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Ocena osiagni¢cia naukowego :” Efekty dynamiczne i

nielokalne w transporcie przez uklady kropek kwantowych”
oraz aktywnosci naukowej dr Grzegorza Michalka w
zwigzku z postepowaniem o nadanie Mu stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych.

Dr Grzegorz Michatek ukonczyt studia wyzsze magisterskie w 1997 roku
na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu jako magister fizyki
teoretycznej. W 2001 roku ukonczyt studia doktoranckie w Instytucie Fizyki
Molekularnej PAN. Po studiach doktoranckich w  2001r. obronit prace
doktorska , Transport jednoelektronowy w magnetycznych zlgczach
tunelowych”. . Promotorem byt doc. dr hab. Bogdan R. Bulka. Za prace ta
otrzymal wyréznienie Fundacji Nauki Polskiej. Po doktoracie w latach 2002-
2012 pracowat jako adiunkt , a od 2012 pracuje jako asystent w Instytucie
Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu .

Po doktoracie dr Grzegorz Michatek (zwany dalej Autorem) zajmowat
si¢ bardzo istotnymi, zaréwno z punktu widzenia poznawczego jak i
zastosowan, problemami transportu elektronowego przez rézne nanouktady. Jest
to bardzo aktualne, szeroko analizowane obecnie, zaréwno teoretycznie jak i
doswiadczalnie, zagadnienie fizyki ciata statego. Badania te sg bardzo istotne z
powodu  postepujacej  mininiaturyzacji  urzadzen  elektronicznych i
spintronicznych dziatajacych w oparciu o prawa mechaniki kwantowej, a do
zasilania ktérych potrzeba mato energii. Aby mozna bylo to zrealizowaé w
praktyce potrzebne sa wnikliwe analizy teoretyczne nanouktadow. Co wazne,
rezultaty teoretyczne powinny odnosi¢ si¢ do badan eksperymentalnych . Oba
te warunki spetnia osiagniecie naukowe dr Michatka.

Glownym celem tych badan, bylo zbadanie wpltywu oddziatywan
kulombowskich blisko- i daleko zasiggowych, oddziatywan wymiany i
wynikajacych z nich korelacji typu Kondo oraz tzw. efektu bliskosci na
transport w uktadach kropek kwantowych. Do analiz, w zaleznosci od liczonej
wielkosci, wykorzystano metode funkcji Greena, metod¢e pomocniczych



bozonow(SBMFA); dla obliczenia wspodtczynnikdw transportowych uzywano
formalizmu Landauera-Buttikera, stosowano tez uogolnione rownania mistrza.
W celu zobrazowania efektow korelacji w transporcie przez uktad dwoch kropek
kwantowych (QDs) rozszerzono SBMFA dla stanow singletowych i
trypletowych. Metody te sa poprawnie dobrane i stosowane, uzyskane wyniki
sa wiec wiarygodne.

W skiad osiagniecia naukowego dr Grzegorza Michatka wchodzi
autoreferat oraz  cykl 9 publikacji dotyczacych zagadnienia transportu
elektronowego przez uktad kropek kwantowych. Prace te oznaczone jako H1-H9
opublikowano w dobrych i bardzo dobrych czasopismach z bazy JCR (m.in.
Scientific Reports, Phys. Rev.B, J.of Physics: Cond.Matter) . Impact factor
wynosi 38,405, Index Hirscha wynosi 7. Swoj udziat w tych publikacjach Autor
ocenia na 65%-85%.We wszystkich tych wieloautorskich pracach dr Michatek
jest pierwszym autorem. Wszyscy wspotautorzy potwierdzili najwiekszy wkiad
Autora we wszystkich pracach wchodzacych w sktad Jego osiagnigcia
naukowego.

Ponizej omdwie skrotowo niektore najciekawsze uzyskane przez autora
rezultaty.
W cyklu prac Autor w sposdb wielostronny 1 wyczerpujacy przebadat transport i
magnetoopor w nanostrukturach przy uwzglednieniu roznych istotnych
oddzialywan i réznych modelowych relacji miedzy nimi. Rozwazano wplyw
lokalnych i nielokalnych oddziatywan kulombowskich, oddziatywan wymiany
oraz roznych wartosci sprzgzen QD’s z elektrodami niemagnetycznymi i
ferromagnetycznymi. Dla ukladu dwoch QDs przebadano m.in. wplyw
oddzialywan kulombowskich na dynamiczne korelacje w transporcie.
Przeanalizowano wplyw stanow singletowych i trypletowych na ksztalt
charakterystyk tunelowego magnetoporu. (TMR). Pokazano role konfiguracji
spinowych w transporcie. Przedyskutowano tez warunki przy ktorych wystepuje
zjawisko ujemnego oporu rézniczkowego (NDR) i ujemnego TMR.
Przeanalizowano rowniez nowe, interesujace zjawisko tzw. dynamicznego
przetaczania polaryzacji 1 wytlumaczono mechanizm jego powstawania ktorym
jest konkurencja migdzy tunelowaniem przez rézne kanaty przewodnictwa.
Co wazne, zaproponowano tez uklad pomiarowy do eksperymentalnego
potwierdzenia tego efektu.

