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opinia o rozprawie habilitacyjnej dr ni. Katarzyny Roszak
,,wptyw otoczenia na koherencjg i koreldcje kwantowe w ukladach

kwantowych" or^z o jej dorobku naukowym, dydaktycznym
organrzacyJnym

Pani dr inZ' Katarzyna Roszak vkonczyld, studia magisterskie na Wydziale
Podstawowych Problem6w Techniki Politechnliki Wroclawskiej w 2004 roku. Pracg
magistersk| zatytulowan4 ,,Dekoherencja inforhracji kwantowej w technologii krppek
kwantowych" przygolowaNa pod opiek4 prof. dr. hab. inz. Pawla Machnikowsklego.
Nastgpnie tozpoczEla studia doktoranckie w Instytucie Fizyki politecluriki

ej, w trakcie kt6rych, r6wniez pod opiek4 prof. Machnikowskiego,
dalsze badania zwi4zane z problematykq kropek kwantowych i ich
em w informatyce kwantowe. Wyniki badari prowadzonych w trdkcie

studi6w doktoranckich zostaly przedstawione w 9 publikacjach naukowych, ki6re
ukazaNy sig w wiodQcych czasopismach naukowych (m.in. dwie prace w phys. Rey. B,
po jednej w Phys. Rev. A i Phys. Lett. A), orcBw rozdziale ksi4zki euantum Dots;
Research Developments v,rydanej przez Novp Science Publishers. Na podstiiwie
uzyskanych wynik6w habilitantka przygptowala rozprawg doktorsk4 pt.
,,Dekoherencja informacji kwantowej w technologii kropek kwantowych,,, kt6rq
obronila w 2008 roku. Dysertacja zostaLa wyr6zniona Nagrod4 prezesa \ady
Ministr6w w 2009 roku.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizyCznych dr Roszak zostala zatrudnlona
na Politechnice Wroclawskiej, najpierw na stanpwisku asystenta, potem specjalisty, a
od 2014 roku jest adiunktem w Katedrze Fizyki Teoretycznej. Po doktoqacie
kandydatka kontynuowala i rozszerzala podjgt4 w trakcie doktoratu tematykg,
skupiaj4c sig w og6lnoSci na badaniu uplyrh.u otoczenia na stany ladunkowe i
spinowe orazna anahzie r62nego typu korelacji kwantowych w uktadach opartych na
kropkach kwantowych. Dorobek naukowy habillitantki obejmuje N4cznte 29 afiykt1l6w
naukowych, z czego po doktoracie powstalo 19 prac. tr 1cznaliczbacytowan wynosi
2I5 (I75 bez autocytowari), a indeks Hirscha jest r6wny 7. S4 to dobre paramletry
bibliometryczne, adekwatne dla obecnego etapu kariery naukowej kandydatki.

Jako osi4gnigcie naukowe bgd4ce podstaw4 ubiegania sig o stopief naukowy
doktora habilitowanego dr Roszak przedLoijrla monotematy czny cykl publil*acji
zatytttLowany ,,Wplyw otoczenia na koherencjg i korelacje kwantowe w ukladach
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kropek kwantowych". Tematyka cyklu naIeiry do intensywnie rozwijanego kierunku
badari mechaniki kwantowej pod k4tem mozliwych zastosowari kwantowo-
informatycznych. Badania przeprowadzono dla realistycznych uklad6w opartych na
kropkach kwantowych, w kt6rych mozliwa jest realizacja stan6w spl4tanych, co
wymagalo szerokiej wiedzy zar6wno zteorli fyzyki ciala stalego, jak i z informatyki
kwantowej. Cykl sklada sig w szczeg6lnoSci z g prac opublikowanych w latach 2p0g-
2015, z kt6rych 4 ukazalo sig w Physical Revitew A,2 w physical Review B oruz po
jednej w Europhysics I'etters iw Scientffic Reports. S4 to bardzo dobre czasopisma o
zasiggu migdzynarodowym, kt6re w v,rykazie czasopism naukowych MNisw zosl,aLy
ocenione na 35 punkt6w (40 punkt6w dla Sclentific Reports). poniewaz wszyStkie
publikacje zostaLy opublikowane w czolowygh .ruropir-uch branzowych i byly
poddane wnikliwemu procesowi recenzji, nie bgdg ich tutaj ponownie szczeg6lowo
omawial, tylko pokr6tce opiszg najistotniej sze dagadnienia, kt6ry ch dotycz4.

Gl6wnym celem cyklu prac bylc prZeprowadzenie komplekso wej analizy
dpowiednich stalrach
kropek kwantowych,
kwantowe. Pierwszy

samoistnie podczas nanoszenia wargtwy
p6lprzewodnika na inny p6lprzewodnik o hieznacznie roanej stalej sieciowej.
Natomiast elektrostatyczne kropki kwantowe sE tworzone w heterostrukturach
p6lprzewodnikowych z dwuwymiarowego gazu elektronowego poprzezodpowiednie
przylo2 e kropki kwantowe dajq wigksz4
mozliw w ukladu. W cyklu habilitacyjhvm
badano oddziatywania z polem nadsubtelnym na
kubity oparte na stanach ekscytonowych lub spilrowych kropek kwantowych.

