Ocena rozprawy i dorobku naukowego Dr Wtodzimierza Ungiera w zwigzku z postepowaniem
habilitacyjnym.

Na podstawe habilitacji Dr Wtodzimierza Ungiera sktada sie pie¢ prac teoretycznych dotyczacych
opisu absorpcji promieniowania mikrofalowego w warunkach rezonansu spinowego w dwu-
wymiarowym (2D) gazie elektronowym w obecnosci oddziatywania Byczkowa-Raszby (BR). Dorobek
ten ma zwigzek z rozwojem spintroniki, ktdra statfa sie w ostatnich latach modnym i waznym
kierunkiem badan fizyki potprzewodnikéw rokujgcym praktyczne zastosowania. Byczkow i Raszba
wykazali, ze spin-orbitalne oddziatywanie w uktadach potprzewodnikowych 2D nie posiadajgcych
symetrii inwersji prowadzi do rozszczepienia spinowego energii elektrondw (lub dziur) zaleznego
liniowo od quasi-pedu. Rezultatem oddziatywania BR jest caty szereg interesujacych efektow,
przedstawiona rozprawa zajmuje si¢ jednym z jego aspektéw. W rozprawie autor nazywa efekt
Byczkowa-Raszby w skrécie oddziatywaniem Raszby. Przedmiotem rozwazar rozprawy jest
pobudzanie rezonansu spinowego (ESR) przez prad dryfu, ktéry indukuje rozszczepienie spinowe BR,
Rozszczepienie to mozna zapisac jako efekt efektywnego pola magnetycznego.

W pierwszej pracy wchodzacej w sktad rozprawy ,,Spin resonance absorption in a 2D electron gas”
autorzy rozwazali rezonans spinowy w gazie elektronowym 2D w obecnosci pola BR przy prostej
geometrii, w ktorej state pole magnetyczne i elektryczne pole mikrofalowe sg do siebie réwnolegte.
Wykazano, ze w studni kwantowej Si/SiGe sygnat rezonansu spinowego pochodzacy od pola BR jest
okofo czterech rzedéw wielkosci silniejszy od mikrofalowego sygnatu magnetycznego. Wynik ten jest
potwierdzony eksperymentalnie.

Drugiej praca ,Electron spin resonance in a 2D electron gas induced by current or by electric field”
uogolnia poprzednia nt. rezonansu spinowego na dowolng konfiguracje pol zewnetrznych i prébki, co
umozliwia nie tylko rezonans spinowy, lecz takze rezonans cyklotronowy. Rozwazono wptyw réznych
konfiguracji na rezonans indukowany zmiennym pradem elektrycznym. Pokazano, ze zmiana od
matych czestoéci promieniowania do duzych odpowiada przejéciu od rezonansu indukowanego
pradem dryftowym CI ESR do rezonansu ED ESR (pobudzanym dipolem elektrycznym), w ktérym
dominujgcym staje sig prad przesunigcia. Oszacowano poprawke rezonansowg do tensora
przewodnictwa.

W trzeciej pracy ,Spin-orbit force due to Rashba coupling at the spin resonance condition” autorzy
rozpatrzyli absorpcje mikrofal przez gaz elektrondw 2D rozdzielajac predkosé elektronu na sktadowa
standardowg zalezng od pedu i cze$¢ niestandardowa zalezng od spinu (zwigzang z oddziatywaniem
BR). Wykazano, ze moc absorpcji mozna wyrazi¢ w postaci sumy czesci kinetycznej ruchu
oscylacyjnego i absorpcji magnetycznej indukowanej polem Raszby. Wyjasniono obserwowang w
eksperymencie asymetrie piku rezonansowego. ’

W czwartej pracy ,Rashba fields in a 2D electron gas at electromagnetic spin resonance” opisano
rezonans spinowy w gazie elektronowym 2D poddawanym jednoczesnemu dziataniu mikrofalowego
pola elektrycznego i magnetycznego. To ostatnie zwigzane jest z polem BR. Wyjasniono ujemna
warto$¢ sygnatu rezonansu zwigzanego ze sktadowa elektryczng promieniowania.



