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Opinia o rozprawie habilitacyjneji dr inz. Katarzyny Roszak
» Wplyw otoczenia na koherencje i korelzﬂcje kwantowe w ukladach kropek
kwantowych” oraz o jej dorobku naukowym, dydaktycznymi
organizacyjnym

Pani dr inz. Katarzyna Roszak ukoniczyld studia magisterskie na Wydilale
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniiki Wroctawskiej w 2004 roku. Prace
magisterskg zatytutowang ,,Dekoherencja informacji kwantowej w technologii kropek
kwantowych” przygotowata pod opieka prof. dr hab. inz. Pawta Machnikowskiego.
Nastepnie rozpoczela studia doktoranckic @ w Instytucie Fizyki Politechniki
Wroclawskiej, w trakcie ktorych, réwniez pod opiekg prof. Machnlkowsk1ego
prowadzita dalsze badania zwigzane z problematyka kropek kwantowych i ich
zastosowaniem w informatyce kwantowe;j. Wynlkl badan prowadzonych w trakc1e
studiow doktoranckich zostaly przedstawione w 9 publikacjach naukowych, ktdre
ukazaty si¢ w wiodacych czasopismach naukoWych (m.in. dwie prace w Phys. Rev B,
po jednej w Phys. Rev. A i Phys. Lett. A), oraz w rozdziale ksigzki Quantum Dots
Research Developments wydanej przez Nova Science Publishers. Na podstaww
uzyskanych wynikéw habilitantka przygt)towala rozprawg  doktorska : pt.
»Dekoherencja informacji kwantowej w technologu kropek kwantowych”, ktorq
obronita w 2008 roku. Dysertacja zostala wyrézniona Nagrodg Prezesa Rady
Ministréw w 2009 roku. | ;

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych dr Roszak zostata zatrudniona
na Politechnice Wroctawskiej, najpierw na stanowisku asystenta, potem specj ahsty,
od 2014 roku jest adiunktem w Katedrze Fizyki Teoretycznej. Po doktorac1e
kandydatka kontynuowala i rozszerzata podjeta w trakcie doktoratu tematyk¢,
skupiajac sie w ogélnosci na badaniu wplyWu otoczenia na stany tadunkowe i
spinowe oraz na analizie roznego typu korelacji 1\ kwantowych w ukladach opartych na
kropkach kwantowych. Dorobek naukowy hab111tantk1 obejmuje tgcznie 29 artykulow
naukowych, z czego po doktoracie powstato 19 prac. Laczna liczba cytowan wynosi
215 (175 bez autocytowan), a indeks Hirscha | Jest rowny 7. Sg to dobre parametry
bibliometryczne, adekwatne dla obecnego etapu kariery naukowej kandydatki.

