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Recenzja rozprawy habilitacyjnej Pani dr inz. Anny Marii Sitek
pt. ,Zalezne od geometrii wlasnosci kropek, pierscieni i drutéw kwantowych”
oraz opinia o Jej aktywnosci naukowej

Ogodlna charakterystyka Habilitantki

Pani dr inz. Anna Sitek jest adiunktem w Katedrze Fizyki Teoretycznej Wydziatu
Podstawowych Probleméw Techniki na Politechnice Wroctawskiej. Problematyka
badawcza Kandydatki obejmuje teoretyczng analize wtasnos$ci optycznych i
transportowych uktadéw niskowymiarowych, takich jak kropki kwantowe, pierscienie
oraz druty kwantowe. Tego typu nanostruktury sg w obrebie zainteresowan fizykow od
kilkudziesieciu lat, istnieje jednak wciaz szereg wyzwan, nierozwigzanych problemow i
nowych zjawisk, ktére wymagaja odpowiedniego podejScia teoretycznego. Nie bez
znaczenia jest rowniez fakt, ze niskowymiarowe uktady, ze wzgledu na swa skalowalno$¢
i mozliwo$¢ dostrajania poszczegdlnych parametréw, odgrywaja kluczowa role w
badaniach fundamentalnych oddziatywan pomiedzy pojedynczymi elektronami i ich
spinami, czy tez pomiedzy elektronami a kwantami $wiatta. Ponadto, rozpatrywane
nanostruktury posiadaja réwniez znaczacy potencjat aplikacyjny w nanoelektronice,
optyce i informatyce kwantowej. Wszystko to sprawia, ze fizyka uktad6w nanoskopowych
jest intensywnie rozwijana w wiodacych osrodkach naukowych na $wiecie.

Habilitantka zainteresowata sie tg problematyka w trakcie studiéw magisterskich,
ktére odbyta na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki na Politechnice
Wroctawskiej, przygotowujac pod opieka prof. dra hab. inz. Pawta Machnikowskiego
prace magisterska pt. ,Dekoherencja stanéw tadunkowych zlokalizowanych w uktadach
kropek kwantowych”. 0d 2006 roku, w ramach studiéw doktoranckich, Kandydatka dalej
rozwijata swoje zainteresowania badawcze dotyczace fizyki nanostruktur, prowadzac
pod opieka prof. Machnikowskiego badania nad efektami kolektywnymi w emisji
spontanicznej z uktadow podwdjnych kropek kwantowych. Prace doktorska obronita w
2010 roku uzyskujac stopienn naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki. Od
tegoz roku jest zatrudniona na Politechnice Wroctawskiej; do 2013 roku na stanowisku
asystenta, a nastepnie na stanowisku adiunkta (do 2014 roku w Instytucie Fizyki, a od
2014 roku w Katedrze Fizyki Teoretycznej).

Dr Sitek posiada rozbudowang wspétprace naukowq z zagranicznymi jednostkami
badawczymi. W trakcie studiéw doktoranckich spedzita rok akademicki na stazu
doktorskim na Technical University of Berlin w ramach stypendium DAAD. Natomiast po
doktoracie, w 2011 i 2013 roku, przebywata przez kilka miesiecy jako naukowiec
wizytujacy na Uniwersytecie w Reykjaviku, gdzie rozpoczeta wspdiprace z prof.
Andrei’em Manolescu. Z kolei w 2014 roku wyjechata na dwuletni staz podoktorski na



Uniwersytet Islandzki, gdzie pracowata w grupie prof. Manolescu, a takze rozpoczeta
wspotprace z prof. Vidarem Gudmundssonem. Dwa kolejne lata dr Sitek spedzita na
Uniwersytecie w Reykjaviku, by powrdéci¢ do Polski w 2018 roku. Natomiast od lutego
2019 roku Kandydatka ponownie przebywa na stazu podoktorskim na Uniwersytecie w
Reykjaviku.

