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Recenzja rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego,
dydaktycznego i organizacyjnego dr. Piotra Trochy

Dr. Piotr Trocha ukoriczyt studia na Wydziale Fizyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
w roku 2006 i otrzymat dyplom magisterski z wyrdznieniem. Pracg doktorska wykonat na tym samym
wydziale UAM w roku 2011. Doktorat Pana Piotra Trochy zostat takze wyrézniony i otrzymat Nagrode
Prezesa Rady Ministréw. Od 2011 r. Pan Trocha pracuje na Wydziale Fizyki UAM w Zaktadzie Fizyki
Mezoskopowej. Prace wykonane we wspotpracy z profesorem Jozefem Barnasiem, a takze
samodzielne i z innymi pracownikami tego zaktadu stanowia najwazniejszg cze$¢ dorobku Pana dr
Piotra Trochy, przedstawionego jako podstawa postepowania habilitacyjnego (10 artykutow w wysoko
punktowanych czasopismach z listy filadelfijskiej). Warto zaznaczy¢, ze jedna z tych prac, oznaczona
jako [H2], byta cytowana 94 razy.

Catkowity dorobek dr Piotra Trochy — to 35 publikacji, z ktérych 20 po doktoracie, w tym z bazy Web
of Science — 35, przy tym catkowita liczba cytowan jest 697 oraz indeks Hirscha stanowi 15 wedtug bazy
WoS.

Uwazam, ze wszystkie wyzej przedstawione dane charakteryzujq dos¢ imponujgcy dorobek, ktory na
pewno pozwala dr. Piotrowi Trosze wystapic o przyznanie habilitacji.

Rozprawa habilitacyjna

Dla postepowania habilitacyjnego zostato wybranych 10 prac na temat wiasciwosci transportowych i
termoelektrycznych uktadéw nanoskopowych z kropkami kwantowymi w potaczeniu z magnetycznymi
i nadprzewodzacymi ztaczami. Uwazam, ze jest to bardzo dobry wybor tematyki poniewaz przedmiot
badari w zakresie technologii kwantowej jest teraz nadzwyczaj aktualny. Swiadczy o tym chociazby
podpisana w marcu 2024 r. przez Ministra Nauki i Ministra Cyfryzacji Europejskiej Deklaracji dotyczacej
rozwoju technologii kwantowych.

Po zapoznaniu z trescig przedstawionych do habilitacji prac, moge stwierdzi¢, ze w tych pracach Pan
dr. Trocha rozwigzywat do$¢ trudne zadania i wykonywat skomplikowane obliczenia z wykorzystaniem
zaawansowanych metod fizyki teoretycznej oraz przeprowadzit duzo obliczeri komputerowych
korzystajac z wtasnych koddw obliczeniowych.

[H1] Praca teoretyczna bez wspotautorow, w ktorej zostato wyjasniono jak w uktadzie dwoch kropek
kwantowych posrednie sprzezenie miedzy kropkami z udziatem dodatkowych elektrod wptywa na
rezonans Kondo w transporcie tadunku miedzy kropkami. Okazato sig, ze sprzezenia kropki z
elektrodami prowadzi do tego, ze temperatura Kondo znacznie maleje. Mechanizm tego zjawiska
zostat wyjasniony.



[H2] Bardzo ciekawa i znaczaca praca (94 cytowania), w ktérej zostato zbadano jak oddziatywanie
kulombowskie i interferencja kwantowa wptywaja na wtasciwosci termoelektryczne w uktadzie dwdch
kropek kwantowych. Zostat obliczony prad fadunkowy wywotany gradientem temperatury, transport
ciepta przez uktad elektronowy oraz wydajno$¢ termoelektryczna (figure of merit), ktdra jest znacznie
wieksza w wyniku tamania prawa Wiedemanna-Franza przy oddziatywaniu kulombowskim. Niestety,
wyniki sg ograniczone przyblizeniem liniowej odpowiedzi, kiedy gradient temperatury jest wzglednie
maty. Myéle, ze bytoby dobrze is¢ dalej w tym kierunku i rozwinaé¢ teorie nieliniowej zaleznosci
termoelektrycznego pradu od gradientu temperatury.