Jako osiggnigcie naukowe bedace podstawa} ubiegania si¢ o stopiefi naukowy
doktora habilitowanego dr Roszak przedtozyta monotematyczny cykl publikacji
zatytutowany ,,Wplyw otoczenia na koherencje i korelacje kwantowe w uktadach
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kropek kwantowych”. Tematyka cyklu nalezy!do intensywnie rozwijanego kierunku
badafi mechaniki kwantowej pod katem mozliwych zastosowai kwantowo-
informatycznych. Badania przeprowadzono dla realistycznych uktadow opartych na
kropkach kwantowych, w ktérych mozliwa jest realizacja stanéw splatanych, co
wymagato szerokiej wiedzy zaréwno z teorii fizyki ciata statego, jak i z informatyki
kwantowej. Cykl sktada sie w szczegllnosci z 8 prac opublikowanych w latach 2009-
2015, z ktérych 4 ukazato sie w Physical Reviiew A, 2w Physical Review B oraz po
jednej w Europhysics Letters i w Scientific Reports. Sa to bardzo dobre czasopisma o
zasiggu miedzynarodowym, ktére w wykazie czasopism naukowych MNiSW zostaly
ocenione na 35 punktéw (40 punktow dla Sc}'entiﬁc Reports). Poniewaz wszystkie
publikacje zostaly opublikowane w czoiowy¢h czasopismach branzowych i byly
poddane wnikliwemu procesowi recenzji, nie bede ich tutaj ponownie szczeg6lowo
omawial, tylko pokrotce opisze najistotniejsze zagadnienia, ktérych dotyczg.
Glownym celem cyklu prac bylo prieprowadzenie kompleksowej analizy
wplywu oddziatywania z otoczeniem na kubity‘realiznwane na odpowiednich stanach
potprzewodnikowych kropek kwantowych. Badano dwa rodzaje kropek kwantowych,
lzw. samorosngce kropki kwantowe oraz elektrostatyczne kropki kwantowe. Pierwszy
rodzaj kropek kwantowych tworzy si¢ samoistnie podczas nanoszenia warstwy
polprzewodnika na inny pélprzewodnik o hieznacznie réznej statej sieciowe;.
Natomiast elektrostatyczne kropki kwantowe sg tworzone w heterostrukturach
potprzewodnikowych z dwuwymiarowego gazu elektronowego poprzez odpowiednie
przylozenie potencjalow bramkujgcych. Takie kropki kwantowe daja wie;kszq
mozliwos$¢ kontroli poszezegélnych parametréw uktadu. W cyklu habilitacyjhym
badano wplyw dekoherencji fononowej oraz oddziatywania z polem nadsubtelnym na
kubity oparte na stanach ekscytonowych lub spinowych kropek kwantowych.
Wszystkie publikacje wchodzace w sktad cyklu sg wieloautorskie. Prace ‘HI,
H4 1 H7 powstaly w Scisle] wspélpracy .z promotorem kandydatki - prof.
Machnikowskim. Artykuly H2, H3, H5, H6 \powstaiy we wspolpracy z prof. P.
Horodeckim z Politechniki Gdanskiej, natomiast praca H8 zostala opublikowana we
wspolpracy z prof. T. Novotnym z Uniwersytety Karola w Pradze. Pierwsza i ostatnia
publikacja dotyczy badania wplywu dekoherencji fononowej na kubity spinowé W
ukfadach podwdjnych kropek kwantowych i(Hl) oraz kubity ekscytonowe w
pojedynczych kropkach kwantowych (H8). Ciekawym wynikiem jest pokazanie, iz
stopienn dekoherencji kubitu ekscytonowego moze zostaé zminimalizowany poprzez
dokonanie dodatkowego pomiaru, ktory wp}ywai korzystnie na asymptotyczny stopier’l
koherencji kubitu. W przypadku kubitéw singletowo-trypletowych w podwdéjnych
kropkach kwantowych pokazano, iz sprzezenie elektron-fonon prowadzi do czyistej
dekoherencji fazowej, ktéra nie zalezy od spinu i jest istotna takze w niskich
temperaturach. Wyznaczony teoretycznie czas dekoherencji wynikajacy z tego
oddzialywania jest rzedu mikrosekund i Zgadia si¢ z danymi eksperymentalny;mi.
Kubity spinowe realizowane w podwdojnych kropkach kwantowych stanowily takZe
przedmiot badan prac H4 i H7. Pierwszy' artykul dotyczy analizy wplywu
dekoherencji fononowej na charakterystyki transportowe kwantowego kontaktu
punktowego, ktéry umozliwia dokonanie pomiaru standéw singletowych i
trypletowych w podwojnej kropce kwantowej. Poprzez wyznaczenie funkeji korelacji
pradu i czynnika Fano pokazano, iz silne sprzgzenie elektron-fonon redukuje
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rozréznialnos¢ stanéw  singletowych i tryp}letowych, CO Zmiejsza uZytecjnoéé
protokolu pomiaru. Z kolei w pracy H7 wykazano, iz rozréznialnosé powyzszych
standw moze zosta¢ wzmocniona wraz Ze wzrostem temperatury. Arty}ku}y
H2,H3,H5,H6 dotycza badania wplywu otoczenia na splatanie oraz dysonans
kwantowy kubitéw ekscytonowych i spinowych. Habilitantka przeanalizowala
migdzy innymi wptyw pola magnetycznego na dekoherencje kubitu w ukladzie
dwoch kropek kwantowych. Pokazano miedzy innymi, ze czas naglej $mierci
splgtania zalezy w sposéb niemonotoniczny od wielkosci pola magnetycznegd, co
pozwolito zaproponowaé nowe potencjalne| zastosowanie badanego uktadu w
magnetometrii. ‘ :

