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Recenzja wniosku i osiggniecia habilitacyjnego dr. Andrzeja Poszwy,
tj. cyklu publikaciji pt. “Efekty zwigzane ze spinem i efekty
relatywistyczne w uktadach niskowymiarowych”

1. Sumaryczny dorobek naukowy i sylwetka habilitanta

Dr Andrzej Poszwa uzyskal tytul magistra fizyki na Wydziale Matematyki
i Fizyki Uniwersytetu Jagieloniskiego w 1997 roku, a nastepnie stopieri naukowy
doktora na Wydziale Fizyki, Astronomii i Infomatyki Uniwersytetu im. Mikolaja
Kopernika w Toruniu w 2005 roku. Nieprzerwanie od 1992 roku pracuje w polskich
placéwkach naukowych i akademickich, poczatkowo w Instytucie Fizyki Jadrowe;j
im. Henryka Niewodniczanskiego w Krakowie (jako asystent-stazysta), nastepnie
w Uniwersytecie Warszawskim, Filia w Bialymstoku (asystent, 1993-1997), Wyzszej
Szkole Pedagogicznej w Olsztynie (asystent, 1998—-1999), zas od 1999 roku
Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie (w latach 1999—2005 na
stanowisku asystenta, od 2005 roku na stanowisku adiunkta).

Od magisterium, zainteresowania naukowe habilitanta koncentrujg sie wokét
metod matematycznych mechaniki kwantowej ukladéw wielu cial, poczgtkowo
stuzgcych opisowi stanéw ciezkich mezonéw, za$ od studiéw doktoranckich — stanow
zwigzanych elektronéw w atomach i kropkach kwatowych.

Lacznie, dorobek naukowy dr. Andrzeja Poszwy stanowi 21 artykutéow
w czasopismach recenzowanych (z ktérych 7 tworzy cykl przedstawiony jako
osiggniecie habilitacyjne). Prace te sg cytowane tgcznie 110 razy (68 po odjeciu
cytowan wlasnych), zas indeks Hirscha wynosi 7. Aktywnos¢ naukowa habilitanta to
takze udzial w siedmiu konferencjach, na ktérych przedstawit pieé plakatéw, jeden
referat i jeden komunikat (wykazane prezentacje ustne mialy miejsce przed
uzyskaniem stopnia doktora).
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Habilitant byl cztonkiem komitetu organizacyjnego jednej konferencji krajowe;j

oraz recenzowal artykuly dla szeregu czasopism o zasiegu miedzynarodowym.

W zalgczonych materiatach nie wykazano kierowania lub udziatu w projektach
badawczych, brak tez stazy zagranicznych. Habilitant nawigzat jednak wspoélprace
z Dr. Mustafg Kemalem Baharem i Dr. Asimem Sogliu z uniwersytetéw tureckich,
ktorej owocem sg trzy artykuty dotyczace fizyki plazmy, opublikowane w latach 2015—
2016; mozna zatem uznad, ze spelnione zostalo kryterium ustawowe “aktywnosci
naukowej realizowanej w wiecej niz jednym osrodku”.

Z pewnoscig, istotng czes$¢ dziatalnosci zawodowej habilitanta stanowita praca
dydaktyczna, w tym liczne wyklady z fizyki i matematyki dla studentow kilku
kierunkow. Nieco dziwi, ze opis tych form aktywnosci przedstawiony w Autoreferacie
jest szczatkowy, brak nawet pelnych tytuléw wybranych wyktadéw i doktadniejszych
informacji na jakich latach i stopniach studiéw byly prowadzone. (Rzecz jasna,
wskazane braki nie wptywajg na ocene recenzowanego wniosku).

2. Osiagniecie naukowe bedace podstawg Wniosku

Dr Andrzej Poszwa, jako osiggniecie stanowigce podstawe wniosku o nadanie
stopnia naukowego doktora habilitowanego (dalej: Wniosku), przedstawit cykl siedmiu
artykutéw naukowych, opatrzonych tytutem: Efekty zwigzane ze spinem i efekty
relatywistyczne w uktadach niskowymiarowych. Prace wchodzgce w sktad cyklu,
oznaczane dalej (za Autoreferatem) jako [H1]—[H7], zostaly opublikowane w latach
2009—2018, w nastepujacych czasopismach: Few-Body Systems (praca [H1]), Physica
Scripta (prace [H2], [H4], [H6], [H7]), Physica E (praca [H3]), oraz Acta Physica
Polonica A (praca [H5]). Pieé prac jest monoautorskich ((H1]—[H3], [H6], oraz [H7]),
dwie pozostale habilitant opublikowal wspélnie z promotorem rozprawy doktorskiej,
Prof. dr. hab. Andrzejem Rutkowskim. Zalgczone o§wiadczenie wspétautora wskazuje
jednoznacznie, ze wktad pracy habilitanta byt istotny w przypadku pracy [H4], gdzie
polegal na znalezieniu wiekszej czesci rozwigzan analitycznych, oraz wiodacy

w przypadku pracy [H5].

