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Ocena dzialalno$ci naukowo-badawczej, dydaktyczno-wychowawczej i organizacyjnej

dr. Grzegorza Michalka w postepowaniu habilitacyjnym

Dr Grzegorz Michatek po ukonczeniu studiow magisterskich na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w roku 1997 zwiazat swoja karier¢ naukowg z Instytutem
Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk w Poznaniu, gdzie odbyt studia doktoranckie i
uzyskat stopien doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki — teorii ciala statego w roku 2001. Od
roku 1995 jest on pracownikiem tego Instytutu, obecnie na stanowisku asystenta. Promotorem jego
pracy doktorskiej pos$wigconej transportowi jednoelektronowemu w magnetycznych ziaczach
tunelowych byt prof. Bogdan Buika. Teoria transportu tadunkow i ciepta w nanostrukturach
zajmuje centralne miejsce w polu zainteresowan naukowych dr. G. Michatka i stanowi temat jego
habilitacji, ktorej podstawe stanowi cykl dziewigciu opublikowanych artykutow naukowych
objetych wspolnym tytutem , Efekty dynamiczne i nielokalne w transporcie przez uktady kropek
kwantowych”. Wigkszo$¢ prac wchodzacych w sktad habilitacji ([H2]-[H9]) opublikowano migdzy
rokiem 2011 i 2018 natomiast praca [H1] ukazata sig pig¢ lat wezesniej. Nalezy jednak stwierdzic,
ze wszystkie artykuty sg Scisle ze soba tematycznie powigzane i bez watpienia maja charakter
oryginalnego osiagnigcia naukowego. Posrednia miara rangi tego osiagnigcia jest fakt, ze ukazaty
sie one w renomowanych czasopismach takich jak Journal of Physics: Condensed Matter (dwa
artykuly), Physical Review B (trzy artykuty) i po jednym artykule w The European Physical
Journal B, Scientific Reports, Journal of Superconductivity and Novel Magnetism i Acta Physica
Polonica A. Sa to czasopisma o wysokim wskazniku IF stosujace wymagajace procedury
dopuszczania do publikacji na podstawie anonimowych recenzji wysokiej klasy naukowcow z

danej dziedziny. We wszystkich pracach dr G. Michatek jest pierwszy na liscie autorow i byt



autorem korespondencyjnym. Dotaczone deklaracje wspotautoréw oraz samego zainteresowanego

nie pozostawiajg watpliwosci, ze dr G. Michalek odegrat rol¢ wiodaca przy ich powstaniu.

Omowienie osiagniecia naukowego bedacego podstawa habilitacji

Tematyka recenzowanej rozprawy habilitacyjne jest zwiazana z postgpujacym gwaltownie
rozwojem nanotechnologii i obejmuje w najogolniejszym ujeciu kwantowo-mechaniczne aspekty
transportu elektronowego przez uktady zwane kropkami kwantowymi. W opisie tych procesow
niezbedne jest uwzglednienie korelacji wynikajacych z fermionowego charakteru nosnikow oraz z
dalekozasiegowego oddziatywania kulombowskiego, co stanowi ide¢ przewodnig rozprawy.
Efekty zwigzane ze spinem elektronow otwieraja mozliwosci konstruowania przyrzadow
elektronicznych nowego typu dajac poczatek erze tzw. spintroniki.

Przedlozony cykl artykutow stanowiacy rozprawe habilitacyjng wyraznie dzieli si¢ na dwie
czesci. Artykuty [H1]-[H4] napisane wspoélnie z prof. B. Butka odnoszg si¢ do uktadu dwoch
sprzgzonych kropek kwantowych z uwzglednieniem sprzgzenia kulombowskiego migdzy
kropkami. Pozostale prace, ktore powstaty we wspotpracy z prof. K.I. Wysokinskim i prof.
T.Domanskim z Uniwersytetu im. Marii Curie-Sktodowkiej w Lublinie dotyczg fizyki uktadu
hybrydowego kropki kwantowej sprz¢zonej z dwiema normalnymi elektrodami metalicznymi i
elektroda nadprzewodzaca. Prace [H5-H7] analizujg procesy zwigzane z odbiciem Andreeva w
transporcie przez kropke¢ natomiast ostatnie dwie dotyczg efektow termoelektrycznych oraz
krotkoczasowej dynamiki i efektow przejsciowych, rowniez z udziatlem par Coopera.

