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Efekty zwigzane ze spinem i efekty
relatywistyczne w uktadach niskowymiarowych

oraz dorobku naukowego
dr. Andrzeja Poszwy

1 Sylwetka habilitanta

Dr Andrzej Poszwa ukoriczyt studia na Wydziale Fizyki i Matematyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego w 1992r. uzyskujac tytut magistra fizyki. Nastepnie rozpoczat prace
jako asystent-stazysta w Instytucie Fizyki Jadrowej w Krakowie. W latach 1993-
2005 pracowat jako asystent w réznych osrodkach w kraju (Uniwersytet Warsza-
wski Filia w Biatymstoku, Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Olsztynie, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski w Olsztyne).

W roku 2005 uzyskat stopieri doktora nauk fizycznych na Wydziale Fizyki As-
tronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.
Praca doktorska pt. Metoda szeregow potegowych w zgadnieniu wtasnym opera-

tora Hamiltona napisana zostata pod opiekg prof. dr hab. Andrzeja Rutkowskiego.
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Bezposrednio po doktoracie rozpoczat prace jako adiunkt w Uniwersytecie Warminsko-

Mazurskim w Olsztynie, gdzie pracuje do dzis.

2 Osiagniecie habilitacyjne

Dr Poszwa jako swoje osiagniecie przedstawit cykl siedmiu prac zatytutowany
Efekty zwigzane ze spinem i efekty relatywistyczne w ukladach niskowymiarowych.
Sposrod tych siedmiu prac pigé jest dzietem jedynie dr Poszwy a dwie sg napisane
we wspoétpracy z prof. dr hab. Andrzejem Rutkowskim, przy czym w jednej z tych

prac [H4] habilitant jest drugim autorem a w drugiej, [H5] pierwszym.

2.1 Dorobek naukowy dr Andrzeja Poszwy

Wedtug "wykazu" dr Poszwa jest autorem lub wspétautorem 18 publikacji w cza-
sopismach z listy JRC oraz trzech kolejnych, ktore zostaty zaakceptowane do druku.
W chwili pisania niniejszej recenzji wszystkie trzy publikacje zostaty juz opub-

likowane.
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Prace byty publikowane w dobrych, cho¢ nie bardzo dobrych czasopismach (40-
100 pkt. wg obecnej listy ministerialnej): Physical Review A, Physics of Plasmas,
Transactions on Plasma Science, Journal of Physics A, Physica E, Few-Body Sys-
tems, Physica Scripta, Acta Physica Polonica A. Wg "Wykazu" liczba wszystkich
cytowart wynosi 110 a indeks Hirsha 7. W chwili pisania niniejszej recenzji liczba
cytowan wynosita 128 a indeks Hirsha 8.

Najlepiej cytowang publikacjg jest praca (18) - (12 cytowan, w tym 6 autocy-
towan). Najlepiej cytowane prace cyklu to [H4,H6], majace po 10 cytowarn (w tym
4 i 5 autocytowan).

Cykl mozna podzieli¢ na dwie lub nawet trzy mniejsze czgsci: pierwsza czes¢
[H1-H3] dotyczy rozwiazan réwnania Schrodingera w uktadach niskowymiarowych.
Motywem przewodnim prac [H2,H3] jest dekoherencja w uktadzie spin-orbita. Prace
[H4-H7] dotycza gtownie relatywistycznych réwnan Diraca i Kleina-Gordona i sku-
piajg si¢ na réznych aspektach uktadéw wodoropodobnych w zredukowanych wymi-
arach. Jak sam autor zaznacza, prace [H5-H7] miaty na celu zbudowanie spéjnego
formalizmu opisujacego dwuwymiarowy relatywistyczny atom wodorpodobny w
polu magnetycznym.

