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Ocena osiggnig¢ i dorobku naukowego dr Piotra Suréwki w zwigzKku z post¢powaniem o

nadanie stopnia doktora habilitowanego

L. Charakterystyka kandydata

Piotr Suréwka uzyskat stopien doktora nauk fizycznych na Uniwersyteci Jagiellonskim w
2010 roku. Promotorem jego pracy doktorskiej byt prof. dr hab. Romuald Janik. Po uzyskaniu
doktoratu dr Suréwka odbyt kilka stazy podoktorskich w bardzo dobrych instytucjach: Vrije
Universiteit Brussel, Harvard University i Max Planck Institut w Monachium i w Dreznie .
Obecnie jest adiunktem na Politechnice Wroclawskiej.

Zainteresowania naukowe dr Suréwki dotycza fizyki materii skondensowanej. Od
szeregu lat skupiajg si¢ na zjawiskach anomalnego transportu w potmetalach, ktére sa
przykladem materialow kwantowych. Specyfika tych materialéw wigze sie z nietrywialng
strukturg pasmowg i opiera si¢ na globalnych wlasnosciach funkcji falowych odkrytych dopiero
w latach 1980-tych przez Michaela Berry’ego. Tematyka ta jest bardzo silnie rozwijana w wielu
osrodkach, zarowno pod wzgledem teoretycznym jak i eksperymentalnym.

Warsztat badawczy dr Surowki jest zroznicowany. W swoich badaniach wykorzystuje
techniki takie jak teoria kinetyczna i kwantowa teoria pola, a takze metody oparte na
korespondencji AdS/CFT, ktore daja mozliwos$¢ badania pewnych ukladéw silnie sprzezonych,
takze w sytuacjach nieréwnowagowych. Piotr Suréwka zajmuje sie tg tematykg od wielu lat i

ma juz znaczace doswiadczenie badawcze w tym kregu zagadnien.



II. Ocena osiagnigcia naukowego

Jako osiagniecie naukowe stanowigce podstawe do nadania stopnia doktora
habilitowanego dr Sur6wka wskazal Jednotematyczny cykl szesciu publikacji opublikowanych w
wiodgeych czasopismach naukowych — Physical Review i Journal of High Energy Physics.
Przedstawiane w nich wyniki prezentowane byly tez na migdzynarodowych konferencjach
naukowych. Omawiane badania dotycza makroskopowych przejawéw efektow kwantowych,
zwigzanych ze zjawiskami transportu indukowanymi przez anomalie chiralne. Ze wzgledu na to,
ze w roéwnowadze termodynamicznej efekty anomalii Weyla nie sa widoczne, badanie
konsekwencji anomalii w tym kontekscie wymaga rozwazenia zjawisk nierdwnowagowych.

Pierwszy artykul cyklu, Magnetotransport in multi-Weyl semimetals: 4 kinetic theory
approach, rozwaza transport kwaziczastek w 2+1-wymiarowych multi-Weylowskich
pdétmetalach, w okolicznosciach uzasadniajgcych wykorzystanie teorii kinetycznej. Gléwnym
przedmiotem zainteresowania jest tu magneto-przewodnictwo podiuzne i oddzielenie wkladdw
pochodzacych od anomalii od wkladow nie-anomalnych. Autorzy pokazujg, ze wymaga to
uwzglednienia réznicy miedzy czasem relaksacji ladunku aksjalnego a czasem relaksacji
odpowiedzialnym za izotropizacje.

Artykul drugi, Non-Abelian anomalies in multi-Weyl semimetals, podejmuje studium
efektow anomalii w multi-Weylowskich pélmetalach formutujac efektywny opis w jezyku teorii
pola, ktéry umozliwia systematyczne badanie anomalii, zaréwno abelowych jak i nieabelowych.
W pracy tej autorzy badaja réwniez przyklad silnie sprzgzonego pdtmetalu Weyla metodami

korespondencji AdS/CFT. Zlamanie symetrii globalnej poprzez nieabelowe pole tla generuje



przeplyw grupy renormalizacji lgczacy teorie konforemng w ultrafiolecie z anizotropowym
modelem opisujagcym potmetal Weyla w podezerwieni. Mimo tego, ze wielkosci okreslajace
anomalny transport nie sa tu chronione przez symetrie, to pozostaja one skonczone, Gléwnym
wynikiem tej analizy jest przewidywanie anomalnego transportu przy niskich energiach.