Rozprawa wnosi wiele oryginalnych wynikoéw dotyczacych fizyki tego typu ukfadow.

W pracy [H1] analizowano przewodnos¢ przez dwie kropki pofaczone szeregowo z
uwzglednieniem oddzialywania kulombowskiego oraz sprz¢zenia ferromagnetycznego. W tzw.
granicy atomowej, tzn. dla stabego sprzgzenia miedzy kropkami stwierdzono pojawienie si¢
podwdjnego efektu Kondo. W przypadku przeciwnym, tzn. w granicy molekularnej przewodnos¢
zanika. Warto podkresli¢, ze aby uzyskac ten interesujacy rezultat wprowadzono oryginalne
rozszerzenie metody bozondéw pomocniczych Kotliara-Riickensteina w przyblizeniu pola Sredniego
na stany singletowe i trypletowe. Z kolei w pracy [H2] analizowano rolg pola magnetycznego w
niekoherentnym transporcie sekwencyjnym z uwzglednieniem korelacji. W tym przypadku
konfiguracje trypletowe i singletowa wprowadzaja asymetri¢ roznych kanatow transportu w polu
magnetycznym. Prowadzi to w szczegdlnosci do sytuacji, w ktorej magnetoopor tunelowy jest
niemonotoniczng funkcjg napigcia. Wykazano, ze asymetryczne sprz¢zenie z elektrodami moze

prowadzi¢ do ujemnego magnetooporu rézniczkowego. Pozostate dwie prace z serii posSwigcone]



podwojnym kropkom skupiajg si¢ na korelacjach tadunkowych i pradowych miedzy kropkami. W
pracy [H3] badano niemonotoniczne obsadzenie kazdej z kropek prowadzace do zmiany znaku
polaryzacji w zalezno$ci od napigcia. W ramach przyblizenia tunelowania sekwencyjnego
wykazano, ze zjawisko to moze zachodzi¢ w wyniku wspoizawodnictwa migedzy kanatami
transportu o roznych stanach tadunkowych. Kluczowym parametrem jest tutaj cddziatywanie
kulombowskie migdzy kropkami. Sprze¢zenie to, jak mozna si¢ domysla¢ odgrywa kluczowa role
przy korelacji migdzy pradami ptynacymi przez dwie sprzg¢zone kropki. Temu zagadnieniu
poswigcona jest praca [H4], ktorej wage przynajmniej w tej czgsci rozprawy nalezy wyrdznic. Jest
ona zainspirowana wynikami eksperymentalnymi dotyczacymi korelacji szumow pradowych w
ukfadach dwoch kropek. Okazuje sig, ze diagram stabilnosci takiego uktadu opisujacy stany z
rozna iloscia elektronow na kazdej kropce silnie zalezy od sprz¢zenia migdzy kropkami. W
przypadku stabego sprzezenia prady przez obie kropki sg praktycznie niezalezne, natomiast w
granicy przeciwnej transport jednym kanalem wywoluje silne fluktuacje potencjatu w drugim
kanale co prowadzi do wzrostu czynnika Fano (dynamiczna blokada kulombowska). Silne
sprzgzenie moze prowadzi¢ do efektu ,,pompowania’ - t.j. fadowania jednej kropki w wyniku
przeptywu fadunku przez druga, co prowadzi do wzrostu szumu $rutowego. W pracy tej wykazano
rowniez, ze silne oddzialtywanie kulombowskie migdzy kropkami moze wywotaé

., rozgrupowanie” elektronow w obu kanatach (ujemna warto$¢ pradowych korelacji krzyzowych).
Co jest warte podkreslenia, bylby to efekt korelacyjny wywotany jedynie odpychaniem

kulombowskim, a nie korelacjami fermionowymi.