Dorobek naukowy Habilitantki obejmuje tacznie 28 artykutéw naukowych, z czego
8 publikacji powstalo przed doktoratem, 5 prac ukazato sie w materiatach
pokonferencyjnych (jedna przed doktoratem). Dr Sitek jest takze wspotautorem
rozdzialu przegladowego w Lecture Notes in Nanoscale Science and Technology
(Springer, 2014). Laczna liczba cytowan publikacji Kandydatki wynosi 115 (181 z
autocytowaniami), natomiast indeks Hirscha jest rowny 6. Powyzsze parametry
bibliometryczne nie sg zbyt wysokie biorac pod uwage obecny etap kariery naukowe;j.
Jednak warto zaznaczy¢, ze od chwili ztozenia dokumentacji indeks h wzrést do 7, a liczba
cytowan do 130. Wskazuje to, zZe prace Habilitantki, zwtaszcza te z ostatnich kilku lat, sg
coraz bardziej zauwazane i doceniane przez Srodowisko naukowe.

Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiggniecie naukowe bedace podstawa ubiegania sie o stopien naukowy doktora
habilitowanego dr Sitek przedtozyta cykl publikacji pt. ,Zalezne od geometrii wiasnosci
kropek, pierscieni i drutéw kwantowych”. Na cykl sktada sie siedem artykutéw, ktore
ukazaty sie w prestizowych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym.
Dwie prace zostaty opublikowane w Physical Review B oraz po jednej w Physical Review
A, Optical and Quantum Electronics, Nanotechnology, Scientific Reports i Nano Letters.
Trzy pierwsze prace cyklu habilitacyjnego sa dwuautorskie, natomiast cztery kolejne
artykuly sa pracami wieloautorskimi. Istotnym jest tutaj fakt, ze we wszystkich
publikacjach dr Sitek jest pierwszym autorem. Jak wynika z o§wiadczen Habilitantki oraz
wspotautorow, jej wkitad w powstanie prac wchodzacych w sktad cyklu byt zdecydowanie
wiodacy. Dr Sitek opracowala odpowiednie modele do analizy badanych zjawisk,
wykonata wiekszo$¢ obliczen, dokonata interpretacji otrzymanych wynikéw oraz
przygotowata wstepna wersje artykutow do publikacji. Ponadto, w trzech pracach [H2,
H3, H5] rola Habilitantki byta zdecydowanie kluczowa, gdyz byta Ona pomystodawczynia
koncepcji i hipotezy przeprowadzonych badan.

Gtownym celem cyklu habilitacyjnego byto okres$lenie roli jaka odgrywa geometria
(rozmiar, ksztatt i rozmieszczenie poszczegolnych elementéw) we wtasnosciach
energetycznych, transportowych oraz optycznych kropek, pierScieni i drutow
kwantowych. Fizyka tego typu ukiladéw jest w zasadzie badana od wielu lat, jednak
systematyczna analiza wplywu geometrii na wtasnosci rozpatrywanych nanostruktur nie
byta dotad odpowiednio dobrze przebadana. Habilitantka podjeta starania by zgtebi¢ to
zagadnienie i uzyskata szereg interesujacych rezultatéw. Ponizej omowie pokrotce
najwazniejsze z nich.

Pierwsze trzy prace cyklu [H1-H3] dotycza ukladéw samorosngcych kropek
kwantowych. Publikacja [H1] porusza problem koherencji indukowanej przez proznie w
uktadzie podwojnych wertykalnych kropek kwantowych. W uktadach takich zachodzi
proces koherentnego transferu ekscytonu zlokalizowanego na jednej z kropek
kwantowych do stanu zdelokalizowanego, w ktorym ekscyton zostaje sputapkowany.
Tego typu proces jest jednak silnie zalezny od niejednorodnosci struktury (kropek
kwantowych) i dla stosunkowo niewielkich réznic w wartoSciach energii dla przejscia
podstawowego prowadzi do zaniku zjawiska putapkowania ekscytonu. W pracy
pokazano, ze odpowiedni dobdr parametrow uktadu, m.in. sprzezenia pomiedzy