W pigciu publikacjach cyklu habilitacyjnego kandydatka jest pierwszym
autorem, Swiadczy to o jej decydujgcym wklhdzie W powstanie tych prac, col jest
potwierdzone w o$wiadczeniach wspétautorow. Natomiast w pozostalych trzech
artykufach dr Roszak jest drugim autorem. Zdziwilo mnie uwzglednienie w cyklu
habilitacyjnym publikacji, w ktorych wktad kandydatki raczej nie jest wiodacy.
Chodzi w szczegolnosci o prace H4, HS i H6, gdzie pierwszym autorem | jest
doktorant, ktorego kandydatka jest/byta prombtorem pomocniczym. Jak wynika z
zalgczonych o$wiadezen, rachunki do powyzszych prac zostaly wykonane przez
doktorantow pod opicka kandydatki. Ponadto, artykuty H5 i H6 zostaly
przedstawione w cyklu publikacji stanowigcym dysertacje dra Pawla Mazurka.
Uwazam, iz prace H4-H6 faktycznie stanowig istotny wkiad do dorobku naukowego i
dydaktycznego dr Roszak, natomiast trudno traktowaé je jako osiagniccie naukowe
samej juz kandydatki. Zastanawiajace jest dlaczego do cyklu habilitacyjnego. nie
wlaczono dwuautorskich prac E1 i E10, gdzié dr Roszak jest pierwszym autotem.
Mankament ten w pewien sposéb rekompensuja pozostate prace, gdzie wkiad
habilitantki jest zdecydowanie wiodgcy. ‘ ‘

Z recenzenckiego obowigzku cheiatbym zwréci¢c uwage na jeszeze jeden
problem. Acz mozna polemizowaé z wymogiem okre$lania procentowego wkiadu w
powstanie danej publikacji, to jednak nalezy o$zacowaé go rzetelnie. I tak, w pracy
H7 (autorzy: Roszak, Marcinkowski, Machnikowski) dr Roszak okresla swoj wkiad
na 90%. Wklad ten wydaje sie przeszacowa@y, poniewaz rachunki niezbedne do
pracy wykonat drugi autor, jak wynika z jego o$wiadczenia. Podobnie zastanawiac
moze okreslenie wkladu na 65% przy pracy H4 (autorzy: Marcinkowski, Roszzak,
Machnikowski, Krzyzosiak). Poniewaz kolejﬁos’c’ autorow nie jest alfabetyczna,
nalezaloby oczekiwaé, ze najwiekszy wkiad ma} pierwszy autor, ktéry, jak sam pisze,
wykonat rachunki pod opieka dr Roszak i przygotowal pierwszg wersje manuskryptu.

