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Ocena autoreferatu, dorobku naukowego, organizacyjnego i dydaktycznego dr Cezarego

Sliwy w zwiazku z przeprowadzanym postepowaniem habilitacyjnym.

Dr Cezary Sliwa po skoficzeniu studiéw na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, w latach
1996-2002 pracowat w Centrum Fizyki Teoretycznej PAN. Zajmowat sie¢ w tym czasie rozwigzywaniem
probleméw zwigzanych z optyczng realizacja informatyki kwantowej, takich jak problem wytwarzania
stanéw splatanych, badanie kombinatorycznych symetrii nieréwnosci Bella, detekcja fotonéw z
rozdzielczo$cig ich liczby czy tez badanie modelu elektrodynamiki natadowanego pola skalarnego na
siatce. Wspdlpracowat z takimi wybitnymi profesorami jak Iwo Biatynicki Birula i Jerzy Kijowski.
Badania zostaty zwieficzone obrong pracy doktorskiej. W roku 2002 Dr Cezary Sliwa uzyskal tytul
doktora nadany przez Wdziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego broniac prace zatytulowang: ,,Metoda
elementow skoniczonych w kwantowej teorii pola”. Po doktoracie odbyt péiroczny staz w Centre for
Quantum Computation w Oxfordzie a od roku 2005 roku pracuje w Instytucie Fizyki PAN w grupie

prowadzonej przez prof. Tomasza Ditla. Zajmuje si¢ obecnie gléwnie tematyka potprzewodnikéw

ferromagnetycznych.

W swoim wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego przedstawit do oceny cykl szesciu
prac opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach o mi¢dzynarodowym zasiggu: 4 prace w Physical
Review B, jedna w Physical Review Letters oraz pracg¢ w Nature Physics. Wigkszo$¢ tych prac ma
charakter teoretyczny. Dr Cezary Sliwa jest gtéwnym autorem trzech z nich. Wspélng tematyka prac jest
badanie wiasnosci rozciefnczonego pétprzewodnika ferromagnetycznego (Ga,Mn)As. W szczegdlno$ci

prace dotycza wlasnosci magnetycznych, elektronowych oraz termoelektrycznych tego materiatu.

Obecnos$¢ jonéw magnetycznych manganu w krystalicznym roztworze statym (Ga,Mn)As powoduje, Ze
material ten ma zaréwno cechy pétprzewodnika jak i ferromagnetyka. Jest to jeden z perspektywicznych
materiatdw dla zastosowan w spintronice. Pozwala on na integracje funkcjonalnosci typowej dla
potprzewodnikéw z mozliwoscia operowania spinami elektronéw lub/i spinami jonéw magnetycznych
jako nosnikéw informacji. Wiasciwosci magnetyczne tego materiatu wynikaja z oddziatywania
wymiennego pomiedzy lokalnymi spinami manganéw i no$nikami pasmowymi, co prowadzi do

wytworzenia spontanicznego namagnesowania czyli ferromagnetyzm. Wiele jego cech, takich jak warto$¢



temperatury krytycznej przejécia ferromagnetycznego (temperatura Curie) czy tez zalezna od temperatury
wielko$¢ oraz anizotropia spontanicznego namagnesowania wynika z wiasno$ci nos$nikéw w pasmie

walencyjnym.

Dr Cezary Sliwa wraz ze wspolautorami zajmowat sie miedzy innymi wplywem niesferycznosci pasma
walencyjnego na cechy magnetyczne materialu. Wymagalo to od niego wykonania dosé
skomplikowanych obliczen zwigzanych z kwantyzacja w polu magnetycznym zfozonej struktury pasma
walencyjnego GaAs. Poziomy Landaua w tym pasmie obliczone zostaly bez uzycia przyblizenia
sferycznego lub cylindrycznego. Pracujac w ramach modelu p-d Zenera dla opisu sprz¢zenia pomi¢dzy
dziurami pasmowymi i elektronami d manganu otrzymal on wyniki wazne dla zrozumienia zlozonego
charakteru dynamiki tego sprzgzenia obserwowanego w do$wiadczeniach takich jak rezonans

ferromagnetyczny. Wyniki zostaty przedstawione w pracy oznaczonej jako D1.

W kolejnej publikacji (D2) autorzy zajmujg si¢ problemem poprawnego wyliczenia stalej wymiany s-d dla
fotoelektronu w pasmie przewodnictwa. Prosty model wymiany elektronéw pasmowych z elektronami 3d
manganu dawal wartosci catki wymiany niezgodne z obserwowanymi w do$wiadczeniu. Autorzy
pokazali, ze dla poprawnego opisu zjawiska nalezy uwzgledni¢ obecno$¢ dziury zwigzanej przez
manganowy akceptor. W najprostszym przypadku oddzialywanie wymiany opisuja przy uzyciu
hamiltonianu Heisenberga, ze stala wymiany wynikajaca zaréwno z postaci multipletu funkcji falowych
dziury jak i z oddzialywania wymiennego fotoelektron—dziura. Stala charakteryzujaca oddzialywanie
wymienne zostala wyrazona przez znane z wczeSniejszych do$wiadczen rozszczepienie wymienne

ekscytonu. Otrzymano wynik iloSciowo zgodny z do§wiadczeniem.