kropkami kwantowymi, pozwala odbudowac¢ zjawisko koherencji indukowanej przez
proznie. Kolektywne zjawiska optyczne w ukiadach kropek kwantowych byty takze
przedmiotem badan w pracach [H2, H3]. Tym razem uwage skupiono na formowaniu sie
standow Dicke (stanow sub- i super-radiacyjnych) w ukladach zawierajacych wieksza
liczbe kropek kwantowych (do czterech). Pokazano, ze dla uktadéw trzech kropek
kwantowych mozliwe jest sputapkowanie ekscytonéw, natomiast w przypadku czterech
kropek kwantowych mozna otrzyma¢ dwuekscytonowe stany ciemne. Ponadto, przy
pomocy rownania Lindblada w przyblizeniu Markova zbadano dynamike obsadzen
kropek kwantowych stwierdzajac istnienie regularnych oscylacji badZz dudnien w
zaleznosci od liczby kropek kwantowych w uktadzie.

Kolejne trzy publikacje cyklu [H4-H6] s3a poswiecone badaniu wtasnosci
elektronowych i optycznych pierscieni kwantowych. W pierwszej pracy przebadano
rozmieszczenie przestrzenne standéw elektronowych dla tréjkatnych pierscieni
kwantowych, wykazujac lokalizacje niskoenergetycznych stanéw w naroznikach
wielokata. Ponadto, wyznaczono spektrum absorpcji i pokazano, Zze mozna nim sterowac
poprzez przytozenie pola elektrycznego do uktadu. Badania te zostaly rozszerzone w
pracy [H5], gdzie przeprowadzono analize wptywu geometrii trojkatnych pierscieni na
zjawisko lokalizacji stanow elektronowych oraz absorpcje. Wykazano, iz energie stanow
oraz przerwa energetyczna pomiedzy stanami zlokalizowanymi w naroznikach tréjkata a
tymi zlokalizowanymi wzdtuz jego krawedzi silnie zalezy od rozmiaréw struktury
(stosunku grubosci do dtugosci bokéw). Odpowiednie zaprojektowanie nanostruktury
pozwala zatem na uzyskanie odpowiedniego spektrum absorpcji uktadu. Z kolei w
publikacji [H6] rozwazano wptyw uprzednio zaniedbanych oddziatywan kulombowskich
na wilasnosci wielokatnych pierscieni kwantowych. Pokazano, Ze korelacje elektronowe
prowadza do powstania stanéw przerwowych zlokalizowanych w naroznikach wielokata
o energiach, ktore byty zakazane w przypadku uktadéw z nieoddziatujgcymi elektronami.
W pracy omdéwiono réwniez warunki, przy ktorych mozliwe sg przejs$cia optyczne do tych
standw, a takze przeanalizowano wptyw zewnetrznego pola magnetycznego na spektrum
absorpcji.

Natomiast ostatnia praca cyklu habilitacyjnego [H7] dotyczy badania ekscytonéw
w drutach kwantowych typu rdzen-powtoka o wielokatnym przekroju poprzecznym
(trojkatnym, kwadratowym, badz szeSciokatnym). W publikacji opisano formowanie sie
przerwowych, aktywnych optycznie singletowych stanéw ekscytonowych, ktore
powstaja ze wspotoddzialywania no$nikéw zlokalizowanych w naroznikach wielokata
oraz korelacji elektronowych pomiedzy nimi. W pracy wyznaczono takze czas zycia tych
standw i omowiono proces ich rekombinaciji.

Moim zdaniem przedstawione osiggniecie habilitacyjne stanowi istotny wkiad w
rozwoj fizyki nanostruktur. Prace cyklu habilitacyjnego przyczyniaja sie do lepszego
zrozumienia wiasnosci fizycznych kropek, pierScieni i drutow kwantowych, a w
szczeg6lnosci do wyjasnienia roli oraz wptywu geometrii danej nanostruktury na
obserwowane wtasnosci elektronowe, transportowe i optyczne. Przeprowadzone
badania wskazuja, Ze odpowiednia strukturyzacja uktadu pozwala otrzymac¢ pozadane
wtasnosci fizyczne, co jest niewatpliwie cenne z aplikacyjnego punktu widzenia.

