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Recenzja osiggnigcia naukowego oraz aktywnosci naukowo-badawczej
doktor Anny Sitek
w postgpowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.

Sylwetka kandydatki

Kandydatka do stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych, pani dr Anna Sitek uzyskata
tytut zawodowy magistra inzyniera w roku 2006, na podstawie pracy magisterskiej o tytule
,,Dekoherencja stanéw tadunkowych zlokalizowanych w uktadach kropek kwantowych”, ktora
przygotowata pod kierunkiem prof. Pawta Machnikowskiego. Stopieni naukowy doktora nauk
fizycznych kandydatka otrzymata, podobnie jak tytut magistra, na Politechnice Wroctawskiej i
takze pod opieka promotorska prof. Machnikowskiego. Tytut przedstawionej rozprawy doktorskiej
brzmiat: ,,Efekty kolektywne w emisji spontanicznej z podwdjnych kropek kwantowych”, stopiefi
doktora zostat jej nadany w 2010 roku.

Od czasu otrzymania doktoratu do chwili obecnej kandydatka byta zatrudniona w Instytucie
Fizyki (przeksztatlconym pézniej w Instytut Podstawowych Probleméw Techniki) Politechniki
Wroctawskiej, poczatkowo jako asystent, nastepnie zas jako adiunkt na stanowisku naukowo-
dydaktycznym. Praca p. Sitek na Politechnice zostata wysoko oceniona, czego miernikiem byta
otrzymana nagroda Rektora Politechniki Wroctawskiej (za wktad w dziatalnos¢ uczelni w 2011
roku) oraz stypendium MNiSW dla wybitnych mfodych naukowcow (w latach 2011-2014).

Dziatalno$¢ naukowa Dr Sitek po doktoracie zostata mocno zwiazana z osrodkiem naukowym na
Uniwersytecie w Reykjaviku, gdzie poczatkowo udata si¢ na krétkie wizyty naukowe (2 miesiace
w 2011 roku oraz 4 miesiace w roku 2013). Kandydatka odbyta nastgpnie dwa petne, nastgpujace
po sobie, staze podoktorske na Uniwersytecie w Reykjaviku w latach 2014-2016 i 2016-2018.
Staze byly finansowane z projektéw badawczych Islandzkiego Centrum Badan pozyskanych przez
prof. Manolescu i prof. Gudmundssona i realizowane w ramach ich grup naukowych.

Osiagnigcie naukowe, ktore zostato przedstawione do oceny, a takze inne elementy pracy
badawczej poddane tutaj ocenie, kandydatka osiagneta w ciagu 8 lat po uzyskaniu stopnia doktora.
Catkowita liczba publikacji w recenzowanych czasopismach to 8 prac przed doktoratem oraz 20
prac po doktoracie. Liczby te dobrze ilustruja rowny i wysoki poziom zaangazowania kandydatki
w badania naukowe. Ostatnie cztery lata kandydatka mogta poswigci¢ wytacznie na pracg



naukowa, we wczesniejszym okresie podejmujche&r{ak obowiazki dydaktyczri'é"yzWiqzane z pracg
na uczelni. Przedstawiony w rozprawie habilitacyjnej cykl prac sktada si¢ z siedmiu pozycji,
wybranych pod katem dos¢ spdjnej tematyki, i w mojej ocenie dobrze dokumentuje rozwdj
samodzielnosci badawczej kandydatki.

Ocena sylwetki badawczej kandydatki jest niewatpliwie pozytywna, z krétkiego przegladu
przebiegu kariery wytania si¢ obraz solidnej, zdolnej i pracowitej badaczki. Przedstawiony cykl
prac ukazuje stopniowo osiagnigta dojrzatos¢ badawcza. Kandydatka jest na pewno bardzo
cennym i fachowym wykonawca zadan naukowych, zdobyla tez uznanie, jest rozpoznawalna i
dysponuje licznymi kontaktami na forum europejskiej nauki w dziedzinie wiasnosci elektro-
optycznych uktadéow w nano-skali.

