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Recenzja osiaggniecia naukowego oraz aktywnosci naukowo-badawczej
doktora Marcina Wysokinskiego
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Sylwetka kandydata.

Kandydat do stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych, pan dr Marcin Wysokinski uzyskat
tytul zawodowy magistra w roku 2011 bronigc z wyroznieniem pracy magisterskiej o tytule
,»Wilasciwosci cieklego Helu 3 jako skorelowanej cieczy kwantowej”. Prace przygotowat pod
kierunkiem prof. J6zefa Spatka na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie. Stopien
naukowy doktora nauk fizycznych otrzymat, tak samo jak tytul magistra, na Uniwersytecie
Jagielloniskim i takze pod opieka promotorska prof. J6zefa Spatka. Tytul przedstawionej rozprawy
doktorskiej brzmiat: ,,Unconventional superconductivity and hybridized correlated fermion systems”, a
stopien doktora zostat nadany w pazdzierniku 2015 roku. W przebiegu obrony pracy doktorskiej
kandydat otrzymat za nig wyréznienie.

Bezposrednio po uzyskaniu stopnia doktora dr Marcin Wysokinski zatrudniony by? przez miesiac na
stanowisku naukowym w grancie Maestro (FNP) w grupie prof. Spatka, a nastepnie udat sie na
dwuletni staz podoktorski do International School for Advanced Studies (SISSA) w TrieScie (Wochy).
Wyjazd ten by} finansowany w ramach wygranego przez kandydata konkursu krajowego MNiSW
,Mobilnos¢ Plus”. Bezposrednio po stazu dr Marcin Wysokinski uzyskat zatrudnienie, na drodze
miedzynarodowego konkursu, w Miedzynarodowym Centrum Badawczym MagTop IFPAN
(Warszawa). Kandydat jest zatrudniony w tej instytucji od 2017 roku do chwili obecnej, na stanowisku
adiunkta badawczego.

Warto tez zaznaczy¢, ze kandydat uzyskat grant NCN Sonatina w 2017 roku, jednak nie mogt go
podja¢ podczas zatrudnienia w MagTopie (finansowanym z FNP) ze wzgledéw formalnych.
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Warunek ustawowy uczestniczenia w badaniach naukowych prowadzonych przez instytucje r6zne od
macierzystej, a w szczegolnosci w badawczych instytucjach miedzynarodowych, jest przez kandydata
spelniany. Co wiecej, wspolprace z r6znymi grupami badawczymi kandydat zaczat rozwijac juz jako
doktorant, odbywajac dwa krétkoterminowe staze w Institute of Science and Technology w Austrii.
Takze obecna instytucja badawcza zatrudniajaca kandydata zapewnia znakomita, miedzynarodowa i
inspirujaca atmosfere do prowadzenia badan naukowych. W mojej ocenie, wielorakie kontakty
badawcze kandydata zostaly przez niego bardzo dobrze wykorzystane i przyczynity sie do szybkich
postepéw naukowych.

Znakomitg ocene dokonan naukowych dr. Marcina Wysokinskiego ilustruja nie tylko uzyskane przez
niego granty, ale takze liczne nagrody: 3-letnie stypendium DOCTUS (z Matopolskiego Centrum
Przedsiebiorczosci), nagroda START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej (FNP) dla utalentowanych
naukowcow, oraz 3-letnie stypendium MNiSW dla wybitnych mtodych naukowcow. Warto podkreslic
bardzo szybkie postepy w karierze naukowej kandydata, Swiadczace o jego wybitnej osobowosci
naukowej. Doktorat obronit juz 4 lata po zakonczeniu studiow, rozprawe habilitacyjna bedaca
przedmiotem niniejszej oceny przedtozyt po zaledwie szeSciu kolejnych latach.

Osiagniecie naukowe, ktdre zostato przedstawione do oceny, udokumentowane jest cyklem 7 prac.
Prace te zostaty wybrane pod katem do$¢ spojnej tematyki, i dobitnie ilustruja samodzielnos¢ badawcza
kandydata. Wszystkie prace cyklu zostaty opublikowane w renomowanych anglojezycznych
czasopismach. W dwu pracach cyklu dr Marcin Wysokinski jest jedynym autorem, w trzech jest
pierwszym autorem, w pozostatych dwu pracach jest ostatnim autorem. Tylko jedna praca jest troj-
autorska, pozostate maja dwu autoréw lub sa samodzielne. Nalezy podkresli¢, ze sam fakt
przygotowania i opublikowania 7 prac w bardzo dobrych czasopismach, w przeciggu zaledwie 6 lat i w
tak szczuptym gronie autorskim stanowi znaczace dokonanie, wymaga wysokiej bieglosci
warsztatowej i duzego zaangazowania w prace naukowa. Oswiadczenia wspotautorow rowniez nie
pozostawiajg watpliwosci co do wiodacego wkladu kandydata w powstanie prac badawczych catego
cyklu.

