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Recenzja osiggniecia naukowego dr. Andrzeja Biborskiego
»Uniwersalna rola korelacji elektronowych na przyktadzie wybranych
uktadow niskowymiarowych”
przedstawionego w jego postepowaniu habilitacyjnym

Sylwetka habilitanta

Dr Andrzej Biborski, kandydat do stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych i dyscyplinie nauki fizyczne, uzyskat tytut
zawodowy magistra fizyki w dniu 4 czerwca 2004 r. na Wydziale Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagielloiskiego w Krakowie (praca
magisterska pt. , Testowanie algorytmdw symulacji Monte Carlo migracji atomow
w nadstrukturach” wykonana pod kierunkiem prof. dr. hab. Rafata Kozubskiego),
a stopien naukowy doktora nauk fizycznych w dniu 15 listopada 2010 r. na dwéch
uczelniach: Uniwersytecie Jagielloriskim w Krakowie oraz Université de Strasbourg
(rozprawa doktorska pt. ,,Chemical Ordering Kinetics and Vacancy Thermodynamics
in B2 Binary Intermetallics: Simulation Study” wykonana pod kierunkiem prof. dr. hab.
Rafata Kozubskiego oraz dr Veronique Pierron-Bohnes).

Po uzyskaniu doktoratu kandydat podjat prace w Akademickim Centrum Materiatow
i Nanotechnologii na Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie
— najpierw jako asystent naukowy, a od listopada 2015 r. jako adiunkt naukowy.

Osiggniecie naukowe bedgce podstawg wniosku habilitacyjnego

Obszar badan naukowych kandydata zmienit sie istotnie po uzyskaniu przez niego

stopnia doktora i zatrudnieniu na Akademii Gdrniczo-Hutniczej. W szczegdlnosci,

‘ r osiggniecia przedstawione we wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego nie
sq bezposrednig kontynuacjg wczesniejszych badan w tym samym obszarze
MR EXCELLENCEINRESEARCH | powstaty bez udziatu promotordw rozprawy doktorskiej.
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uktadéw molekularnych w kontekscie mozliwosci wystgpienia przejScia Motta,
a takze stabilnosci stanu Peierlsa w obecnosci dalekozasiegowych oddziatywan
kulombowskich - w wybranych uktadach wodorowych; (ii) charakteryzacji
niekonwencjonalnych faz nadprzewodzacych i uporzadkowania magnetycznego
pfaszczyzn miedziowo-tlenowych z jawnym uwzglednieniem orbitali typu p i d, a takze
wskazaniu sygnatur stanu Motta — w kupratach; (iii) okresleniu wptywu korelacji
elektronowych w uktadzie kropki kwantowej i pierscienia kwantowego, a takze
mozliwosci symulacji uktadéw silnie skorelowanych przez dwuwymiarowe sieci
kropek kwantowych.

Na osiggniecie naukowe bedace podstawg ocenianego wniosku habilitacyjnego
sktada sie cykl 9 artykutéw naukowych. We 6 pracach kandydat jest pierwszym
autorem; w 5 z nich jego wktad koncepcyjny jest dominujgcy.

Prace te zostaty opublikowane w latach 2014-2021 w nastepujgcych czasopismach:
Physical Review B (aktualny wspoétczynnik wptywu: IF=3,908) — 6 prac, Scientific
Reports (IF=4,997), Computer Physics Communications (IF=4,717) oraz New Journal
of Physics (IF=3,716). Wedtug bazy Scopus wszystkie te czasopisma nalezg do
pierwszej ¢wiartki czasopism fizycznych o najwyzszym wspotczynniku wptywu.

Wedtug bazy Scopus taczna liczba cytowan wszystkich prac kandydata przez innych
autoréw wynosi 99, w tym 54 cytowania dotyczg prac przedstawionych jako osiggniecie
habilitacyjne. Niestety nalezy zauwazy¢, ze prace w ktérych kandydat deklaruje swagj
znaczny udziat sg cytowane stosunkowo rzadziej. Aktualny indeks Hirscha kandydata
wynosi 8.