Innym ciekawym problemem rozwazanym w osiagnigciu naukowym jest
zjawisko transportu w nanostrukturach hybrydowych z trzema elektrodami,
gdzie jedna z nich jest nadprzewodzaca. Przedyskutowano , w sytuacji duzej
przerwy nadprzewodzacej, konkurencje i wspodlgranie réznych mechanizmow
oddziatywan i wielocialowych efektow w zakresie matych i duzych napiec .
Pokazano jak procesy Andrejewa, oddziatywanie kulombowskie i korelacje
Kondo wplywaja na ptynacy prad poprzez zbadanie przewodnosci lokalnej i



nielokalnej. Pokazano m.in. ze w wyniku wspoélzawodnictwa miedzy
balistycznym transportem elektronéw i nielokalnymi procesami Andrejewa
nielokalna przewodnos¢ moze zmienia¢ znak z ujemnej na dodatnia. Efekt ten
jest silny dla obu zakresow badanych napieé. Pozwala to rowniez okresli¢ w
kontrolowany i precyzyjny sposob pozycje stanow Andrejewa. Te nowe
teoretyczne przewidywania nielokalnych efektow powinny by¢ wkrotce
zweryfikowane eksperymentalnie. Dyskutowany uktad hybrydowy moze stuzy¢
rowniez jako zrodlo splatanych elektronow. Przedyskutowano proces
rozdzielania par Coopera, przy zachowaniu splatania i w szczegdlnosci wptyw
na to zjawisko nielokalnych procesow Andrejewa. Efektywnos¢ rozdzielania
moze osiaggna¢ 80% 1 moze by¢ ona regulowana przez zmiane parametrow
elektrycznych.

Podsumowujac, prace dr Grzegorza Michatka przedstawiaja wielostronna
analize transportu w wybranej grupie nanoukladow i zawieraja szereg
wartosciowych rezultatow .

Wazng cecha dobrych badan jest przedstawianie oryginalnych analiz, co
stymuluje  badania eksperymentalne, potwierdzajac jednoczesnie stusznosé
teoretycznych, modelowych zatozen. Takie badania sg konieczne , jesli tego
typu nanoukfady maja sta¢ si¢ urzadzeniami nowoczesnej elektroniki i
spintroniki. Prace Autora mozna potraktowaé jako teoretyczne przewidywania
(tzw.theoretical predictions), ktore mogg by¢ zweryfikowane doswiadczalnie.

Bibliografia autoreferatu zawiera 84 pozycje i jest rzetelnym przegladem
publikacji z dziedziny ktora zajmuje si¢ Autor. Liczba obcych cytowan (wg
WoS) wynosi 204, liczba autocytowan to 21. Liczba obcych cytowan do
autocytowan jest tu wiasciwa. Niestety zdarzajg sie autorzy ktoérych liczba
autocytowan wynosi ponad 50% co jest moim zdaniem niepoprawne .

Dr Michatek jest rowniez wspotautorem 15 publikacji (w tym jednej
samodzielnej) nie wchodzacych w sktad Jego osiagniecia naukowego, jest tez
wspotautorem 4 prac spoza bazy JCR.

Dr Grzegorz Michatek byl wykonawca w 7 krajowych projektach
badawczych finansowanych przez KBN lub NCN. W badaniach swoich autor
brat rowniez udzial w trzech migdzynarodowych projektach badawczych
finansowanych przez European Science Foundation. Ciekawe wyniki
otrzymywatl tez we wspdtpracy z wybitnymi fizykami z Katedry Fizyki
Teoretycznej Uniwersytetu im. Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie. Autor
odbyt roczny staz w Instytucie Fizyki Teoretycznej na Uniwersytecie w
Hamburgu oraz jeden miesigczny staz naukowy w tym Instytucie. Wspdlpraca
z naukowcami z zagranicy nie jest imponujaca, ale czasem wzgledy
pozamerytoryczne sg tego powodem 1 ogranicze sie jedynie do stwierdzenia
faktu.

Dr Michatek wygtosit 10 wyktadow na miedzynarodowych konferencjach
naukowych . Nie znalaztam informacji czy cze$¢ z nich byla wyktadami



zaproszonymi. Wyglosit tez kilka seminariéow 2z prac wlasnych na
uniwersytetach krajowych i zagranicznych. Za swoja dziatalnos¢ naukowa
otrzymat 8 wyrdznien i nagrod. Poniewaz Instytut Fizyki Molekularnej nie
prowadzi dziatalnosci dydaktycznej na dwoch pierwszych stopniach studiow
tizyki Jego dziatalno$¢ w dziedzinie dydaktyki polegata m.in. na opiece nad
praktykami studentéw oraz nad doktorantami z zagranicy. Konsultowat tez i
pomagal w pisaniu prac doktorskich studentom studiow doktoranckich. W
ramach dzialalnosci organizacyjnej dr Michatek byl wspdtorganizatorem 4
miedzynarodowych konferencji naukowych . Byt tez wolontariuszem podczas
kilku konferencji Physics of Magnetism w Poznaniu.

Jak wida¢ z przedstawionej powyzej analizy dorobek naukowy Autora
obejmuje  wazny obszar fizyki wspotczesnej. Waga  rozwigzywanych
probleméw 1 osiagnietych wynikdw jest istotng miarg jego osiagnie¢
naukowych 1  oceniam ja wysoko. Niezwyktly postep w technologii
potprzewodnikowej pozwala wykorzystaé interesujace wiasnosci tych
kwantowych nanostruktur w nowoczesnej elektronice, spintronice  czy
optoelektronice. Dlatego tak wazne sg rzetelne i wnikliwe badania teoretyczne
wykonywane przez autora.

Catoksztalt dziatalnosci naukowej i dydaktyczno-organizacyjnej doktora
Grzegorza Michatka oceniam jako znaczacy, a uzyskane wyniki badawcze
stanowia istotny wklad w zrozumienie i wyjasnienie pewnych problemow, na
ktore stara si¢ znalez¢ odpowiedz wspotczesna fizyka  skorelowanych
nanoukladow.

Stawiam wniosek o wszczecie dalszej procedury w celu przyznania doktorowi
Grzegorzowi Michatkowi stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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Katowice, 28.02.2020 Prof. dr hab. Elzbieta Zipper