Dzialalno$é naukowa

Badania kandydatki naleza do dziedziny badan ukiadéw ciata statego w skali nano, sg to badania
czysto teoretyczne. Zainteresowania kandydatki poczatkowo dotyczyly opisu oddziatywania
fotonéw z uktadami kropek kwantowych. Pozostajac przy badaniu wiasnosci optycznych, autorka
przeniosta swoje zainteresowanie na szczegélowe analizy stanéw elektronowych powstajacych w
potprzewodnikowych nano-drutach z wyrézniong powloka i rdzeniem. Zainteresowanie kropkami
kwantowymi wigze si¢ z takimi fundamentalnymi zagadnieniami jak badanie koherencji
kwantowej, kontroli i przetwarzania splatanych stanéw kwantowych, czy tez wykonywania
elementarnych operacji informacji kwantowej na tych stanach. Z kolei poznawanie wiasnosci
optycznych nano-drutéw z powtoka moze mieé znaczenie bardziej praktyczne, oczekuje sig, ze
tego typu uktady znajda zastosowanie w foto-ogniwach, nano-antenach, a takze laserach czy
diodach emitujacych $wiatto. Od strony warsztatu teoretycznego z jednej strony wymagane sa
podejscia pozwalajace realistycznie modelowaé stany elektronowe w niejednorodnych nano-
uktadach, takze w obecnosci oddziatywania ze $wiattem, z drugiej potrzeba krytycznej fizycznej
analizy i zrozumienia modelowanych proceséw.

W rozpatrywanych przez autorke uktadach wazng role odgrywaja tez oddziatywania elektronowe,
ktére decydujg o powstawaniu waskich optycznych rezonanséw na stanach ekscytonowych. Ich
uwzglednienie wymaga starannego, kompromisowego wyboru czesci Jjedno-czastkowych stanéw
bazowych i przeprowadzenia $cistej diagonalizacji cztondéw oddziatywan w zredukowanej bazie.
Jenoczesnie te zagadnienia, ktére dotycza zjawisk dekoherencji stanéw czy ewolucji splatania
wymagajg opanowania odpowiedniego podejscia takiego, jak réwnanie Lindblada dla macierzy
gestosci uktadu elektronéw z uwzglednieniem oddziatywania z kwantowym promieniowaniem.
Oba te nurty badan naleza do waznych i wiodacych zagadnien wspéiczesnej teoretycznej fizyki
potprzewodnikéw i nano-urzadzen optoelektronicznych.

Osiggnigcie naukowe stanowigce podstawe wniosku habilitacyjnego.

Na osiagnigcie naukowe przedstawione we wniosku habilitacyjnym sktada si¢ cykl 7 prac,
powiazanych wspdlnym tytutem ,,Zalezne od geometrii wtasnosci kropek, pierscieni i drutéw
kwantowych”. Niewatpliwie zalezno$¢ wiasnosci fizycznych od danej, dos¢ konkretnej geometrii
uktadu (przy czym przez geometrie w przypadku kropek rozumie si¢ ich rozmieszczenie) jest
wazng mysla przewodnig tego cyklu. Wydaje mi sig, ze od strony podstawowych zagadnien,



wazniejszym motywem badan kandydatki jest opis stanow eléktrondW&éﬂ; 'iéréwnoﬁjedﬁbjjéigi‘ ”
wielo- czastkowych, oraz szczeg6lne cechy ich oddziatywania ze $wiattem. Nie zaszkodzitoby
tytutowi, gdyby sformutowany byt bardziej precyzyjnie np. jako badanie kwantowych wiasnosci
opto-elektronicznych wymienionych uktadow. Tym niemniej, cykl artykutéw wykazuje wyrazne
powiazanie ze soba, dotyczy jednego tematu, oraz ilustruje rozwoj badawczy kandydatki, o czym
juz wspominatem wczesnie;j.

W naturalny sposob pierwsze lata pracy naukowej po doktoracie p. Sitek obracaty si¢ w ramach
podobnej tematyki i z uzyciem podobnych metod do tych stosowanych w doktoracie, jednak tylko
pierwsza praca z cyklu jest praca ze wspdtautorstwem promotora pracy doktorskiej. W kolejnych
dwu pracach cyklu autorka samodzielnie identyfikuje nowy uktad fizyczny (trzech i czterech
kropek), stosuje do niego juz poznane metody, jedynym wspétautorem jest prof. Monolescu, a
praca jest wspotfinansowana z grantow islandzkich. W pracach cyklu [H.4] i [H.5] (oznaczenia
cytowan wg autoreferatu) autorka dokumentuje opanowanie nowej techniki rachunkowe;j i
przenosi obszar swoich zainteresowan na badanie wtasnosci optycznych nano-drutéw o
réznorodnej geometrii. Prace niejako wienczace cykl [H.6] i [H.7] zawierajg trudne i wazne
fozszerzenie wynikéw badawczych, do wezesniej opracowanej metody wyznaczania wiasnosci
optycznych zostaje wlaczony opis oddziatywan kulombowskich, szczegélnie istotnych w opisie
tworzenia si¢ komplekséw ekscytonowych.

