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Recenzja dorobku wchodzacego w sklad rozprawy habilitacyjnej Doktora
Piotra Stefanskiego zatytulowanej "Silne korelacje elektronowe i kwantowa
interferencja w transporcie przez kropki kwantowe i nanokontakiy™

Doktor Piotr Stefanski ukonczyt studia w 1985 roku na Uniwersytecie im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, a stopien naukowy doktora uzyskal w Instytucie Fizyki
Molekularne] PAN w 1991 roku, gdzie jest zatrudniony do chwili obecnej. Jego lista
publikacji po doktoracie zawiera 26 prac w czasopismach i opracowaniach ksigzkowych o
zasiggu ogolnoswiatowym. Wyglosit takze w tym czasie ponad 20 referatéw i komunikatow
na konferencjach migdzynarodowych. Lista cytowan zawiera okolo 120 cytowan. Te dane
tlosciowe $§wiadczg zatem, Ze kariera naukowa Doktora Stefanskiego przebiega prawidtowo, a
Doktor Stefanski jest aktywny zawodowo, aczkolwiek habilitacja teoretyka zatrudnionego w

instytucie czysto badawczym moglaby by¢ sfinahizowana nieco wezeéniej.

Przechodze¢ teraz do omowienia dorobku naukowego Doktora Piotra Stefanskiego.
Przy tym, poniewaz dorobek przed doktoratem byl juz raz recenzowany, nie ma potrzeby
omawia¢ go w szczegdlach jeszcze raz. Z grubsza, calkowity dorobek mozna podzielié na
dwa okresy. Mianowicie, przed rokiem 2000 Doktor Stefanski zajmowat si¢ magnetyzmem, a
w szczegOlnosel anizotropia zwigzkéw miedzymetalicznych 4f-3d. W tym okresie owocng
byla wspblpraca z doswiadczalnikami i dotyczyta wytlumaczenia réznych wilasnodci
magnetycznych takich, jak reorientacja spindw, natura anizotropii 1 wymiana w tych
zwiazkach loraz wplyw domieszkowania na wiasnosci magnetyczne tych materialow

uzywanych m.in. jako materiaty na magnesy trwale. W sumie, wykaz tych prac stanowi seria



przeszio 30 krotkich publikacji dobrze ze sobg powigzanych i stanowigcych w zdecydowanej
wiekszoséci giownie wyniki do$wiadczalne. Uwazam ten etap za wazny w karierze Doktora
Stefafiskiego, gdyz jako teoretyk pracowal w zespole eksperymentalnym. Nie jest to latwa
rola, wielu teoretykdw polskich ucieka za szybko w modele czysto teoretyczne, co zwykle

prowadzi do szybkiej kariery, ale niekoniecznie do trwalszych wynikow.

Drugi okres w karierze Doktora Stefanskiego zaczyna si¢ okolo roku 2000, kiedy
podjal tematyke wplywu korelacji elektronowych na stany elektronowe w nanoukiadach, w
tym w kropkach kwantowych. Byt to zasadniczy zwrot w zainteresowaniach naukowych
Doktora Stefariskiego 1 niewatpliwie bardzo pomocna futa) byta wspétpraca z Profesorem
Bogdanem Bulka, przynajmniej w tym poczatkowym okresie (por. o$wiadczenie Prof.
Bogdana Bulki o wspdlnych pracach). Poza wyborem nowoczesnej tematyki chcialbym
podkresli¢ fakt, ze Doktor Stefanski podjat sig nowego wyzwania po doktoracie, co powinno
by¢ regulg, je$li chcemy stworzyé dobre laboratoria, w ktorych fizycy powinni posiadad
zdolno$¢ podejmowania nowych tematdw. Pod tym wzgledem, wezesnigjsze zainteresowania
habilitanta, a dotyczace sprz¢zenia typu Kondo domieszki z elektronami przewodnictwa (por.
np. praca monoautorska,r Acta Phys. Polon. 97 (2000) 385-8) byly zapewne przydatne jako
wprowadzenie do tematyki. Te prace z ostatnich 5 lat stanowig tre$é rozprawy, warto wige je

omoéwié bardziej szczegbdlowo.

W sklad tego dorobku wchodzi zasadniczo 6 prac oryginalnych, 4 artykuly
przegladowe w migdzynarodowych wydawnictwach (w tym 3 w Kluwer Acad. Publishers)
oraz dwa opracowania lokalne, ktére w przypadku habilitacji z fizyki teoreiycznej nie
powinny si¢ tam znalezé, tym bardziej, ze dorobek wymieniony powyze] jest, moim zdaniem,

w zupeino$ci wystarczajacy.

W pierwszej pracy (por. Phys. Rev. Lett. 86 (2001) 5128), autorzy omawiajg stany
rezonansowe typu Kondo i Fano biorge pod uwagg sprzezenie kropki monoatomowej w
ramach modelu Andersona domieszki magnetyczne) 1 wyznaczajg prad tunelowy w
formalizmie funkcji Greena z uzyciem przyblizonego rozwiazania réwnan ruchu dla nich.
Otrzymane wyniki dla przewodnodci elektrycznej analizuja w funkcji polozenia poziomu
atomowego domieszki (liczonej wzgledem poziomu Fermiego elektrod) oraz w funkcji tzw.
napigcia bramki. Efekty interferencyjne sa wzigte pod uwage dla transportu

kwazielastycznego poprzez kropke kwantows. Policzono takZe transport poprzez pierscien



Aharonova-Bohma z domieszka magnetyczng w jednym z ramion. Autorzy twierdza, Ze
otrzym'ane wyniki, takze dotyczace przewodno$ci przy zerowym napigciu bramki, zgadzaja

si¢ jakosciowo z wynikami do$wiadczalnymi.