Artykul trzeci, Pulsating flow and boundary layers in viscous electronic hydrodynamics,
przedstawia wyniki badan przeplywéw elektronowych w ukladzie poddanym oscylujacemu
zewnetrznemu  polu  elektrycznemu. Autorzy stosuja tu opis w Jezyku hydrodynamiki i
identyfikuja ciekawy przypadek szczegblny, charakteryzujacy sie pojawieniem sie warstwy
brzegowej w granicy szybkozmiennego pola zewnetrznego. W pracy tej autorzy rozwazajg
przeplyw hydrodynamiczny w kanale o prostej geometrii o stalej szerokosci. Rozwazania te sg
zostaly rozszerzone na inne geometrie i warunki brzegowe w artykule czwartym (Boundary
condition and geometry engineering in electronic hydrodynamics).

Ostatnie dwa artykuly cyklu poswigcone sg anizotropowym péimetalom Diraca. Artykut
piaty, Berry curvature and Hall viscosities in an anisotropic Dirac semi-metal, poswigcony jest
obliczeniu fazy Berry’ego w ukladach gdzie izotropia jest zlamana przez operator wektorowy.
Wynik ten autorzy stosuja do zbadania wplywu tej anizotropii na wspétezynniki lepkosci Halla.

Artykul szésty, Quantum Hall effective action Jor anisotropic Dirac semi-meial,
poswigcony jest sformulowaniu opisu pélmetali Diraca w formalizmie dzialania efektywnego.
Takie sformulowanie zwykle pozwala na bezposrednie narzucenie warunkéw symetrii i
zapisanie teorii w postaci rozwiniecia gradientowego. Pozwala ono tez czgsto na systematyczna
eliminacj¢ stopni swobody ktére nie sg istotne przy niskich energiach. Uzyskany w ten sposob

formalizm autorzy wykorzystuja do opisu topologicznego transportu.

Uwazam, ze cykl artykulow przedstawionych przez dr Piotra Suréwke jako osiggniecie



naukowe jest zapisem realizacji spéjnego planu badawczego, realizowanego na przestrzeni kilku
lat. Przedstawione artykuty zawierajg szereg interesujacych wynikow, ktére wnoszg nietrywialny
wklad do badan nad ta tematyka. Na podstawie zalgczonych oswiadezen wspoélautoréw, wkiad

Piotra Suréwki do artykutéw wehodzacych do przedstawionego cyklu uwazam za znaczacy.

IIl. ~ Ocena dorobku naukowego

Wedlug zlozonego autoreferatu, dr Piotr Suréwka Jest autorem 25 prac naukowych, z
ktérych 19 zostato opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora. Praktycznie wszystkie zostaly
opublikowane w czasopisma naukowych najwyzszej rangi — takich jak Nature Physics, Nature
Communications, JHEP, Physics Letters B. Physical Review. W najbardziej pozytecznej
bibliograficznej bazie danych, inspirehep.net, dzis znajdujemy 27 artykulow; cytowane one byly
w sumie 1590 razy, czyli érednio prawie 59 razy. Najbardziej cytowane artykuty zebraly 786 i
409 cytowan, a 4 majg ponad 100 cytowan. Wedle tego samego zrédla, indeks Hirscha dr
Suréwki wynosi obecnie 11. Te wyniki sa zdecydowanie bardzo dobre.

Warto tez zwrdci¢ uwage na bardzo roznorodne grono wspélautoréw dr Surowki, wérdd
ktorych znajduje si¢ kilku znakomitych fizykéw, ktorzy z pewnoscia mieli istotny wplyw na jego
rozw6j naukowy. Wsrdd jego artykuléw znajdujemy tylko dwa jednoautorskie, ale w ostatnich
latach nawet w fizyce teoretycznej artykuly jednoautorskie naleza juz raczej do rzadkosci.
Liczba wspdtautorow waha si¢ najczesciej migdzy 2 a 4, co jest obecnie typowe.

Habilitant ma bardzo duze do$wiadczenie miedzynarodowe, zaréwno pod wzgledem
licznych stazy w wiodgcych osrodkach jak i pod wzgledem liczby wygloszonych referatéw na

seminariach, warsztatach i konferencjach.



IV.  Uwagi konicowe

Poza pracg badawcza dr Sur6wka ma réwniez znaczace, opisane w autoreferacie,
dos$wiadczenie w pracy ze studentami i doktorantami. Ma tez spore dogwiadczenie przy
organizacji migdzynarodowych konferencji naukowych a takze w prowadzeniu projektow
badawczych, zar6wno w kraju jak i za granica.

Biorac pod uwage przedstawione osiagnigcie habilitacyjne a takze caloksztalt dorobku dr
Piotra Suréwki uwazam, ze spelnia on w pelni zaréwno ustawowe jak i zwyczajowe wymogi
stawiane osobom ubiegajacym sig o stopient naukowy doktora habilitowanego i wnosze o

dopuszcezenie go do dalszych etapéw procedury habilitacyijne;.
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