Kandydat opublikowat }gcznie 20 prac indeksowanych w bazie WoS, 10 przed i 10 po doktoracie.
Wskazniki bibliometryczne wynosza 196 cytowan (oraz 154 bez auto-cytowan) przy indeksie Hirscha
H =9. Najwyzej cytowana praca [14] (referencje wg Wykazu osiggnie¢) z okresu przed doktoratem z
2014 roku ma zgromadzonych 30 cytowan. Najwyzej cytowana praca z przedstawionego cyklu ,,Mott
physics beyond the Brinkman-Rice scenario” [p5] ma 12 cytowan uzyskanych od 2017 roku. Oceniajac
lacznie wskazniki cytowalnoéci nalezy uznac je za bardzo dobre. Swiadczg one niewatpliwie o
miedzynarodowej recepcji prac kandydata i potwierdzaja jego znaczacy wkiad w rozwoj dziedziny.
Nieco nizsza cytowalno$¢ prac cyklu (w stosunku do tych z doktoratu) wynika przede wszystkim z
tego, Ze sa to prace bardzo Swieze; przeszto potowa prac cyklu zostata opublikowana w ostatnich trzech
latach. Jakos$¢ naukowa wszystkich prac kandydata wydaje sie natomiast utrzymywac na rownym,
wysokim poziomie.



Ocena sylwetki badawczej kandydata jest niewatpliwie pozytywna, z krotkiego przegladu przebiegu
kariery wylania sie obraz zdolnego, samodzielnego i wydajnego badacza. Przedstawiony cykl prac
skladajacych sie na osiggniecie habilitacyjne dobitnie ilustruje dojrzatos¢ badawcza kandydata.
Kandydat potrafi stawiac interesujace zadania badawcze i dysponuje odpowiednim arsenatem metod,
aby je rozwigza¢. Wyniki naukowe dr. Marcina Wysokinskiego znajduja oddzwiek w srodowisku
miedzynarodowym, prowadzona jest aktywna wspolpraca z réznorodnymi osSrodkami badawczymi.

Osiagniecie naukowe stanowiace podstawe wniosku habilitacyjnego.

Badania kandydata naleza do dziedziny badan ukladéw z silnymi oddzialywaniami elektronowymi.
Materiaty, ktére wykazuja cechy ukladu z takimi oddzialywaniami, posiadajq zazwyczaj wiasnosci z
pogranicza szeroko rozumianego magnetyzmu, zjawisk lokalizacji typu Motta, czy takze z
nadprzewodnictwa. Roznorodne sprzezenia wystepujace pomiedzy elektronami ze zlokalizowanych,
silnie skorelowanych powtok d lub f a zdelokalizowanymi elektronami pasmowymi prowadzq do wielu
ciekawych faz (w tym topologicznych) wylaniajacych sie w pewnych obszarach parametrow
materiatowych.

Zgodnie z takim paradygmatem kandydat badat ogdlne fazy magnetyczne modulowane przestrzennie, a
indukowane zmianami cisnienia w przyktadowych materiatach: LaCrGe; w pracy [p1] opublikowanej
w Scientific Reports, LasCo.Ges w pracy [p2] z Physical Review B czy USh; takze z Physical Review
B (Rapid Communications). W pracach tych osiggniecie kandydata polegato na zaproponowaniu
efektywnych modeli, ujmujacych w sposéb jakosciowy najwazniejsze cechy badanych faz i
materialéw, oraz przedstawieniu fizycznej interpretacji mechanizméw ujetych w tych modelach.
Wszystkie te trzy prace majg bezposrednie odniesienie do eksperymentéw, badz to juz istniejacych
[p1,p2], badz potwierdzajacych przewidywanie teoretyczne zaproponowane przez kandydata [p3].
Prace [p1-p3] zawieraja zatem bardzo solidne, centralne wyniki przedstawionego osiagniecia.