W Autoreferacie, habilitant wymienia dwie kolejne, blisko zwigzane
tematycznie z prezentowanym cyklem, monoautorkie prace przyjete do druku
w czasopismach Acta Physica Polonica A, oraz Physica E, ktore to prace (w chwili
pisania tej recenzji) sg juz opublikowane.

Badania opisane w pracach tworzacych cykl [H1]—[H7] koncentrujg sie wokoét
czterech zasadniczych obszaréw tematycznych. Sg nimi: (i) indukowane polem
magnetycznym przejscie singlet-tryplet w dwuelektronowej kropce kwantowej [H1],
(ii) wplyw sprzezenia spinowo-orbitalnego typu Raschby na jedno- i dwuelektronowe
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stany kwantowe uktadéw niskowymiarowych [H2], [H3], (iii) sp6jny opis analityczny
dwu- i trgjwymiarowych atoméw Diraca i Diraca-Weyla z jednym elektronem [H5]—
[H7], oraz (iv) rozwigzania nieperturbacyjne dla podobnych dwuwymiarowych atomoéw
w silnym polu magnetycznym [H4], [H6].

Gléwne wyniki, otrzymane w ramach wspomnianych wyzej kierunkéw badan,

przedstawiajg sie¢ nastepujgco.

Ad (i) — Habilitant poréwnal wyniki numeryczne, otrzymane w ramach dwu-
i trojwymiarowych modeli dwuelektronowej kropki kwantowej utworzonej
w heterostrukturze na bazie arsenku galu, z odpowiednimi wynikami
doswiadczalnymi dostepnymi w literaturze, pokazujac, ze Zzrédtem rozbiezno$ci
pomiedzy wczesnych wynikami teoretycznymi a do§wiadczeniem byto wia$nie
nieuwzglednienie rozcigglosci przestrzennej w trzecim wymiarze. Od strony
metodologicznej, problem zostal sprowadzony do konstrukcji stabilnych numerycznie
szereg6w potegowych, i sposobu ich sumowania pozwalajgcego otrzymywa¢é wyniki

z dowolng doktadnoscig dla silnych pél magnetycznych (patrz praca [H1]).

Ad (ii) — Habilitant charakteryzowat, uzywajac jako miary tzw. entropii von
Neumanna, stopien splgtania stanéw uktadéw niskowymiarowych, tj. nanodrutéw
(praca [H2]) i kropek kwantowych (praca [H3]), ze sprzezeniem typu Raschby. Okazuje
sie, ze stopien splgtania pojedynczego spinu z otoczeniem, ktéry pozostaje
w stosunkowo prostym zwigzku z wektorem polaryzacji spinowej, wykazuje
zachowanie oscylujgce jako funkcja parametru sprzezenia. Habilitant badat takze
transport balistyczny w nanodrucie, pokazujgc w jakich warunkach efekty sprzezenia
typu Raschby bedg widoczne w pierwszym, a w jakich w drugim rzedzie (wzgledem
parametru sprzezenia) [H2]. Z kolei w pracy [H3] pokazano, ze zwigzek splgtania
z polaryzacjg spinowg pozostaje stuszny dla stanéw jedno- i dwuelektronowych
w kropce kwantowej z parabolicznym potencjatem uwiezienia. W sposéb
charakterystyczny dla habilitanta, gtéwny wysilek koncentrowat si¢ na konstrukcji
przyblizonych funkcji falowych stanéw jedno- i dwuelektronowych, i numeryczne;j
diagonalizacji hamiltonianu w skonczonej bazie; przy czym cata procedura
zaprojektowana zostata w spos6b umozliwiajgcy precyzyjng kontrole doktadnosci
przyblizenia w arytmetyce o stalej precyzji.