W pracy [H1] dr Poszwa badat dwu-elektronowa kropke kwantowg w zew-
netrznym polu magnetycznym. Sama kropka kwantowa jako uktad tréjwymiarowy
miata symetrie sferyczng, a pole magnetyczne cylindryczna. Ze wzgledu na taki
miks symetrii rownanie Schrodingera opisujace uktad nie byto separowalne. Au-
tor znalazt doktadne rozwigzania numeryczne (uzywajgc arytmetyki zwieckszonej
precyzji), w duzym zakresie natgzenia pola megnetycznego uzywajac podwdjnego
rozwinigcia potegowego funkcji falowych. W granicy silnego pola uktad asymp-
totycznie mogt zostaé zredukowany do uktadu jednowymiarowego. Dzigki doktad-
nemu rozwinigciu potggowemu mozna byto doktadnie zbadaé przejscie od uktadu
w petni tréjwymiarowego do jednowymiarowego. W dalszej czesci pracy habili-
tant porownywat stany podstawowe w tréj- i dwu-wymiarowych modelach opisu-
jacych potprzewodzace kropki kwantowe. A doktadniej punkt przejScia ze stanu
singletowego do tripletowego (przejscie ST). Wyniki te byty poréwnane z wynikami
eksperymentalnymi. Nie udato co prawda odtworzy¢ doktadnie wynikéw ekspery-
mentalnych, ale gtéwny wniosek pracy byt, ze prawdziwe wartosci sg doktadnie
pomigdzy wartosciami przewidywanymi przez modele 2D i 3D.

Prace [H2,H3] dotycza dekoherencji stanow spinowych spowodowanych sprzeze-
niem spin-orbita Rashby w jednowymiarowych nanodrutach [H2] i potprzewodza-
cych kropkach kwantowych w obecnosci pola magnetycznego [H3].

W [H2] zostato pokazane, ze oddziatywanie SO znosi koherentne superpozycje
stanow spinowych do stanéw o niezerowej entropii informacyjnej von Nuemanna.
Zaleznos$¢ stopnia dekoherencji zostata wyznaczona analitycznie. Rozwigzania przy-
padku jednowymiarowego postuzyty réwniez do konstrukcji perturbacyjnych rozwigzan
dla waskich dwu-wymiarowych nanodrutow. W szczegoélnosci uzyskano relacje dys-
persji, dla ktérej dla pewnych parametrow statej sprzezenia znika wyraz pierwszego

rzedu.



Temat dekoherencji spowodowanej oddziatywaniem Rashby byt rowniez anal-
izowany w kolejnej publikacji [H3], ale w przypadku kropek kwantowych dla jed-
noelektronowych stanow spinowych. Celem pracy byto powiazanie entropii infor-
macyjnej von Neumana z mierzalng doswiadczalnie polaryzacja spinowa. Uzyskano
monotoniczny wzrost entropii informacyjnej w zaleznosci od statej sprzezenia. Wyniki
te uzyskano stosujac rachunek zaburzen drugiego rzedu. Jako przyktad autor przyjat
dane dla kropki InSb i poréwnat ze spektrum otrzymanym teoretycznie.

W pracy [H4] badane byty relatywistyczne poprawki do energii wtasnych dwu-
wymiarowego atomu wodoropodobnego w zewngtrznym polu magnetycznym. Po-
nownie zostata uzyta metoda szeregow potegowych pozwalajaca na obliczenie en-
ergii w przypadku nierelatywistycznym dowolnie silnego pola. Aby otrzymac roz-
wigzania dla réznych tadunkéw Z wystarczy zwykte skalowanie. W przypadku
relatywistycznym zostaty wyznaczone poprwaki do energii niskich stanéw w pier-
wszym rzgdzie. W tym przypadku poprawki wyzszych rzeddéw sa znacznie bardziej
widoczne i dla Srednich wartosci Z wymagane bytyby poprawki rzedu trzeciego.
Autorzy stwierdzili réwniez, ze efekty relatywistyczne bardzo szybko rosng wraz ze
wzrostem tadunku Z.

W pracy [HS] przedstawione zostaty analityczne rozwigzania dwuwymiarowego
rownania Diraca z potencjatem Coulomba. Autorzy wprowadzili "dobre" liczby
kwantowe a konkretnie wprowadzili dodatkowy operator hermitowski K komutu-
jacy z hamiltonianem oraz spinory cylindryczne, bedace funkcjami wtasnymi tego
operatora. Pozwolito to na separacj¢ rownan Diraca i doktadniejsza klasyfikacje
rozwigzan, w analogiczny sposob, jak to jest zrobione dla przypadku tréjwymi-
arowego. Oprdcz aspektu czysto matematycznego praca zawiera rowniez obliczenia
dotyczace liniowych poprawek energii w polu magnetycznym (efekt Pashena-Backa).