Druga czg$¢ rozprawy poswigcona przeptywowi elektronéw w uktadach hybrydowych
wprowadza nas w procesy fizyczne uwzgledniajace rolg par Coopera w transporcie. Praca [H5]
poswigcona lokalnym i nielokalnym odbiciom Andreeva w granicy szerokiej przerwy
nadprzewodzacej wskazuje na anomalne tunelowanie w takim ukladzie. W analizie uwzgledniono
wptyw blokady kulombowskiej oraz korelacji typu Kondo w ramach metody réwnan ruchu na
funkcje Greena 1 iteracyjnego rachunku zaburzen. Okazuje sig, Ze nielokalne procesy Andreeva
determinujg transport tadunku, gdy sprzezenie z elektroda nadprzewodzaca jest znacznie silniejsze
niz z elektrodami normalnymi. Natomiast efekty korelacji w rezimie Kondo prowadza do
powstania wielocialowego stanu singletowego w uktadzie kropka — kontakty normalne. Pojawienie
si¢ rezonansu Abrikosova-Suhla na poziomie Fermiego prowadzi do jako$ciowo nowej sytuacji, w
ktorej nielokalne procesy Andreeva odgrywaja dominujaca rolg. Okazuje si¢ bowiem, ze korelacja
elektronow w ramach pary Coopera jest odporna na sprz¢zenie z wielocialowym singletem

Kondo. Ta analiza zostata nast¢pnie poglebiona w pracy [H6], gdzie wykazano, ze w omawianym



ukfadzie hybrydowym moze pojawi¢ si¢ ujemny opor nielokalny. Zmiana znaku nielokalnej
przewodnosci powigzana jest z pojawieniem si¢ stanow Shiby w widmie kropki (jestesmy caty
czas w rezimie nieskoficzenie szerokiej przerwy nadprzewodzacej). Co jest wazne, prezentowana
teoria bierze pod uwagg istotny problem ekranowania fadunkéw w procesie transportu
nieliniowego.

Nastgpne dwie prace cyklu niosg interesujgce propozycje praktyczne. W pracy [H7] zwrocono
uwagg na fakt, ze urzgdzenie hybrydowe moze stuzy¢ do wytwarzania par splgtanych elektronow w
wyniku rozszczepienia pary Coopera w procesie nielokalnego odbicia Andreeva. Jednakze, proces
ten moze by¢ znaczgco sttumiony w rezimie blokady kulombowskiej.

Z kolei praca [H8] poswigcona jest zjawiskom termoelektrycznym w uktadzie trojterminalowym.
Waznym wynikiem tej pracy jest wprowadzenie koncepcji nielokalnych wspotczynnikoéw Seebecka
1 opracowanie protokotu pomiaru wszystkich wspdtczynnikow transportowych. Zbadano tez
wplyw nadprzewodzacej elektrody na efekty termoelektryczne w ukladzie hybrydowym.

Ostatnia praca cyklu zawiera analizg krotkoczasowej dynamiki uktadu hybrydowego. Stwierdzono,
ze oscylacje w rozktadzie czasow oczekiwania maja zwiazek z koherentnymi przej$ciami par

Coopera migdzy elektroda nadprzewodzaca i kropkg kwantowa.

Osiggni¢cia naukowe , dydaktyczne i w zakresie organizacji badan naukowych.

Po uzyskaniu stopnia doktora habilitant odby? pigtnastomiesigczny staz naukowy w Instytucie
Fizyki Teoretycznej na Uniwersytecie w Hamburgu w latach 2002-2003. Nie liczgc krotkiej,
miesigcznej wizyty w tym samym instytucie w roku 2002, jest to jedyny dtuzszy pobyt kandydata
w zagranicznej placowce naukowej. Po powrocie z Hamburga zostat zatrudniony w Instytucie
Fizyki Molekularnej PAN na stanowisku adiunkta.