Wszystkie publikacje wchodz4ce w sklad cyklu s4 wieloautorskie. prace Hl,
H4 i H7 powstaly w scislej wsp6rpracy z promotorem kandydatki - prof.
Machnikowskim. Artykuly H2, H3, H5, H6 powstaly we wsp6lpracy z prof, p.
Horodeckim z Politechniki Gdariskiej, natomiast praca H8 zostala opublikowana we
wsp6lpracy z ptof ' T' Novotnym z Uniwersytetq Karola w Prudze. Pierwsza i ostahia
publikacja dotyczy badania wplywu dekoherencji fononowej na kubity spinowe w
ukladach podw6jnych kropek kwantowych (H1) oraz kubity ekscytonowe w
pojedynczych kropkaclL kwantowych (HS). Cieka$ym wynikiem jest pokazanret, iz
stopieri dekoherencji kubitu ekscytonowego moze zostal zmrnrmalizowany popTzez
dokonanie dodatkowego pomiaru, kt6ry wptyw4 korzystnie na asympto tyczny stopieri

przypadku kubit6w singletowo-trypletowych w podw6jnych
pokazano, iL sprzgienie elektron-fonon prowadzi do czystej
kt6ra nie zalety od spinu i jest istotna takze w nisliich

temperaturach. wyznaczony teoretycznie czd:s dekoherencji wynikai4cy z tpgo
oddzialywania jest rzg<lu mikrosekund, i zgad)a sig z danymi eksperymentalnllmi.
Kubity spinowe rcalizowane w podw6jnych kropkach kwanto!\ych stanowily takze
przedmiot badari prac H4 i H7. pierwszy artykul dotyczy analizy wplyu,u
dekoherencji fononowej na charakterys
punktowego, kt6ry umozliwia dokon
trypletowych w podw6jnej kropce kwanto
pr4du i czynnika Fano pokazano, iZ s



rozr6znialnosi stan6w singletowych i tryfletowych, co zmiejsza u2yteclnos6
protokolu pomiafu. z kolei w pracy H7 wykazano, iz rozr6znialnosi powyzspych
stan6w moze zostac wzmocniona wraz ze wzrostem temperatury. Artykuty
H2,H3,H5,H6 dotyczq badania wptyrvu otgczenia na spl4tanie otM dysonans
kwantowy kubit6w ekscytonowych i spinowych. Habilitantk a przeanalizoiwala
migdzy innymi wplyw pola magnetycznego na dekoherencjg kubitu w ukladzie
dw6ch kropek kwantowych. pokazano miEdzy innymi, Le czas naglej sniierci
spl4tania zalezy w spos6b niemonotoniczny od wielkoSci pola magnetycznego, co
pozwolilo zaproponowa6 nowe potencjalne zastosowanie badaneso ukladu w
magnetometrii.

w pigci, publikacjach cyklu habilitacyjnego kandydatka jest pierwqzym
autorem. Swiadczy to o jej decydui4cym wkladzie w powstanie tych prac, co jest
potwierdzone w oSwiadczeniach wsp6lautordw. Natomiast w pozostalych trTech

drugim autorem. ZdziwiLo mnie uwzglgdnienie w cyklu
w kt6rych wklad kandydatki ruczej nie jest wiod4cy.

o prace H4, H5 i H6, gdzie pierwszym autorem jest
doktorant, kt6rego kandydatka jest/byta promotorem pomocniczym. Jak wynika z
zaLqczonych o$wiadczef, rachunki do powyAszych prac zostaty wykonane ptrzez
doktorant6w pod opiekE kandydatki. ponadto, artykuly H5 i H6 zoitaLy
przedstawione w cyklu publikacji stanowiqc[zm dysertacjg dra pawia Mazutka.
Uwaaam, i?prace H4-H6 faktycznie stanowi4 istotny wklad do dorobku naukowe,go i
dydaktycznego dr Roszak, natomiast trudno traktowai je jako osi4gnigcie naukowe
samej juz kandydatki. Zastanawiaj4ce jest dlpczego do cyklu habilitacyjnego nie
wlEczono dwuautorskich prac E1 i El0, gdzid dr Roszak jest pierwszym autorem.
Mankament ten w pewien spos6b rekomperrsuj4 pozostale prace, gdzie wktad
habilitantki jest zdecydowanie wiod4cy.

Z recenzenckiego obowi4zku chcialbyrn zwrocic uwagg na jeszcze jeden
problem. Acz mo2na polemizowa1, z v,rymogierlr okre5lania procentowego wkladu w
powstanie danej publikacji, to jednak naleLy oszacowai go rzetelnie. I tak, w pracy
H7 (autotzy: Roszak, Marcinkowski, Machnikowski) dr Roszak okresla sw6j wftlad
na 90%o. Wklad ten wydaje sig przeszacowany, poniewaz rachunki niezbgdne do
pracy wykonal drugi autor, jak wynika z jego oSwiadczenia. Podobnie zastanawiac
moae okreSlenie wkladu na 65Yo przy pracy H4 (autorzy: Marcinkowski, Roszak,
Machnikowski, Krzyhosiak). Poniewaz kolejnoSi autor6w nie jest alfaberyczna,
nalezaloby oczekiwad, :Ze najwigkszy wklad ma pierwszy autor, kt6ry, jak sam pisze,
uykonal rachunki pod c,piek4 dr Roszak i przygotowal pierwsz4 wersjg manuskryptu.