Ciekawa jest praca [p4], zawierajaca wyniki uzyskane dla modelu typu sieci domieszek Andersona,
analogicznego do tego uzytego np. w pracy [p1]. W modelu z [p4] zostal uwzgledniony nowy element:
silne sprzezenie spinowo-orbitalne. Prezentacja tej pracy przynosi ujecie bardziej fundamentalne,
jednak z tez mozliwym odniesieniem doswiadczalnym do materiatu SmBs. Sprzezenie spinowo-
orbitalne moze prowadzi¢ do ciekawych, nowych efektow fizycznych, takich jak powstawanie faz
topologicznych izolatorow Kondo (TKI). Praca [p4] przynosi tez nowy element metodologiczny:
obliczenie w ramach uog6lnienia metody Gutzwillera (DE-GWF), dzieki ktéremu mozliwe jest ujecie
nielokalnych (zaleznych od pedu) wkitadow do kwaziczastkowej energii wlasnej. Konsekwencja
takiego ujecia jest wyprowadzenie zmiany natury przejScia pomiedzy fazami z otwierajacq sie przerwa,
uzyskanie obszaréw parametrycznych dla przerwy topologicznie nietrywialnej i przewidywanie
powstawania fazy TKI. Niewatpliwie, praca [p4] dokumentuje oryginalne, nowatorskie ujecie
niebanalnego zagadnienia badawczego.



Kolejna praca cyklu [p5] ma nieco inny charakter, ale tez jest bardzo cenna dla catosci cyklu. Kandydat
rozwija w niej nowa metode obliczeniowq, pozwalajaca w sposob kontrolowany wyznaczac charakter i
parametry przejscia typu Motta. Metoda }aczy wariacyjng funkcje falowq typu Gutzwillera ze
sparametryzowang transformacja kanoniczng Schrieffera-Wolffa, uwzgledniajaca wirtualne przeskoki z
podwdjnym obsadzeniem elektronowym (bedace Zrodtem korelacji). Metoda okazuje sie poprawnie
odtwarzac granice teorii dynamicznego Sredniego pola (DMFT) a jednoczes$nie poszerza zakres
stosowalnosci standardowego podejscia Brinkmana-Rice’a. Uwazam, ze rezultat osiagniety w tej pracy
jest bardzo cenny, otwiera droge do dalszych badan przejscia Motta przy uzyciu nowego, i
metodologicznie znaczaco ulepszonego schematu analityczno-numercznego.

Bardzo istotne dla zamkniecia catosci cyklu sa dwie prace dotaczone jako ostatnie [p6] i [p7]. W
pracach tych kandydat eksploruje obiecujacy kierunek badawczy, dotyczacy dynamicznych,
nierownowagowych zjawisk w modelach z silng korelacjq elektronowa. Podjecie tego, zupehie
nowego dla kandydata kierunku badan, Sswiadczy o samodzielnosci naukowej, dobrej orientacji w
trendach badawczych dziedziny uktadéw skorelowanych i Smiato$ci w podejmowaniu trudnych
wyzwan naukowych. Praca [p6] przynosi najpierw uogolnienie metody wariacyjnej z pracy poprzedniej
w cyklu [p5] na sytuacje z zalezno$cia czasowa, przy skokowo wiaczonym oddziatywaniem. Nastepnie
metoda ta zostaje zastosowana do rozwigzania konkretnego problemu, postawionemu w literaturze
przedmiotu okoto 10 lat temu. Kandydat wnikliwie bada mechanizmy relaksacji w ,,postquenchowe;j”
dynamice oddziatujacego uktadu, dokumentujac istnienie dynamicznego przejscia cigglego (typu
,Crossover”) w sektorze spinowym.

W konicu praca [p7] nie rozwija nowej metody, ma natomiast ciekawq zawarto$¢ fizyczng. Autorom
udaje sie pokazac¢ wspolne cechy rezonansowego pochtaniania energii wystepujacego w ukladzie
putapki dwupoziomowej, modelu dimeru Hubbarda oraz modelu dwu podpasm energetycznych dla
izolatora Motta. CzeS¢ pracy dotyczaca ukladow skorelowanych zostata w catosci opracowana przez
kandydata. Zwraca tez uwage umiejetno$¢ kandydata do pracy z innymi badaczami (tutaj ze
wspotautorem) na styku réznych dziedzin badawczych, w tym przypadku fizyki materii
skondensowanej oraz kwantowej optyki ukladow kilkucialowych.

Podsumowujac osiggniecie naukowe kandydata, warto zwroci¢ uwage na bardzo klarowne oméwienie
uzyskanych rezultatow zamieszczone w autoreferacie. Chociaz ten swoisty przewodnik po pracach nie
podlega sam w sobie ocenie, jednak jego staranne przygotowanie przez dr. Marcina Wysokinskiego
bardzo ulatwia recenzentowi zorientowanie sie w meritum osiggniecia. Swiadczy tez, jako kolejny
element, o dojrzatosci badawczej i dobrej orientacji kandydata w szerszym kontekscie frontu badan
uprawianej przez niego dziedziny. Wydaje sie, ze po niewielkich poprawkach czy uzupetnieniach ,,opis
osiggniecia” kandydata méglby stac sie oddzielng publikacja o charakterze przegladowym.