Dorobek publikacyjny habilitanta obejmuje 24 artykuty w recenzowanych czasopismach
migdzynarodowych oraz 4 publikacje w materiatach konferencyjnych. Zgodnie z zalaczonymi
danymi bibliometrycznymi prace te byty cytowane 204 (bez autocytowan), a index Hirscha wedlug
Web of Science jest rowny 7. Wedlug mojego doswiadczenia sg to osiagniecia na bardzo dobrym
poziomie w pordwnaniu z innymi przewodami habilitacyjnymi w tej dziedzinie fizyki. Na
podkreslenie zastuguje aktywnos¢ konferencyjna habilitanta. Wyglosit on w sumie 8 referatéw na
konferencjach migdzynarodowych i dwa na konferencjach krajowych oraz zaprezentowat 21
plakatow konferencyjnych. Brat udziat w organizacji pigciu konferencji i warsztatow i byt
wykonawcg w siedmiu projektach krajowych oraz uczestniczyt w trzech programach European

Science Foundation. Posrod nagrod i stypendidw uzyskanych przez habilitanta zwraca przede



wszystkim uwage nagroda w konkursie im. Grzegorza Biatkowskiego za najlepsza rozprawe
doktorska oraz nagroda Dyrektora IFM PAN za publikacj¢ poswigcong odbiciom Andreeva w
nanoztgczu hybrydowym.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej dr G. Michalek sprawowat opieke nad jednym
doktorantem jednym magistrantem 1 dwoma studentami Politechniki Poznanskiej w ramach
praktyk studenckich. Ponadto stuzyt pomoca doktorantom zagranicznym w ramach projektow
europejskich. Bez watpienia nabyt pewnego doswiadczenia w przekazywaniu wiedzy mtodym
adeptom fizyki, mimo Ze jako pracownik instytutu badawczego nie miat okazji prowadzi¢
regularnych zaje¢ wyktadowych czy ¢wiczen.

Od okolo pigciu lat habilitant jest mocno zaangazowany w prace reorganizacyjne w IFM PAN

poprzez migdzy innymi dziatania na rzecz uzyskiwania wsparcia finansowego badan.

Podsumowanie

W moim przekonaniu dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dr. Grzegorza Michatka
z cala pewnoscia wypelnia warunki wystarczajace do uzyskania stopnia doktora habilitowanego
okreslone w Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki. Wyniki naukowe zawarte w jego rozprawie habilitacyjnej sa imponujgce i mozna
stwierdzi¢, ze stanowi ona znaczny wklad w rozwoj wiedzy w zakresie fizyki nanostrutur, a w
szczegblnosci teorii transportu w kropkach kwantowych. Zwraca uwage wysoka starannos¢
charakteryzujaca wszystkie publikacje, co zreszta znajduje swoje odbicie w bardzo precyzyjnie
przygotowanym Autoreferacie. Przedlozone do oceny publikacje zawierajg ogromny wktad pracy i
pomystowosci.

Mimo, ze kandydat z racji swojego miejsca zatrudnienia nie mial mozliwo$ci prowadzenia
regularnych zajg¢, to stuzac pomoca studentom przy wykonywaniu prac dyplomowych i w trakcie
praktyk studenckich z pewnoS$cia nabral pewnego doswiadczenia w pracy dydaktycznej. Warto tez
wymieni¢ owocng dziatalno$¢ organizacyjng habilitanta na rzecz modernizacji badan w rodzimym
Instytucie.

Biorgc pod uwage omowione aspekty dziatalnosci kandydata, z catym przekonaniem popieram

wniosek o nadanie dr. hab. Grzegorzowi Michatkowi stopnia doktora habilitowanego.
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