Ad (iii) — W kolejnym watku badawczym, habilitant (w przypadku prac [H4]
i [H5] wspdélnie z prof. Andrzejem Rutkowskim) analizowal poprawki relatywistyczne
do energii stanéw wtasnych atoméw wodoropodobnych w jednym i dwéch wymiarach
([H4]—[H®6]), rozszerzajac nastepnie dyskusje na przypadek czgstki o spinie 1/2
w ekranowanym potencjale Debya-Yukawy, ktorej fizyczng realizacjg moze by¢
ekscyton [H7], celem stworzenia spdjnego opisu dla przypadkéw o réznej
wymiarowosci, jak réwniez sytuacji z zerowg lub niezerowg masg spoczynkowg
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elektronu. Okazalo sie, ze realizacja takiego programu jest mozliwa, wymaga m.in.
przettumaczenia niektérych rozwigzan dostepnych w literaturze w notacji
dwuspinorowej na notacje czterospinorowg, a dzieki temu tatwiejsze staje sie
prowadzenie rachunku zaburzen w obecnosci dodatkowych czynnikéw (np. pél
zewnetrznych) tamigcych symetrie zagadnienia.

Ad (iv) — Niejako na marginesie probleméw rozwazanych w pracach [H4] i [H6],
habilitant zaproponowatl podejscie nieperturbacyjne, w ramach ktérego rozwigzania
szczegoblne rownan Kleina-Gordona i Diraca opisujgcych elektron w potencjale
kulombowskim i polu magnetycznym zostaly tak dobrane, aby zachowanie
asymptotyczne rozwigzania ogélnego gwarantowalo calkowalnosé z kwadratem.
Podejscie takie zapewnia kontrole nad doktadnoscig przyblizenia w przypadku silnych
p6l, a wyniki zostaly zweryfikowane przez innych autoréw [zob. R. Szmytkowski,
Annals of Physics 401:174-192, 2019].

3. Ocena Wniosku i uwagi konncowe

Przystepujac do oceny przedlozonego Wniosku nalezy wskazaé, ze zaréwno
Autoreferat jak i pozostate materialy zostaly przygotowane z nalezyta starannoscia,
opis wynikéw habilitanta jest zwiezly i jasny, za§ wszystkie infomacje niezbedne dla
potrzeb postepowania habilitacyjnego zostaly przedstawione. (Jak zaznaczylem wyzej,
w niektérych przypadkach dziwi, ze np. informacje o pracy dydaktycznej sg
nadzwyczaj skgpe, jest to jednak decyzja habilitanta, ktéra nie stoi w sprzeczno$ci

z wymaganiami formalnymi.)

Dorobek naukowy w ujeciu iloSciowym (patrz pkt. 1 recenzji) przedstawia sie
typowo dla osoby ubiegajgcej sie o stopient doktora habilitowanego w zakresie fizyki.
Zaskakuje jednak znikoma aktywnos¢ konferencyjna, a w szczegélnosci catkowity brak
wystgpien ustnych w okresie po otrzymaniu stopnia naukowego doktora (w 2005 roku),
nawet na konferencjach krajowych. W Autoreferacie nie znalaztem takze informacji,
czy habilitant prezentowal swoje wyniki wyglaszajac referaty na seminariach
grupowych, katedralnych itp. w polskich lub zagranicznych osrodkach naukowych.

Artykuly [H1]1—[H7] tworzgce recenzowane osiggniecie naukowe zostaly
opublikowane w przewazajacej mierze w przecietnych czasopismach, ocenianych na 40
pkt. wg tabeli MNiSW; jedynym wyjatkiem jest praca [H3] opublikowana w Physica E,
ocenianym na 70 pkt. Zaskakuje, ze habilitant nie zdecydowat sie na ztozenie Wniosku
nieco pézniej, tak aby formalnie mozliwe bylo wigczenie dwéch bliskich tematycznie
artykutéw, ktore ukazaty sie w tym roku w Acta Physica Polonica A oraz Physica E,

a ktore w chwili skladania Wniosku byly juz przyjete do druku.



Nalezy jednak zaznaczy¢, ze chociaz najnowsze prace habilitant publikuje
gléwnie w czasopismach o niskich wspélczynnikach oddziatywania, ich cytowalnosé
jest jednak zupelnie dobra: typowo, prace opublikowane w okresie ostatnich 5 lat sg
cytowane 5-10 razy, co jest nieztym wynikiem dla prac koncentrujacych sie na
aspektach matematycznych fizyki materii skondensowane;j.