W nastgpnych pracach (por. phys. stat. sol. (b) 236 (2003) 388; Acta Phys. Polon. B
34, 629 (2003) 29) habilitant rozwazal dwupoziomowe stany na kropce kwantowej (czy tez
parze kropek) rozumiane] po prostu jako domieszka magnetyczna ze sprzezeniem do elektrod
przedstawionych jako zbiomik elektronéw pasmowych. Obliczenia przewodnosci wykonano
w ramach rachunku zaburzen dla funkcji Greena, biorac pod uwage w sposéb
samouzgodniony efekty drugiego rzedu w energii oddziatywania Coulombowskiego na
domieszce. Taki rachunek w sposéb oczywisty nie opisuje obszaru silnych korelacji na
domieszce. Wydaje mi si¢ to zaloZenie troch¢ niespdjne w sytuacji, kiedy parametry
tunelowania I' s3 male. By¢ moze czego$ tutaj nie uchwycitem i bede wdzigczny

habilitantowi za dodatkowe wyjasnienie w czasie kolokwium habilitacyjnego.

W tym momencie muszg nadmieni¢ o jednym drobnym mankamencie rozprawy, A
mianowicie, wszystkie ﬁrace oryginalne sg dobre, ale krétkie. Mam powazne problemy z
przesledzeniem catego toku rozumowania formalnego. Oczywiscie, habilitant zalaczyt 3 prace
przegladowe, ktdre sa racze) omdéwieniem prac calego zespotu, anizeli detali rachunkowych
czy metod przedstawionych w tych pracach. Doradzam opublikowanie dtuzszej pracy w Phys.
Rev. B czy Eur. Phys. Journ. B, gdyZ wyniki zastugujq na to, a poza tym takie prace tworza

solidny warsztat badacza. Tym bardziej, Ze poréwnanie z eksperymentem jest jakosciowe.

W ostatnich dwdch pracach (por. Phys. Rev. Lett. 93 (2004) 186805; Solid State
Commun. 135 (2005) 314) habilitant rozwaza ponownie wielocialowy rezonans Kondo czy
rezonans Fano wielopoziomowej kropki typu "semiopen" (czyli z duzg amplituda. I).
Rachunki przeprowadzono w przyblizeniu Hartree-Focka. Otrzymano tak, jak i w
poprzednich pracach przewodnoéé w funkeji napiecia bramki, a takze przeanalizowano tzw.
parametr Fano, ktdéry opisuje z grubsza stosunek energii kinetycznej ruchu balistycznego
poprzez kropke do szerokosci potdwkowej stanu rezonansowego na kropcee. Transport w
elektrodach jest bowiem uwazany za balistyczny. Zaobserwowano ciekawa kwaziperiodyczna
strukturg przewodnodci w funkcji napigeia w wyniku m.in. efektéw interferencyjnych na
wielopoziomowej strukturze jednoczastkowej kropki, a takie wyznaczono jej zaleznoéé

temperaturows. Takie wyniki mogg si¢ przydaé przy okreslaniu stopnia degeneracji standéw



kropki. Takze, ciekawe efekty powinny sig pojawié przy rozwazaniu transportu elekirycznego
przez kropkq w polu magnetycznym, gdyz powinmsmy mie¢ wiedy do czynienia z efektem
Aharonova-Bohma na wielogaleziowym uktadzie. Ten ostatni problem jest interesujacy sam

w sobie.

Podsumowujac dorobek habilitanta, zajal si¢ on bardzo aktualng tematyks opisu
przewodnictwa w nanoukladzie jakim jest pojedyncza czy podwdjna kropka kwantowa. Co
prawda, caly opis jest silnie powigzany z modelem Kondo domieszki magnetycznej, to autor
przesledzit dokladnie zaleinod$é przewodnictwa elektrycznego od napiecia bramki (polozenia
poziomu Fermiego ukladu) oraz w zaleznos$ci od parametrow elektronowych ukladu.
Wychwycil takze szereg nowych zjawisk poprzez powiazanic fizyki stanu rezonansowego
typu Fano z korelacjami wielociatowymi na takiej kropce (rezonans typu Kondo), i to
zarébwno w przedziale blokady Coulombowskiej, jak 1 w przedziale kiedy przyblizenie
Jjednoczastkowe typu Hartree-Focka jest dobre. Z tego punktu widzenia, jakos$é otrzymanych
wynikow z pewnoscia stanowié¢ moze podstawg rozprawy habilitacyjne] w zakresie fizyki
teoretycznej. Uwazam takze, ze te ciekawe prace winny by¢ uzupelione szerszg publikacja
(publikacjami), gdyz tylkb wtedy stanowi¢ one bgda trwata caloéé. Np. powinno sig pordéwnac
rézne podejscia rozwazane przez habilitanta, gdyz np. podejscie od strony réwnan ruchu
moze nie by¢ spdjne z przyblizeniem Hartree-Focka. Poza tym, w kilku pracach oznaczenia
nie sa zdefiniowane, a relacja do efektu Kondo w przypadku osrodkéw o zmiennej liczbie

wymiardw gazu elekironowego, zignorowana.

Biorac pod uwage powyzsze uwagi, takze te krytyczne uwazam, ze rozprawa spelnia
wymogi ustawowe stawiane rozprawom habilitacyjnym i wnioskuje o dopuszczenie Doktora
Piotra Stefaniskiego do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego, w tym do kolokwium

et foplele

habilitacyjnego.



