prof dr hab. Marek Rogatko
Katedra Fizyki Teoretycznej
Grupa Astrofizyki i Teorii Grawitacji
Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej

w Lublinie

Lublin, 10.05.21

Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. Piotra Suréowki
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk
fizycznych

Dr Piotr Suréwka jest absolwentem Uniwersytetu Jagiellofiskiego, gdzie w 2006 roku obronil
prace magisterska pt. "Quark-antiquark interactions and the AdS/CFT correspondence”. Jego
opiekunen naukowym byt prof. Romuald Janik. Stopieni doktora nauk fizycznych otrzymat
takze na Uniwersytecie Jagiellofiskim w 2010 roku, na podstawie rozprawy " Non-perturbative
aspects of supersymmetric plasma physics in a gauge theory”, ktérej to promotorem byt profesor
Janik. W latach 20010-2016 habilitant odbyt staze naukowe na Uniwersytecie Vrije w Brukseli, w
Instytucie Solvaya, na Uniwersytecie Harvarda. W 2016 roku zostal zatrudniony w Max Planck
Institute for Physics of Complex Systems w Dreznie, w 2020 rozpoczal prace jako adiunkt na

Politechnice Wroctawskiej.

Dorobek naukowy

Jako podstawe w postepowaniu habilitacyjnym dr Piotr Suréwka przedstawil cykl 6 monotem-
atycznych prac dotyczacych transportu w pélmetalach. Prace sa wieloautorskie (trzech lub
czterech wspélautoréw). Artykuty doktora Suréwki byly dotychezas cytowane okoto 1059 razy,

za$ ich indeks Hirscha wynosi 10.



Gléwnym tematem przedstawionego cyklu jest zastosowanie aparatu znanego z roznych galezi
fizyki wysokich energii takich jak kwantowa teoria pola, teoria holograficzna oraz relatywisty-

cznej hydrodynamiki, do opisu materii kwantowe;j.

W pracach [1] i [2] rozwazano péhmetale typu Weyla, w ktérych wystepuja pary (antymonop-
oli) monopoli z fadunkiem wielokrotnym. Badano wlasnogci transportu kwaziczastek, przy czym
w [1] zastsowano pétklasyczne podejécie (teoria kinetyczna), natomiast w pracy [2] przeanali-
zowano modele mikroskopowe. Podejécie za pomoca teorii kinetycznej ujawnilo miedzy innymi,
ze skladowa podluzna magnetoprzewodnictwa nie zalezy od kierunku zewnetrznego pola mag-
netycznego i rosnie jak natezenie pola magnetycznego do kwadratu. Przebadano takse wplyw
anomalii chiralnej.

W pracy [2], w analizie modeli sieciowych w przyblizeniu ciasnego wigzania, pokazano ze
przedstawiona konstrukcja prowadzi przy niskich energiach do skruktur pasmowych znanych
z wezesniejszych modeli dwu-pasmowych. Model sieciowy dla péhmetali typu Weyla skon-
struowany zostal jako polaczenie kopii prostych pélmetali, Z kolei, przy uzyciu efektywnej
teorii pola, rozwazano 2-wymiarowe chiralne fermiony umozliwiajace wprowadzenie nieabelowej
symetrii zapachu, przy réwnoczesnej obecnosci nieabelowego zewnetrznego pola cechowania.

Powyzsze pélmetale przeanalizowano takze w ramach korespondencji AdS/CFT . Podejscie
to umozliwilo analize efektéw spowodowanych parametrem tamania symetrii na wspélezynniki
transportowe. Udowodniono, iz metoda ujawnia wystepowanie zjawiska transportu nieabelowego
przy niskich energiach.

Tematem artykulow [3] i [4] jest przepltyw hydrodynamiczny w grafenie. W pracy [3] badano
zjawiska z zewnetrznym oscylujacym polem, posiadaacym warstwy graniczne. Rozpatrywano
przeplyw elektronéw w dwuwymiarowym kanale. Pokazano, ze przepltyw zalezy od lepkosci,
czestosci oscylacji oraz wspélezynnika nagrzewania.

Jako, ze rozwiazania réwnan transportu wykazuja silna zaleznosé od warunkéw brzegowych,
w pracy [4] przeanalizowano ich role a takze wplyw brzegu na ruch elektronéw. Zhadano
rozwigzanie przeplywowe w kanale z wypustkami na brzegu, analizowano wplyw krzywizny
sciany na efektywny parametr poslizgu. Rozwazano problem malej krzywizny. W celu uproszcze-
nia analizy problemu zbadano przeplyw przez zlacze kolowe, umozliwiajace latwiejsza analize
matematyczna rozwazanego zagadnienia.