Jeheh chodzi o pozostaty dorobek naukowy kandydatki, to pewien niedosyt
pozostawia fakt, 2e skladaj4 sig na niego gl6wnie prace z okresu przed,doktoratem, .po
doktoracie, poza cyklem publikacji stanowi4cyQh rozprawg habilitacyj nE, dr Roszak
przedstawia listg 9 ptac w recenzowanych czasppismach naukowych, jeden rozdLial
przegl4dowy w ksi4zce oraz dwie pr&c , po(onferencyjne opublikowane w AIp
conference Proceedings. Niestety sposr6d wy,mienionych 9 prac, 6 publikacji to
raczei kr6tkie prace pokonferencyjne, przy ozym 5 z mch jest z konferelrcji
,,Jaszowiec" International School and Conferenice on the Physics of Semiconductars.
Na uwagg natomiast zaslugujq prace E1 i E10, opublikowane odpowiednio w phys.
Rev. A i EPL, powstale we wsp6lpracy z, prof. L. cywiriskim oraz praca
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doSwiadczalno-teoretycznaE2 opublikowana w Scientffic Reports we wsp6lpracy z
prof. R' Haugiem i prof. T. Novotnym. Te trzy prace stanowi4 gl6wny przyczynok do
dorobku naukowego kandydatki opublikowanego po doktoracie. poniew u2 uk4za\y
sig one w wysoko punktowanych czasopismadh, rekompensuje to w pewien spps6b
mniej sz4 liczbE publikacj i.

Istotny dla oceny dorobku naukowegq habilitantki oraz Jej samodzielrio6ci
naukowej jest niew4tpliwie fakt, izbyLaona kiqrownikiem jednego projektu NCN. Dr
Roszak bylatakze gl6wnym wykonawc4 w kilku innych projektach: trzechz Nc{, w
projekcie TEAM FNP, a takze w jednym projekcie MNisw. ponadto, kandydatka
uczestniczyla w Research Group Linkage Grqnt z Fundacji im. A. von Humboldta
oraz w dwustronnym, czesko-niemieckim grancie. Wyniki badafl prezentowala na
licznych konferencjach krajowych i migdfynarodowych, w formie ref'erat6w
proszonych, referat6w i plakat6w, a takhe na seminariach wygloszonych w r6zlych
grupach badawczych w kraju i za granic4. Na uznanie zasluguje do66 szeroka
wsp6lpraca naukowa, poparta publikacjami i wsp6lnymi grantami. Dr Roszalt za
swoje dotychczasowe osi4gnigcia naukowe 4ostala wyr6zniona nagrod4 Rektora
Politechniki wroclawskiej (2009), Nagrod4 premieru za doktorat (2009) etaz
Stypendium Start FNP (2011). Z rekomendacji FNP brala r6wnieludzialw spotkpniu
zlaureatami Nagrody Nobla w Lindau w 2012 roku. Kandydatka odbyla takze kilka
zagranicznych stilry naukowych. Juz w trakqie studi6w magisterskich w rarnach
programu Socrates-Erasmus wyjechala na Unlwersytet w Hanowerze, nastgpnib w
trakcie studi6w doktoranckich przebywala na Uniwersytecie w Muenster w ramach
stypendium DAAD. Natomiast po doktoracie blisko dwa lata spgdzila na
Uniwersytecie Karola w pradze.

Jezeli chodzi o osi4gnigcia dydaktyczne kandydatki, prowa dzila Onawyklady
i dwiczenia z Fizyki og6lnej 1 i 2, cwiazenia do Mechaniki kwantowoj i
Zaawansowanej mechaniki kwantowej oraz Laboratorium podstaw fizyki. Dr Roszak
byla promototem pomocniczym w dw6ch przeiwodach doktorskich oraz opiekurnem
prac dyplomowych dw6ch student6w. Hadilitantka uczestniczyla r6wnie1 w
organizacjr konferencji 20th International Conference on Electronic propertfe1 of
Two-Dirnensionnal Systems oraz Polish-Germah Workshop on the Optical propertties
of Nanostrucutres,kt6re odbyly sig we Wrocta#iu.

W podsumowaniu stwierdzam, ite rec|nzowane osi4gnigcie naukowe oraz
dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny spelniaj4 kryteria okreslone w
art. 16 ustawy o stopniach naukowych i ty(ule naukowym orerz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki. Dlatego teL popieram wniosek o nadanie dr in2.
Kataruynie Roszak stopnia naukowego doktora habilitowane go.

dr hab. Ireneusz

4