Artykuty sktadajace si¢ na cykl zostaty opublikowane w bardzo dobrych czasopismach, dwa w
Physical Review B (IF=3,7), i po jednym w Physical Review A (IF= 2,9), Scientific Reports
(IF=4,1), Nanotechnology (IF = 3,4) oraz w nieco stabszym czasopismie Optical and Quantum
Electronics (IF=1). Ostania praca cyklu [H.7], ktérej kandydatka jest pierwsza autorka i
jednoczesnie wystepuje w roli autora korespondencyjnego, zostata opublikowana w znakomitym
czasopismie Nano Letters (IF=14), w ubiegtym roku. Prace autorki z cyklu przedstawionego do
oceny nie sa zbyt szeroko cytowane, najwigksza liczbg 15 cytowan ma artykut [H.4]
opublikowany w 2015 roku. Mozna przyjaé, ze cytowania prac cyklu swiadcza o dos¢ przecigtnej
recepcji wynikéw autorki w migdzynarodowym srodowisku naukowym. Z drugiej strony,
zaprezentowany dorobek publikacyjny jest bardzo solidny i z pewnoscia wystarczajacy, aby
udokumentowa¢ nowatorskie, habilitacyjne osiagnigcie. Jest bardzo prawdopodobne, ze w
przypadku pracy [H.7], opublikowanej zaledwie przed rokiem, liczba cytowan znaczaco uro$nie.
Jest to praca z pewnoscia znaczaca dla dziedziny, tylko w ciagu tego jednego roku uzyskata 6
cytowan.

Jako do$é kluczowa w cyklu jawi sie praca [H.4], w ktorej autorka ilustruje opanowanie nowych
technik obliczeniowych i stosuje je po raz pierwszy do nano-drutéw o réznorodnych przekrojach.
Z kolei zwienczeniem catego cyklu, praca ktéra spina wezesniejsze wyniki i ukazuje biegtos¢
badawcza autorki, a zarazem laczy si¢ z sukcesem publikacji w znakomitym, prestizowym
czasopi$mie, jest praca ostatnia [H.7]. Celem tej pracy jest znalezienie standw ekscytonowych,
znajdujacych si¢ w przerwie wzbudzen, ktére mogtyby zosta¢ zaobserwowane metodami
optycznymi. Przewiduje sig, ze stany takie powstaja ze zlokalizowanych stanow wystepujacych w
narozach wielokatnych (tréjkatnych, kwadratowych lub szesciokatnych) przekrojow drutow
kwantowych. Okazuje si¢ ponadto, ze takze zlokalizowane stany ekscytonowe, wystgpujace w
konfiguracji singletowej zostaja przeniesione do przerwy na skutek wktadu od oddziatywania



kulombowskiego i moga by¢ przejéciami aktywnymi optycznie. Autorka dyskutuje parametryczné
zaleznos¢ czasu zycia stanéw ekscytonowych, oraz przyczyny zablokowania procesoéw
rekombinacji ze wzgledu na zachowanie spinu i skretnosci.

W mojej opinii wiodacy udziat p. Anny Sitek w przedstawionym osiagnigciu nie wzbudza
watpliwosci. Jest ona pierwsza autorkg wszystkich artykutéw cyklu, przy czym pierwsze trzy
prace z cyklu sg jedynie dwu-autorskie, natomiast pozostate posiadaja czterech do szesciu
autorow. Oswiadczenia wszystkich wspétautoréw zostaty starannie udokumentowane i tez
wskazuja na wiodacy wkiad kandydatki.

Calkowity dorobek publikacyjny

W momencie, gdy przystgpowatem do oceny dorobku i osiagnigcia dane bibliograficzne
kandydatki obejmowaty catkowita liczbe 220 cytowar oraz wspdtczynnik Hirsha h = 8 wg bazy
Web of Science, wida¢ ponadto wyrazny wzrost liczby cytowan na przestrzeni 5 ostatnich lat.
Zwazywszy na to, ze kandydatka obronita doktorat 8 lat temu, wskazniki te nalezy oceni¢ jako
bardzo dobre, nalezace do gérnej strefy wynikéw osiagnieé typowej pracy habilitacyjne;j.
Wyraznie stabiej cytowane sq prace waczone do cyklu, najwyzej cytowana ma ich 15 (z 2015),
trzy zblizaja si¢ do granicy 10 cytowan, ponadto cytowania spoza wiasnej grupy badawczej sq
nieliczne.