Ocena pozostatej aktywnosci naukowej

Pozostaty dorobek naukowy Habilitantki obejmuje 21 publikacji naukowych z bazy JCR
oraz jeden rozdziatl przegladowy i pie¢ artykutow w materiatach pokonferencyjnych.
Znakomita wiekszo$¢ prac ukazala sie w bardzo dobrych czasopismach, takich jak
Physical Review Letters, Physical Review B, ACS Photonics, Annalen der Physik czy



Computer Physics Communications. W ramach prowadzonych badan dr Sitek zajmowata
si¢ rowniez, miedzy innymi, zjawiskami transportu w ukitadach kropek i drutéow
kwantowych, wptywem sprzezenia elektron-foton czy tez lokalizacji elektronéw na
wiasnosci transportowe nanostruktur. Habilitantka pracowata takze nad problemem
istnienia zeroenergetycznych modéw Majorany w pierscieniach kwantowych. Wszystko
to wskazuje, ze spektrum zainteresowan dr Sitek jest do$¢ szerokie i obejmuje najnowsze
trendy w fizyce ciata statego.

Kandydatka prezentowata wyniki swoich badan na blisko 30 konferencjach
naukowych w kraju i za granica, wygtaszajac 9 referatéw, w tym 4 na zaproszenie. Za
swoje osiggniecia naukowe otrzymata miedzy innymi Nagrode Rektora Politechniki
Wroctawskiej (2011) oraz Stypendium Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dla
wybitnych mtodych naukowcow (2011).

Habilitantka uczestniczyta w realizacji wielu projektéw naukowych jako
wykonawca badZz gtowny wykonawca, nie kierowata jednak dotgd samodzielnie
projektem badawczym. Moim zdaniem samodzielny pracownik naukowy powinien
wykaza¢ sie umiejetnoscia zdobywania Srodkéw na prowadzenie wiasnych badan
naukowych. Jest to z pewno$cig wazny krok na drodze do usamodzielnienia sie i zatozenia
wiasnej grupy badawczej. Rozumiem, Ze w przypadku Kandydatki aplikowanie o projekty
mogto by¢ nieco utrudnione przez fakt, ze od 2014 roku nie przebywa w Polsce (NCN
wymaga spedzenia przynajmniej potowy czasu w jednostce realizujgcej grant), mam
jednak nadzieje, Ze po powrocie do kraju dr Sitek z sukcesem zaaplikuje o wiasny grant.

Dr Sitek sprawowata opieke naukowag nad dwoma studentami oraz czterema
doktorantami. Prowadzita zajecia dydaktyczne na Politechnice Wroctawskiej m.in. z
¢wiczen do Mechaniki kwantowej, Quantum mechanics i Advanced quantum mechanics
(po angielsku) oraz z Laboratorium podstaw fizyki ogdlnej. Kandydatka wygtosita dwa
popularnonaukowe referaty - jeden w liceum w Ostrzeszowie i jeden na Uniwersytecie w
Reykjaviku. Jest recenzentem takich czasopism jak Physical Review Letters, Physical
Review A oraz Physical Review B, dla ktorych przygotowata ok. 30 recenz;ji.

Habilitantka prowadzi intensywng wspétprace miedzynarodows, gtéwnie z prof.
Andrei’em Manolescu oraz prof. Vidarem Gudmundssonem, z ktorymi posiada ok. 20
wspoélnych publikacji. W zalaczonej dokumentacji dr Sitek wymienia takze 10 innych
jednostek naukowych, z ktérymi wspétpracuje, co jest udokumentowane odpowiednimi
publikacjami. Wszystko to jasno $wiadczy o duzym usamodzielnieniu sie Kandydatki po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora, gdyz wiekszo$¢ opublikowanych po doktoracie
prac powstata bez udziatu promotora rozprawy doktorskie;j.

Podsumowanie

W podsumowaniu stwierdzam, iZ zaréwno recenzowane osiggniecie naukowe, jak i
ogolna aktywno$¢ naukowa Habilitantki, spetniajg kryteria zwyczajowe oraz te okreslone
w art. 16 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnosze zatem o dopuszczenie Pani dr inz.
Anny Sitek do dalszych etapoéw postepowania habilitacyjnego oraz popieram wniosek o
nadanie Jej stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych w
dyscyplinie fizyka.

Poznati, 31 maja 2019 roku ‘%\”@\k@%w /(UG



