmowego. Zmotywowani kwantows fizyka efektu
Halla Autorzy w ostatniej pracy cyklu wypracowali formalizm, ktéry  pozwala zapisa¢
efektywne dzialania dla takich ukladow. Kluczowym skladnikiem tej konstrukcji jest
kowariantna recepta pozwalajaca na sprzgzenie z geometrig. Przy uzyciu tego schematu
Autorzy zaproponowali efektywne dzialanie dla semi-fazy Diraca. Jako zastosowanie

formalizmu obliczyli oni niezalezne sktadowe tensora lepkosci.

Podsumowujac ta czes¢ osiagnigecia naukowego nalezy jednoznacznie stwierdzié, ze

stanowigce je badania dotyczg bardzo aktualnego problemu. Dlatego tez badania pana dr Piotra



Surdéwki bardzo dobrze wpisuja sie w eksperymentalno-teoretyczny nurt poszukiwan uktadow,

w ktorych efekty zwigzane z topologia stanowia dominujgcy skladnik rozwazanej fizyki

uktadow.

2. Ocena pozostatych osiagnieé naukowo-badawczych oraz aktywnosci
naukowej, dydaktycznej i popularyzatorskiej

Pan dr Piotr Surowka w autoreferacie podaje, ze catkowita liczba jego publikacji wynosi 25, z
czego 6 zostato opublikowanych przed uzyskaniem doktoratu. Web of Science aktualnie podaje
catkowita liczbe 27. Baza ta podaje réwniez jego h-index wynoszacy 12, oraz liczbg cytowan
prac, ktorych byl wspotautorem: 1163. Na dorobek habilitanta, skladajg si¢ prace w
czasopismach o wysokim wskazniku impact factor. Wszystkie prace habilitanta to publikacje,
ktore powstaly we wspotpracy z badaczami z wielu osrodkéw na $wiecie, gdzie Pan Piotr
Suréwka odbywal szereg stazy naukowych. Wspélpracg migdzynarodowg mozna wige oceni¢
jako bardzo owocna. Habilitant wyglosit 17 referatéw na konferencjach, z czego 16 z nich to
wyklady na zaproszenie. Od 2020 roku habilitant jest kierownikiem grantu NCN SONATA Bis.

Kierowat takze kilkoma grantami fundowanymi przez instytucje zagraniczne.

Podsumowanie

Wszystkie te prace pokazujg bardzo dobre opanowanie przez habilitanta technik
zaawansowanej teorii p6l kwantowych, obliczeniowych i swobodne postugiwanie si¢ nimi
zaréwno od strony technicznej, jak i fizycznej interpretacji wynikow. Prace z tego obszaru

odnoszacego si¢ do pol-metali Weyla zawieraja porzadne obliczenia i napisane sg w zwigzly
sposob, ale ich percepcja przez konwencjonalnego fizyka ciata stalego moze by¢ ograniczona

z uwagi na jezyk i specyfike podejscia, ktéra jest typowa dla fizyki wysokich energii.

Podsumowujac, uwazam, ze dorobek Pana dr. Piotra Surowki jest wystarczajgey dla uzyskania
stopnia doktora habilitowanego. Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
wéréd kryteriow oceny osiggnie¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
habilitowanego wymienia m.in. liczbe cytowan czy indeks Hirscha. W przypadku pana dr.
Piotra Suréwki parametry te wygladaja bardzo dobrze. Wobec powyzszego, muszg stwierdzic,

7e ocena wniosku oraz prac pana dr. Piotra Suréwki pozwolila na wyciagnigcie wniosku, ze



osiggniecia naukowo-badawcze ora rozlegta wspoipraca miedzynarodowa spelniajg ustawowe
i zwyczajowe wymagania stawiane przy ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego
Dlatego tez rekomenduje Komisji Habilitacyjnej wydanie pozytywnej opinii w sprawie
nadania dr. Piotrowi Suréwce stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i

przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

T z K. Kopeé