Warto doda¢, ze obecnie autorka kontynuuje lini¢ badan z przedstawionego cyklu, a takze
podejmuje nowe zagadnienia takie jak stany Majorany w hybrydowych potaczeniach elektrod
nadprzewodzacych z nano-drutami z rdzeniem, czy tez dokumentuje rozwijane, zaawansowane
metody numeryczne (artykut w Computer Physics Communications). Cieszy, ze kandydatka ma
szerokie zainteresowania badawcze i aktywnie publikuje poza przedstawionym cyklem, choé sg to
raczej prace Kilku-autorskie, a nazwisko kandydatki umieszczone jest jedynie w $rodku listy
autorow.

Inne elementy oceny dorobku kandydatki.

Kandydatka utrzymuje rozlegta wspéiprace migdzynarodowa, przede wszystkim z osrodkiem w
Reykjaviku, gdzie odbyta 4 letni staz typu post-doc. Rozwinela tez wspotprace z naukowcami
pracujacymi w wielu innych osrodkach, przy czym biezaca wspotpraca z grupami na Tajwanie,
Mallorce, Bukareszcie, oraz Modenie wydaje sig by¢ najbardziej wydajna i ozywiona. Kandydatka
otrzymata liczne zaproszenie do wygloszenia wyktadéw na konferencjach: w 2015 na SMMO
(Semiconductor Mid-IR Materials and Optics) oraz kolejno w latach 2015, 2016, 2017 na ICTON
(International Conference on Transparent Optical Networks), facznie wygtosita cztery wyktady
zaproszone. Uwazam, Ze jest to wybitne osiagniecie i wykraczajace ponad typowy dorobek
habilitacyjny. Rozwinigta wspéipraca i duza aktywnosé konferencyjna p. Sitek $wiadczy o tym, ze
Jest rozpoznawalna w europejskim $rodowisku naukowym, i ceniona jako solidny naukowiec o
ugruntowanej renomie.

Z oswiadczenia kandydatki wynika, ze uczestniczyla aktywnie w opiece nad doktorantami w
czasie swojego stazu w Reykjaviku. Z Nzar Rauf Abdullahem pracowata w latach 2014-2016,



mﬁﬁmi wspolme 7 prac“, obecnie ‘teipra‘cuje z Miguel Urbdrieja Torresefh, kt(’)fy j”es't w trakcie
przygotowania rozprawy doktorskiej na uniwersytecie w Reykjaviku. Wydaje sig, ze to
zaangazowanie i umiejgtnos¢ pracy z mtodszymi naukowcami jest dobrym prognostykiem na
przyszie szczeble kariery i potwierdza profesjonalne podejscie do szeroko pojetych obowiazkow
naukowych. Kandydatka prowadzita tez liczne ¢wiczenia i laboratoria na PWr, takze w jezyku
angielskim i z zaawansowanych zagadnien dla studiéw magisterskich. Wygtosita dwa wystapienia
popularyzujace naukg.

Kandydatka byta gtéwnym wykonawca w licznych grantach zaréwno krajowych jak i
miedzynarodowych, wspdtuczestniczyta w pracach organizacyjnych migdzynarodowe;j sieci
naukowej COST Action MP1204. Prawdopodobnie nie kierowata samodzielnie grantem (cho¢
sytuacja mogta ulec zmianie od chwili ztozenia rozprawy) i tez nie wydaje sig, aby podejmowata
powazniejsze zaangazowania organizacyjne, co jest jednak pewng staboscig dorobku kandydatki.

Ocena koncowa

Na podstawie petnej i wnikliwej analizy wniosku pani Anny Sitek o nadanie stopnia doktora
habilitowanego, ktdrej najwazniejsze wyniki przedstawitem w tej recenzji, stwierdzam, ze
przedtozony wniosek spetnia warunki okreslone Ustawa o stopniach i tytule naukowym. Wnosz¢ o
przyjecie tej rozprawy i dopuszczenie pani Anny Sitek do dalszych etapdw przewodu
habilitacyjnego.
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