Jezeli chodzi o pozostaly dorobek naul{owy kandydatki, to pewien niedosyt
pozostawia fakt, ze sktadaja si¢ na niego gléwnié prace z okresu przed doktoratem.; Po
doktoracie, poza cyklem publikacji stanowigcych rozprawe habilitacyjna, dr Roszak
przedstawia liste 9 prac w recenzowanych czasopismach naukowych, jeden rozdkial
przegladowy w ksigzce oraz dwie prace poKonferencyjne opublikowane w AIP
Conference Proceedings. Niestety sposrod wymienionych 9 prac, 6 publikacji to
raczej krotkie prace pokonferencyjne, przy ¢czym 5 z nich jest z konferencji
wJaszowiec” International School and Conference on the Physics of Semiconductors.
Na uwage natomiast zastuguja prace E1 i E10, 'opublikowane odpowiednio w Phys.
Rev. 4 i EPL, powstale we wspolpracy z prof. E. Cywinskim oraz praca
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doswiadczalno-teoretyczna E2 opublikowana W Scientific Reports we wspdlpracy z
prof. R. Haugiem i prof. T. Novotnym. Te trzy iprace stanowig gtéwny przyczynek do
dorobku naukowego kandydatki opublikowanego po doktoracie. Poniewaz ukazaty
si¢ one w wysoko punktowanych czasopismach, rekompensuje to w pewien sposob
mniejsza liczbe publikacii. ; ‘

Istotny dla oceny dorobku naukowego habilitantki oraz Jej samodzielﬂoéci
naukowej jest niewatpliwie fakt, iz byta ona kigrownikiem jednego projektu NCN. Dr
Roszak byla takze gtéwnym wykonawea w kilku innych projektach: trzech z NCN, w
projekcie TEAM FNP, a takze w jednym projekcie MNiSW. Ponadto, kandydatka
uczestniczyla w Research Group Linkage Grant z Fundacji im. A. von Humboldta
oraz w dwustronnym, czesko-niemieckim grancie. Wyniki badan prezentowala na
licznych  konferencjach krajowych i mie;dz?ynarodowych, w formie referatéw
proszonych, referatow i plakatéw, a takze na seminariach wygloszonych w roznych
grupach badawczych w kraju i za granica. ;Na uznanie zastuguje dos$é szeroka
wspdtpraca naukowa, poparta publikacjami i!wspélnymi grantami. Dr Roszak za
swoje dotychczasowe osiggnigcia naukowe zostata wyr6zniona nagroda Rektora
Politechniki Wroctawskiej (2009), Nagroda ' Premiera za doktorat (2009) oraz
Stypendium Start FNP (2011). Z rekomendacji FNP brala réwniez udziat w spotkaniu
z laureatami Nagrody Nobla w Lindau w 2012 roku. Kandydatka odbyla takze Kilka
zagranicznych stazy naukowych. Juz w trakdie studidéw magisterskich w ranjach
programu Socrates-Erasmus wyjechata na Unﬂwersytet w Hanowerze, nastepnic w
trakcie studiow doktoranckich przebywata na Uniwersytecie w Muenster w ramach
stypendium DAAD. Natomiast po doktoracie blisko dwa lata spedzita' na
Uniwersytecie Karola w Pradze. |

Jezeli chodzi o osiagnigcia dydaktyczne kandydatki, prowadzita Ona wyklady
i ¢wiczenia z Fizyki ogdlnej 1 i 2, éwiczenia do Mechaniki kwantowe] i
Zaawansowanej mechaniki kwantowej oraz Laboratorium podstaw fizyki. Dr Roszak
byta promotorem pomocniczym w dwéch przewodach doktorskich oraz opiekunem
prac dyplomowych dwoch studentéw. Haﬂﬂitantka uczestniczyla réwniez, w
organizacji konferencji 20th International Conference on Electronic Properties of
Two-Dimensionnal Systems oraz Polish-Germar Workshop on the Optical Propenties
of Nanostrucutres, ktore odbyly si¢ we Wroctawiu. ‘

W podsumowaniu stwierdzam, 7e recénzowane osiagniecie naukowe oiraz
dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyijny spelniaja kryteria okreslone w
art. 16 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki. Dlatego tez popikram wniosek o nadanie dr inz
Katarzynie Roszak stopnia naukowego doktora habilitowanego. :
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