W ostatniej pracy sktadajacej sie na rozprawe ,Rashba coupling in three-dimensional (wurzite
structure) electron gas at electric-dipole spin resonance” autor rozwaza elektryczny rezonans
spinowy w trzech wymiarach w strukturze wurcytu biorgc pod uwage anizotropie masy efektywnej i
spinowego czynnika Landego elektrondéw. Analizuje sig réznice miedzy dwu-wymiarowym i trzy-
wymiarowym rezonansem spinowym.

Przechodzac do oceny rozprawy, trzeba nadmienic, ze we wstepie do autoreferatu autor myli troche
pojgcia. Miesza on mianowicie mozliwos¢ pobudzenia rezonansu spinowego przez elektryczng
sktadowa promieniowania elektromagnetycznego zwigzang ze spin-orbitalnym oddziatywaniem, co
mozliwe jest takze w objetosci kubicznego potprzewodnika (a wiec w nieobecnosci oddziatywania
BR) z pobudzeniem zwigzanym z oddziatywaniem BR, ktére wystepuje w dwdch wymiarach przy
braku symetrii inwersji uktadu. Whprawdzie od rozprawy habilitacyjnej wymaga sig, by byta
skoncentrowana wokét wiodacego tematu, to przedstawiony zbiér prac jest troche zbyt
monotematyczny i obraca si¢ w kregu trzech autoréw. Mozna sobie takze wyobrazi¢ $cislejsze
powigzanie przedstawionej teorii z eksperymentem, nawet gdyby byty to jedynie propozycje.

Nalezy jednak podkresli¢, ze prezentowane prace publikowane sa w prestizowych czasopismach
(cztery artykuty w Physical Review B), a wkiad habilitanta jest znaczny. Oceniam, ze prace sktadajace
si¢ na rozprawe stanowia solidny postep w rozumieniu rezonansu spinowego w pétprzewodnikach i
W opisie mozliwosci jakie wnosi oddziatywanie Byczkowa-Raszby do spintroniki. Moja ocena
rozprawy jest w sumie pozytywna.

Oceniajac ogélny dorobek Dr Ungiera, rzuca sig w oczy, ze przedstawia rozprawe i wniosek o
habilitacje 37 lat po uzyskaniu doktoratu. Poza rozprawg ma na swoim koncie 19 prac, co mozna by
uznac z wynik znosny, ktéry oznacza jednak, ze przez wiele lat publikowat érednio jeden artykut na
dwa lata. Sumaryczna liczba cytowar jego prac wynosi 94, a indeks Hirscha H=6. Trudno uzna¢ te
wyniki za imponujace. Autor nie ma takze na swoim koncie zadnych referatéw na konferencjach
krajowych ani miedzyna rodowych, co swiadczy o tym, ze sie 0 nie po prostu nie starat. Oceniam
0gdlny dorobek habilitanta jako staby, swiadczacy o wieloletnim ,,uspieniu” i braku motywacji. Te
oceng kompensuje cze$ciowo powazna i wieloletnia praca przy organizacji i prowadzeniu
ogélnokrajowych Olimpiad Fizycznych. Oznacza to niebagatelny wktad w rozwéj fizyki w Polsce na
poziomie szkolnym, decydujacym czesto o dalszych wyborach zawodowych uczennic i uczniéw.

Podsumowujac, uwazam ze Dr Ungier wykazat sie w rozprawie adekwatnym opanowaniem technik
teoretycznych oraz podjeciem tematyki wspotczesnej i waznej dla rozwoju spintroniki. Mimo stabego
odzewu $rodowiska naukowego rozprawa stanowi solidny postep w tematyce rezonansu spinowego
w pétprzewodnikach i opisu konsekwencji oddziatywania Byczkowa-Raszby. Ogélny dorobek
habilitanta nie jest imponujacy; jego braki kompensuje czesciowo wieloletnia praca przy
programowaniu i organizowaniu ogélnokrajowych Olimpiad Fizycznych.

Wnosze o przyznanie dr Wtodzimierzowi Ungierowi habilitacji w dziedzinie nauk fizycznych.
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