Kolejna praca, [H6], dotyczy réwniez dwuwymiarowego relatywistycznego atomu
wodoropodobnego. Autor poszukuje rozwigzan rownan Kleina-Gordona (z cztonem
Cherna-Simonsa) dla bezspinowej czastki oraz réwnania Diraca. W przypadku
atomu Diraca wykorzystane sg wyniki pracy [H5], dzieki ktorej mozna byto przepisac
petny dwuwymiarowy problem w postaci uktadu rownan radialnych. Autor ponownie
sigga po technike szeregéw potegowych, a dla niektorych wartosci indukcji pola
magnetycznego otrzymujac rozwigzania doktadne. Dr Poszwa poréwnuje tez wyniki
z przypadkiem nierelatywistycznym, wskazujac, ze poprawki relatywistyczne sg is-
totne w przypadku uktadéw dwuwymiarowych. W tej pracy troche brakuje mi fizy-
cznej motywacji do badania atomu wodoropodobnego w przypadku bezspinowym.

Ostatnia praca cyklu rowniez dotyczy dwuwymiarowego atomu wodoropodob-
nego, lecz tym razem potencjat jest potencjatem Debye-Yukava, ktéry modeluje
ekranowanie. Autor zastosowat dwa podejscia perturbacyjne. Jedno podejscie
startujgc z rozwigzan relatywistycznych dla potencjatu kulombowskiego i traktujac
réznicg pomigdzy potencjatem Yukavy a potencjatem kulombowskim jako hamilto-
nian zaburzajacy. Drugie podejscie startowato z doktadnych rozwigzan nierelaty-
wistycznych uwzgledniajacych ekranowanie, a poprawki byty liczone jako rozwinie-

cia w Z/c?. Obie metody dawaty spéjne wyniki.



Mysle, ze nalezy zaznaczy¢, ze trzy ostatnio opublikowane prace, ktore ukazaty
si¢ juz po ztozeniu dokumentacji tematycznie bardzo pasuja do przedstawionego
cyklu.

Czes¢ prac spoza cyklu dotyczy rowniez bardzo podobnych probleméw gtéwnie
nieperturbacyjnych rozwigzan réwnania Diraca z polem magnetycznym, ekranowa-
nych potencjatow Coulomba czy tez reletawistycznych uogolnieri oscylatora har-
monicznego. Osobng kategori¢ stanowig trzy prace napisane we wspotpracy z M.
Boharem i A. Soylu dotyczace fizyki plazmy.

Autor w swoich pracach, oprdocz obliczenn czysto analitycznych, wielokrotnie
wykorzystywat rézne zaawansowane techniki numeryczne. Niestety w zadnej pracy
nie doszukatem si¢ ich blizszego opisu. Oczywiscie uzyskanie wynikow wymagato
zastosowania tych metod i nie mam watpliwosci, ze faktycznie byty stosowane, ale
wydaje mi sig, ze przy tego typu pracach, w ktorych metody obliczeniowe sg bardzo
wazne, powinien znaleZ¢ si¢ zawsze krotki opis zastosowanych technik.

Nalezy rowniez podkreslié, ze wigkszo$¢ prac cyklu (jak rowniez sporo spoza
cyklu) to prace jedno-autorskie. Ma to swoje zalety jak i wady. Zaletg jest to,
7e kazda z tych prac jest catkowicie dzietem habilitanta i wymagata od niego
bardzo duzego naktadu pracy, od pomystu poprzez wykonanie wszystkich obliczen
jak i spisywanie i poprawianie manuskryptu. Wada takiego podejscia jest brak do-
datkowej kontroli (poza recenzjami w czasopismach), dyskusji, niezaleznych pomystéw
a w koricu promocji na konferencjach i w indywidualnych spotkaniach. W wyniku
prace te cho¢ robig dobre wrazenie nie byty zbyt mocno dostrzezone w srodowisku.
Wydaje mi sig, ze jest to gtownie problem wtasnie stabej promocji niz braku intere-

sujacych rozwigzan.