[H3] Praca teoretyczna, w ktorej przewiduje sig, ze tunelowanie Andreeva w uktadzie dwoch kropek
kwantowych pofaczonych z elektrodami nadprzewodzacymi istotnie zalezy od wptywu
namagnesowania dodatkowych ztacz ferromagnetycznych. Natomiast prad w takim uktadzie jest
spinowo spolaryzowanym. Bardzo ciekawym wynikiem tej pracy jest zalezno$¢ szerokosci i pofozenia
pikow odbicia Andreeva od symetrii sprzgzenia kropek z elektrodami, co daje mozliwosc
manipulowania pragdem tunelowym.

[H4] Podobna do [H3} praca, w ktérej zostaty przeprowadzone obliczenia transportu Andreeva przez
pojedynczg kropke kwantowa z magnetycznymi i nadprzewodzacymi elektrodami. Przedstawiono
zaleznoéci tunelowego magnetooporu (TMR) od napigcia.

[H5] W tej prace prad Andreeva, zalezna od spinu dyferencjalna konduktancja i tunelowy magnetoopor
zostaty obliczone w modelu dwdch kropek kwantowych z magnetycznymi i nadprzewodzacymi
elektrodami. Przeanalizowano stan blokady kulombowskiej, zwiazanej z akumulacjg par kuperowskich
na kropce kwantowej. Bardzo ciekawa praca, ktéra miesci duzo teorii i symulacji komputerowych

[H6] Praca, w ktérej przeprowadzono obliczenia spinowo spolaryzowanego pradu termoelektrycznego
oraz wydajnosci termoelektrycznej uktadu hybrydowego z pojedyncza kropka kwantowa potaczong z
ferromagnetycznym i nadprzewodzgcym elektrodami. Wiaéciwosci termoelektryczne w takim uktadzie
wykazuja bardzo ciekawe wtasciwosci i dos¢ duze wartosci sity termoelektrycznej i sity spinowo-
termoelektrycznej. Ciekawym jest wyjasnienie wptywu tunelowania Andreeva na prad
termoelektryczny. Cata praca jest bardzo wazna z punktu widzenia zastosowania uktadéw z kropkami
kwantowymi w termoelektryce i termoelektryce spinowe;j.

[H7] W tej prace Pan dr Trocha wraca do modelu kropki kwantowej potfgczonej z elektrodami
magnetycznymi i nadprzewodzacymi. Przedstawiono wyniki obliczen pradéw Andreeva w
rozdzielonych ztaczach. Wptyw pola magnetycznego, ktére w tym modelu powoduje rozszczepienie
Zeemana pozioméw energetycznych w kropce, moze by¢ obserwowany przez rozszczepienie
rezonansow Andreeva w konduktancji uktadu.

[H8] W tej prace dr Piotr Trocha jest jedynym autorem. W prace zostat przedstawiony pewny przeglad
wynikéw badan teoretycznych korelacji pradéow w réznych zfaczach w zjawiskach transportowych.
Praca byta przedstawiona na Szkole z fizyki teoretycznej w Rzeszowie i uzyskata duze zainteresowanie.

[H9] Praca na temat spinowo spolaryzowanego transportu przez kropke kwantowg z elektrodami
ferromagnetycznymi. Celem tej pracy byto wyjasnienie mozliwosci realizacji pewnego mechanizmu
ferromagnetyzmu, ktdry byt sugerowany przez Nagaoke. Dlatego zostat rozpatrywany model czterech
kropek kwantowych z elektrodami ferromagnetycznymi. Obliczono spinowo spolaryzowang
konduktancje i magnetoopér tunelowy. W oparciu na wyniki obliczen zostato stwierdzono, ze
ferromagnetyzm Nagaoki” moze by¢ zrealizowany w takim uktadzie. Moim zdaniem, to jest wazny
wynik teorii uktadéw kropek kwantowych, ktére zachowujg pewng symetrie.