W pracach [5] i [6], doktor Suréwka rozpatrywal klase dwuwymiarowych anizotropowych



polmetali typu Diaca, charakteryzujacych sie tzw. krytyczna faza semi-Diraca. Praca [5]
pos$wiecona jest analizie transportu dla fazy semi-Diraca, rozwazany jest uklad na torusie,
dla ktérego obliczono poziomy Landaua i zwiazane z nimi funkcje falaowe. Postuza one do
malezienia krzywizny Berry'ego. Krzywizna powoduje lamanie parzystosci z zjawisku trans-
portu bez rozpraszania (powiazanie odpowiednich sktadowych ze skladowymi tensora lepkosci).
W dalszej czesci uzyto relacji konstytutywnych do wprowadzenia wspolezynnikéw tamiacych
parzystosé.

W pracy [6], w celu znalezienia wspolczynnikéw transportu Habilitant wprowadza dwupas-
mowy hamiltonian sprzezony z geometria tla. Badane sa odpowiedzi pradu stalego na dziatanie
pol elektrycznego, odksztalcenia i wirowosci. Skladowe tensora naprezen zdefiniowano uzywajac
wariacji efektywnego dzialania ze wzgledu na zmiennos¢ wektoréw bazowych i1 pdl cechowa-
nia. W wyliczonej odpowiedzi Halla pojawia sie wspélezynnik modyfikujacy wktad izotropwy,
lepkosé typu Halla bedaca odpowiedzia na symetryczne odksztalcenie. Nie znaleziono zadnego
dodatkowego anizotropowego wkladu do symetrycznej czesci tensora lepkosci. Pokazano, nato-
miast ze w fazie semi-Diraca pojawia sie dodatkowa lepko§¢ zwigzana z odpowiedzia na pole
wirowosci.

Podsumowujac, prace doktora Piotra Suréwki wnosza istotny wkiad w coraz glebsze zrozumienie
istoty materii kwantowej. Stanowia ciekawe zastosowanie nowoczesnych metod fizyki teorety-

cznej na gruncie badan materii skondensowane;.

Doktor Piotr Suréwka brat czynny udzial w wielu konferencjach zaréwno miedzynarodowych

jak i polskich, przedstawiajac swoje osiagnigcia naukowe.

Doktor Suréwka byl beneficjentem szeregu prestizowych grantéw takich jak: grant promo-
torski KBN, Flemish Foundation Fellowship, ESF Exchange Grant, Marie Curie Outgoing Fel-
lowship, grant na zatrudnienie postdokéw w klastrze ” Quantum field theory, hydrodynamics
and topological”. Jest wykonawca w grancie Wiirzburg-Dresden Excellence Cluster. Otrzymal
w 2020 roku takze grant NCN Sonate Bis.

Habilitant jest recenzentem w czasopismach takich jak: JHEP, Physical Review Letters,
Physical Review A, B, C, D, Phys. Lett. B, Journal of Math. Phys., Annals of Physics,

SciPost, Acta Physica Polonica B, Journal of Phys. B. W 2015 roku zostal wyrézniony przez



wydawnictwo Elsevier jako Elsevier Reviewer Recognition.

Dorobek naukowy doktora Piotra Suréwki oceniam jako ciekawy i znaczacy dla dziedziny
badaii stanowiacych jego zainteresowania naukowe. Jest uznanym specjalista w dziedzinie hy-
drodynamiki relatywistycznej, holografii oraz zastosowania metod teorii pola do opisu fazy skon-

densowanie;j.

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny

Doktor Suréwka prowadzil réznorodne zajecia dydaktyczne z zakresu algebry symbolicznej i
jezyka programowania C' + +. Byl opiekunem magistrantéw na Uniwersytecie w Brukseli. W
Instytucie Maxa Plancka wypromowal jednego doktoranta (Piotr Witkowski) i jest promotorem
nastepnych dwu doktorantdéw.

Bierze takze czynny udzial w dzialalnosci popularyzatorskiej w Krakowie na Science Festival
oraz poza Polska (Sciencemakers w Gent, Theory at Sea w QOostduinkerke, Science Retreat w
Bostonie i Marie Curie Workshop w Monachium).

Byl i jest takze czlonkiem wielu komitetéw organizacyjuych migdzynarodowych konferencji
naukowych oraz organizatorem seminarium materii skondensowanej w Instytucie Maxa Plancka

w Dreznie.

W moim przekonaniu dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny spelnia
warunki okreslone przez ustawe oraz zwyczajowo stawiane wymagania przed kandy-
datami do stopnia naukowego doktora habitowanego nauk fizycznych. W pelni

popieram jego wystapienie o nadanie mu tytutu naukowego.
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