Wydaje sieg, ze wlasnie wspomniana wyzej koncentracja na aspektach
matematycznych, a niekiedy wrecz technicznych (w znaczeniu technik obliczeniowych)
sprawia, iz prace nie sg interesujgce dla szerszego kregu odbiorcéw, muszg sie
ukazywaé¢ w mato eksponowanych periodykach naukowych.

Dobrym przykladem ilustrujacym wskazany problem jest praca [H6], w ktérej
habilitant prezentuje rozwigzania réwnania Diraca-Weyla dla bezmasowej czastki
o spinie 1/2 w polu kulombowkim w dwéch wymiarach, w notacji czterosktadnikowe;j.
Konsekwentnie oméwiona jest analogia z przypadkiem tréjwymiarowym,
i wprowadzona zostaje spdjna klasyfikacja spektroskopowa stanéw niezaburzonych,
ktéra moze okazaé sie pomocna w przypadku, gdy zaszta by potrzeba uzycia stanéw
niezaburzonych do konstrukcji rozwiniecia perturbacyjnego. Chociaz autor wskazuje,
ze fizycznej realizacji rozwazanego problemu nalezy poszukiwaé w ukladach
grafenowych, w ogéle odnosi sie do obszernej literatury [zob. np. Pereira i in., Phys.
Rev. Lett. 99:166802 (2007) oraz liczne prace cytujgce wymieniong], w ktérej oméwiono
liczne konsekwencje dirakowskiej natury elektronéw dla wielko$ci mierzalnych, jak
lokalne fluktuacje gestosci tadunku i gestosci stanéw. Zapewne, zwrécenia uwagi na
mozliwe konsekwencje rozwazan teoretycznych habilitanta dla nowych ukiadéw
niskowymiarowych bytoby dobra droga do uzyskania wynikéw fizycznych zrozumiatych
i interesujgcych dla szerszego kregu odbiorcow, ktére mogtyby zostac opublikowane

w czasopismach wyzszej rangi.

Niestety, bez sugerowanej wyzej poglebionej dyskusji fizycznej, wiekszo§é
wynikow habilitanta uznac¢ nalezy za poprawki do wynikéw innych autoréw, co czyni je
interesujgcymi jedynie dla waskiej grupy ekspertow. W niektérych przypadkach
mozna nawet mieé watpliwosci, czy prezentowane wyniki teoretyczne w ogoéle sg
weryfikowalne: obliczenia podatnos$ci magnetycznych dla trégjwymiarowych,
wodoropodobnych atoméw Diraca z doktadnoscig do 12 cyfr znaczgcych, aby mogly
kiedykolwiek byé¢ poréwnane z doSwiadczeniem, najprawdopodobniej nalezaloby
skorygowac¢ uwzgledniajgc efekty elektrodynamiki kwantowe;j.

Co ciekawe, w przeszlosci (tj. w latach 2001-2010) habilitant opublikowatl serie
prac w Physical Review A (w tym jedng prace monoautorsky i cztery dwuautorskie),
publikowat takze w J. Phys. A. Wydaje si¢ zatem, ze umowny “Srodek ciezkosci”
aktywnosci publikacyjnej przesung! sie w okresie ostatnich 10 lat z czasopism dobrych
i bardzo dobrych w strone czasopism przecietnych. Najprawdopobniej, bez wyraznej
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zmiany tematyki w kierunku zagadnieri aktualnych, jak ré6wniez zdecydowanie
bardziej wnikliwych rozwazan konsekwencji fizycznych otrzymywanych wynikéw,
publikowanie przyszlych artykuléw w lepszych czasopismach oraz aktywny udziat

w konferencjach migdzynarodowych bedg trudne; perspektywy rozwoju naukowego nie
rysujg si¢ zatem obiecujgco.

4. Podsumowanie

Pomimo wymienionych wyzej uwag krytycznych uwazam, ze przedstawiony mi
do oceny cykl publikacji [H1]—[H7] zawiera kilka ciekawych i oryginalnych wynikéw
fizycznych, ktére 1gcznie mozna uznaé za istotny wklad w rozwdj dyscypliny naukowe;j.
Podobnie, calo$ciowy dorobek habilitanta, Jego biezgca aktywno$é naukowa, i inne
opisane w Autoreferacie aspekty dzialalnosci zawodowej, spelniajg wszelkie ustawowe
i zwyczajowe wymagania stawiane osobom ubiegajgcym si¢ o stopiert naukowy doktora
habilitowanego w zakresie fizyki.

Rekomenduje zatem pozytywne rozpatrzenie Wniosku i nadanie dr. Andrzejowi
Poszwie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Al

Adam Rycerz
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