[H10] Praca opublikowana w czasopi$mie o wysokim impakt-faktorze z grupy Nature (Nature Portfolio).
Tematem tej pracy jest spinowy efekt termoelektryczny w uktadzie hybrydowym z kropkg kwantowg
sprzeiong z izolatorem ferromagnetycznym. W takim uktadzie ma miejsce konwertacja pradu
magnonowego w prad spinowy. Przeprowadzono obliczenia przewodnictwa spinowego,
wspotczynnikéw spinowego Seebecka i spinowego Peltiera oraz przewodnictwa ciepfa.

Po zapoznaniu z dorobkiem naukowym Pana dr Trochy moge stwierdzi¢, ze wszystkie przedstawione
do habilitacji prace tworza jeden cykl powigzanych tematyczne artykutéw naukowych
opublikowanych w czasopismach naukowych, ktére w roku opublikowania artykutu w ostatecznej
formie byly ujete w wykazie sporzadzonym zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art.267
ust. 2 pkt 2 lit. B. Osiagniecie naukowe dr. Piotra Trochy stanowi cykl powigzanych tematycznie
publikacji pod tytutem ,Efekty transportu tadunku, spinu i ciepta w uktadach kropek kwantowych”.

W tych pracach zostaty opracowane teoretycznie spinowo zalezne zjawiska transportowe
pojedynczych, podwajnych kropek kwantowych oraz ukfadow o symetrii kwadrupolowej z
magnetycznymi i nadprzewodzacymi elektrodami. Przedstawione prace stanowig podstawe
teoretyczna dla badar eksperymentalnych uktadow nanoskopowych z kropkami kwantowymi.

Pozostaty dorobek naukowy

Dr Trocha posiada do$¢ znaczacy dorobek 25 prac, ktory nie zostaty wiaczone do najwazniejszych do
oceny pracy habilitacyjnej. To takze sg prace na temat transportu w uktadach z kropkami kwantowymi.
Faktycznie te prace takze stanowig imponujacy dorobek, ktéry $wiadczy, ze dr Piotr Trocha jest
do$wiadczonym naukowcem.

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny

Dr Trocha od wielu lat prowadzi zajecia (wykfady, ¢wiczenia i zajgcia laboratoryjne) z fizyki, elektroniki
spinowej, fizyki statystycznej i mechaniki kwantowej dla studentow UAM; wystapit promotorem
pomocniczym trzech prac doktorskich oraz promotorem jednej pracy magisterskiej na Wydziale Fizyki
UAM, zostat wykonawcg i promotorem projektow badawczych. Précz tego, dr. Trocha uczestniczyt w
organizacji miedzynarodowych konferencji naukowych. Uwazam, ze dorobek dydaktyczny i
organizacyjny Pana dr Trochy jest bardzo imponujacy.

Podsumowanie

Uwazam, ze dr Piotr Trocha spetnia wszystkie niezbedne warunki postawione dla uzyskania stopnia
doktora habilitowanego. Jego dorobek jest wystarczajacy. Wyniki prac zostaty opublikowane w wysoko
punktowanych czasopismach. Dla mnie jest oczywiste, ze w wiekszosci prac wktad Pana Piotra Trochy
byt kluczowy. W dwéch z najwazniejszych opublikowanych prac teoretycznych Pan dr Trocha jest
jedynym autorem. Indeks Hirscha jest do$¢ wysoki (H = 15). Pan Trocha prowadzi od lat zajecia
dydaktyczne. Wobec istotnych osiagnie¢ naukowych oraz prezentowanej dojrzatosci z przekonaniem
whnioskuje o nadanie doktorowi Piotrowi Trosze stopnia doktora habilitowanego.
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