Inne elementy oceny dorobku kandydata.

Prace badawcze pozostajace poza cyklem, a opublikowane po doktoracie, zachowuja charakterystyczny



dla kandydata, wysoki standard. Dwie zostaly opublikowane w Physical Review B (Rapid
Communication oraz Letter), jedna w J. Phys.: Condensed Matter. Kandydat eksploruje ciekawe
zagadnienia badawcze, takie jak niekonwencjonalne nadprzewodnictwo, topologiczne wlasnosci w
przyktadowej klasie materiatow, czy tez dynamike splatania stanow w ukladzie sprzegajacym kubity z
promieniowaniem mikrofalowym. Tematyka tych prac jest zatem réznorodna, cieszaca sie
zainteresowaniem innych badaczy. Jedna z prac, dotyczaca faz topologicznych w warstwach SnTe,
moze stac sie bardzo znaczaca dla dziedziny, o czym Swiadczy 8 cytowan uzyskanych w ciagu
zaledwie 2 lat.

Wspélpraca miedzynarodowa kandydata jest udokumentowana stazami oraz wspolnymi publikacjami z
innymi oSrodkami badawczymi. Zwraca uwage dorobek kandydata wyrazony w zaproszeniach do
wygloszenia wyktadéw na konferencjach. Kandydat wyglosit trzy takie referaty na miedzynarodowych
konferencjach, oraz dwa na miedzynarodowych konferencjach odbywajacych sie w kraju. Uwazam, ze
jest to dorobek wybitny dla habilitanta bedacego zaledwie szesc¢ lat po doktoracie. Dr. Marcin
Wysokinski uczestniczy regularnie w zyciu miedzynarodowego srodowiska naukowego, wyglaszat
liczne komunikaty konferencyjne (w tym jeszcze w czasie przed doktoratem), w sumie gromadzac liste
okoto 10 tego typu wystapien.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej kandydat przygotowat i poprowadzit dwa wyklady monograficzne
dla doktorantow (kazdy po 30h) w 2018/2019 oraz 2020/2021 roku. W czasie studiéw doktoranckich
na UJ prowadzit ¢wiczenia i zajecia na pracowni (105h), pomagat w zajeciach przygotowujacych do
olimpiady fizycznej, byt opiekunem miesiecznej praktyki wakacyjnej studenta (dwukrotnie). Nalezy
docenic¢ obecnosc¢ tego typu doswiadczenia w curriculum kandydata tym bardziej, ze jego
dotychczasowa kariera naukowa byta zwigzana przede wszystkim z instytucjami stricte badawczymi.

Z takim przebiegiem drogi naukowej wigze sie tez zapewne fakt, ze kandydat nie sprawowat
dotychczas opieki nad magistrantami, czy tez nie byt wspétopiekunem doktorantow.

Kandydat posiada pewne doswiadczenie w dziataniach organizacyjnych. Trzykrotnie uczestniczyt w
pracach komitetu organizacyjnego konferencji: ,,New physics of the spins” Zakopane 2014, ,,XVI
Narodowa Konferencja Nadprzewodnictwa” Zakopane 2013, oraz ,,Symposium on the physics of
Majorana bound states” Warszawa 2018. Uczestniczy} tez w pracach komisji rekrutacyjnej na studia
doktoranckie IF PAN. Kandydat nie przedstawit osiggnie¢ z zakresu popularyzacji nauki.

Ocene dokonan bedacych w dorobku kandydata w elementach poza cyklem przedstawionych prac
okreslam jako co najmniej dobra. Podkreslam jednoczesnie wybitny dorobek pieciu zaproszonych
referatow na konferencje miedzynarodowe. Regularnosc¢ tego typu zaproszen swiadczy dobitnie o
znaczacym wplywie badan, prowadzonych przez dr Marcina Wysokinskiego, na uprawiang przez niego
dziedzine naukowa.



Konkluzja

Na podstawie przeprowadzonej analizy wniosku pana dr. Marcina Wysokinskiego o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, ktorej najwazniejsze wyniki przedstawitem w powyzszej recenzji, stwierdzam
z pelnym przekonaniem, Ze przedtozony wniosek spelnia warunki okreslone Ustawa o stopniach i
tytule naukowym. Z przyjemnoS$cig wnosze o przyjecie tej rozprawy i dopuszczenie pana dr. Marcina
Wysokinskiego do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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