2.2 Dydaktyka i dziatalnos¢ popularyzatorska

Dr Poszwa prowadzit szereg wyktadow z fizyki ogdlnej teoretycznej, mechaniki
kwantowej jak réwniez metod numerycznych i wyktad specjalistyczny dla infor-
matykow. Prowadzit réwniez szereg ¢wiczeni i zajgé laboratoryjnych.

Do dziatalnosci popularyzatorskiej mozna zaliczy¢ udziat w organizowaniu i
przeprowadzeniu Warminsko-Mazurskich Zawodéw Matematycznych oraz spotka-

nia z mtodziezg w ramach Dni Otwartych.

2.3 Wspdtpraca zagraniczna, konferencje i granty

Gtownym wspétpracownikiem dr Poszwy jest prof. dr hab. Andrzej Rutkowski,
réwniez pracownik Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego. Jest on jedynym wspotau-
torem publikacji z "cyklu". Jednak poza cyklem znalazty si¢ trzy publikacje, ktorych
autorami sg naukowcy zagraniczni (M. Bahar z Turcji, A. Soylu z Turcji i A. Ishkhanyan
z Armenii). Brak tez informacji o stazach a nawet jakichkolwiek wyjazdach za-
granicznych.

Dr Poszwa brat aktywny udziat w siedmiu konferencjach migdzynarodowych,

odbywajacych si¢ na terenie Polski. Na pigciu z nich prezentowat plakat, na jednej



komunikat a na jednej wygtosit referat. Byt tez cztonkiem komitetu organizacyjnego
jednej konferenciji.

W "Wykazie" brak jest informacji o grantach i nagrodach z wyjgtkiem wyréznienia
przez Physica Scripta publikacji [H7].

Obecnie bardzo czgsto pojawia sie¢ nacisk na wyjazdy zagraniczne, a czgsto w
réznych konkursach pojawia si¢ wrecz wymaganie aby kandydat miat odbyty staz
zagraniczny. Osobiscie nie uwazam tego za az tak waine, szczegolnie jesli chodzi o
fizyke teoretyczng i matematyczng. Kontakty sg niestychanie wazne ale w obecnych
czasach mozna prowadzié aktywng wspétprace z wieloma osrodkami zagranicznymi
praktycznie bez wychodzenia z domu. Wyjazdy i konferencje sg jednak dobrym
miejscem gdzie mozna promowaé swoje prace i nawigzywa¢ kontakty. Niestety dr
Poszwa nie ma bogatej historii konferencyjnej a w cyklu habilitacyjnym wspétpraca

zagraniczna w ogole nie wystepuje.

3 Podsumowanie

Dorobek publikacyjny dr. Andrzeja Poszwy miesci si¢ w przyjetych normach, choé
raczej blizej dolnej granicy. Wspdétpracy zagranicznej catkowicie brak w cyklu ha-
bilitacyjnym, a w catym dorobku jest raczej symboliczna. Habilitant nie wykazat
sie zdolnosciami organizacyjnymi (jedynie wspétorganizacja jednej konferencji), nie
zdobywat grantéw, nie wyjezdzat za granicg nawet na konferencje. Wygtosit jedynie
jeden referat na konferencji (plus jeden komunikat i pig¢ plakatéw), co swiadczy o
bardzo matej promocji swojego dorobku. Osiagnigcia te nieco zyskujg na znaczeniu
jesli weZzmie si¢ pod uwage, ze wigkszosé prac dr Poszwa pisat samodzielnie. Ponad-
to tematyka badan podejmowana przez habilitanta, choé¢ blisko zwigzana z bardzo
popularnymi gateziami fizyki i techniki, lezy raczej na ich peryferiach i jako nieco
niszowa nie cieszy si¢ zbyt duzym zainteresowaniem. Niemniej jednak uwazam
wktad dr Poszwy za cenny.

Pomimo tych zastrzezeri uwazam, ze dr Andrzej Poszwa spetnit wszelkie wymogi
formalne oraz, ze posiada w dorobku osiagnigcia naukowe stanowigce znaczny
wktad w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne. Wnoszg zatem o przyznanie dr. Andrze-

jowi Poszwie stopnia doktora habilitowanego.

/QWM. MW e

dr hab. Tomasz Romarnczukiewicz