Wsrod przedstawionych jako osiggniecie habilitacyjne prac kandydata na szczegdlng
uwage zastugujg dwie, w ktorych jest on pierwszym autorem, jego deklarowany wktad
jest dominujgcy, zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach i zostaty juz
zacytowane przez innych autorow.

Pierwsza praca to ,Combined shared and distributed memory ab-initio computations
of molecular-hydrogen systems in the correlated state: Process pool solution and two-
level parallelism” opublikowana w 2015 roku razem z A. P. Kadzielawa i J. Spatkiem
w Computer Physics Communications. Jej tematem jest metoda Exact Diagonalization
Ab Initio (EDABI), pozwalajgca na spdjny opis skorelowanych stanéw elektronowych
przez potaczenie pierwszej i drugiej kwantyzacji. Praca skupia sie na optymalizacji
bazy funkcji jednoczastkowych i przedstawia efektywny schemat obliczeniowy oparty
na koncepcji zespotu proceséw (process pool) oraz wykorzystujacy zréwnoleglenie na
dwéch poziomach (OpenMP i MPI). Gtéwnym osiggnieciem pracy jest przyspieszenie
obliczen o dwa rzedy wielkosci przy zachowaniu generycznego charakteru metody.
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Jako ilustracje mozliwosci zaproponowanego schematu obliczeniowego wykonano
badania dla tarnicucha (Hz2)». Wyniki wskazujg na potencjalne zastosowanie metody
EDABI do szerszej klasy problemdéw obliczeniowych w fizyce.

Pierwsza praca to ,Superconducting properties of the hole-doped three-band d-p
model studied with minimal-size real-space d-wave pairing operators” opublikowana
w 2020 roku razem z M. Zegrodnikiem i J. Spatkiem w Physical Review B. Jej tematem
sg badania nadprzewodnictwa w tréjpasmowym modelu d-p domieszkowanym
dziurami przy pomocy wariacyjnej metody Monte Carlo (VMC) dla funkcji typu BCS
z korelatorami Gutzwillera i Jastrowa. Gtéwne osiggniecia pracy to: (i) wykazanie, ze
optymalizacja VMC przewiduje stan nadprzewodzacy d-wave z charakterystycznym
kopulastym ksztattem parametru uporzagdkowania dla domieszkowania dziurami 6 <
0.4, zgodnie z obserwacjami eksperymentalnymi; (ii) wykazanie dfugo-zasiegowego
uporzadkowania nadprzewodzacego dla orbitali d oraz p, z dominujgcym charakterem
parowania d-wave na orbitalach d; oraz (iii) potwierdzenie spodziewanego krétko-
zasiegowego porzadku antyferromagnetycznego g = (m, ).

Te i inne osiggniecia habilitacyjne kandydata wyczerpujgco i precyzyjnie przedstawia
starannie opracowany obszerny Autoreferat, ktéry zawiera takze istotne informacje
o aktywnosci naukowej realizowanej w innych osrodkach (na Uniwersytecie Jagielloni-
skim i na Universite de Strasbourg), a takze o dziatalnosci dydaktycznej, organizacyjnej
i popularyzatorskiej kandydata.

Oceniajac catosciowo osiggniecie kandydata pod katem jego wkfadu koncepcyjnego,
wagi rezultatow i poziomu czasopism, w ktorych zostaty opublikowane, uwazam, ze
chod nie jest to wniosek wyrdzniajacy sie, to jednak jest on wystarczajacy do nadania
kandydatowi stopnia doktora habilitowanego.

Konkluzja

Uwazam, ze przestawione we wniosku habilitacyjnym osiggniecia naukowe dr.
Andrzeja Biborskiego stanowig istotny wktad w rozwéj dyscypliny naukowej (fizyki).

Stwierdzam wiec, ze przedfozony mi do recenzji wniosek habilitacyjny dr. Andrzeja
Biborskiego spetnia warunki okreslone Ustawg o stopniach i tytule naukowym.

Whnioskuje zatem o nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych i dyscyplinie nauki fizyczne

Prof./dr hab. inz."Arkadiusz Wéjs
Cztohek Polskiej Akademii Nauk i Academia Europaea