Celem pracy D3 oraz D6 bylo badanie pochodzenia anizotropii magnetycznej warstw epitaxialnych
(Ga,Mn)As. W pracy D3 zbadano wplyw na anizotropi¢ wynikajacy z niestandardowej orientacji podtoza
GaAs (w tym wypadku orientacji (113)A). Taka orientacja wprowadza pewne napr¢Zenia warstwy
poprzez niedopasowania sieciowe i lamie symetri¢. Anizotropia magnetyczna istnieje jednak takze w
warstwach hodowanych na podlozu zorientowanym w kierunku (001) i nie moze wynika¢ z braku
symetrii krystalicznej. Zrozumienie jej przyczyny jest istotne z punktu widzenia zastosowan, takich jak
przelaczanie kierunku namagnesowania przez przylozenie napigcia elektrycznego bramki. Przy pomocy
zaawansowanych metod opartych o teori¢ grup, niezmienniki Luttingera i obliczenia z pierwszych zasad,
pokazano w pracy D6, ze glowna przyczyna istniejacej anizotropii jest nieprzypadkowy rozkiad
przestrzenny domieszki magnetycznej w skali ponizej 1 nanometra. Taki rozktad wymyka si¢ dostepnym
metodom charakteryzacji. Wynika on z wiasno$ci powierzchni (001) zakoficzonej anionami. Podczas
wzrostu epitaxialnego dimery manganowe ukladajg si¢ chgtniej w kierunku [-110] niz w kierunku

prostopadlym. Nalezy zatem oczekiwaé zwigkszonej koncentracji dimeréw manganowych o jednakowe;j



orientacji co prowadzi do obserwowanej anizotropii magnetycznej. Pokazano takze, ze efekt anizotropii
moze by¢ zmieniany przez dwuosiowe naprezenie. Wyniki obliczen sugerujg, ze anizotropia moze by¢

kontrolowana przez warunki epitaksii, szybko$¢ wzrostu i temperature.

W pracy D5 badane s3 wlasnosci termodynamiczne i termoelektryczne (Ga,Mn)As. Policzono w niej
zachowanie ciepta wiasciwego w punkcie krytycznym oraz wspélczynnik sity termoelektrycznej
(wspotczynnik Seebecka) w funkcji koncentracji dziur zaréwno dla dziur lekkich jak i dla dziur cigzkich.
Obliczenia prowadzone byly przy pomocy metod wychodzacych poza metody pola $redniego
uwzgledniajac fluktuacje parametru porzadku. Poréwnanie wynikéw obliczen z wynikami pomiaréw
pokazuje, ze ggsto$¢ stanoéw na poziomie Fermiego oraz whasnosci elektronowe sa podobne jak w czystym
GaAs. Wynik ten przeczy modelom ferromagnetyzmu, zakladajacym istnienie waskiego pasma

domieszkowego w przerwie wzbronione;j.

Praca D4 opublikowana w Nature Physics jest praca do$wiadczalno teoretyczng. Dotyczy ona studni
kwantowych wykonanych z InAs domieszkowanych Mn i jej przedmiotem jest wyjasnienie obserwowanej
doswiadczalnie termiczne;j bistabilnosci oraz histerezy magnetooporu w funkcji pola magnetycznego. Dr
Cezary Sliwa brat udziat w czesci teoretycznej tej pracy. W celu wyjasnienia obserwowanych zjawisk
zaproponowal model akceptora w studni InAs w ktérym silne sprzezenie wymienne pomiedzy spinem
domieszki i zwigzanej dziury powoduje bistabilno$é kompleksu akceptor-dziura. Mechanizm sprz¢Zenia
prowadzi do wydtuzenia czasu relaksacji spinu dziury o wiele rzedéw wielkosci w stosunku do czasu
relaksacji dla domieszki niemagnetycznej. Wazne tez dla opisu obserwowanych cech magnetooporu
okazaly si¢ obliczenia bilansu cieplnego uktadu, uwzgledniajace chtodzenie no$nikéw poprzez sprzezenie

do fonon6éw akustycznych.

Przedstawione publikacje stanowig istotny wkiad w dziedzing spintroniki opartej o rozcieficzone
polprzewodniki ferromagnetyczne. Z oceny wkladu dr Cezarego Sliwy do poszczegdlnych prac,
przedstawionej przez wspotautordw oraz jego samego, wynika Ze jest on autorem wiekszo$ci wynikéw
obliczefi teoretycznych przedstawionych w tych pracach. Mozna stad wnosi¢, ze bardzo sprawnie
poshuguje si¢ on bogatym arsenatem réznych metod poczawszy od teorii grup poprzez metode kp do

metod ab initio, ktore z powodzeniem stosuje w celu rozwigzywania napotkanych probleméw.

Dr Cezary Sliwa jest w sumie wspélautorem 16 wysoko cytowanych prac. Jego indeks H wynosi 10

wedlug bazy ISI Web of Knowledge a faczna ilo$¢ cytowan przekracza 400.

Poza duzym dorobkiem naukowym ma on tez osiagnig¢cia w innych dziedzinach dziatalnosci naukowe;.
Ma spore doswiadczenie dydaktyczne. Przez kilka lat prowadzil zajgcia z matematyki, rachunku
prawdopodobiefistwa, analizy matematycznej oraz mechaniki kwantowej. Prowadzil je jeszcze jako

student (asystent stazysta) dla studentéw Wydziatu Fizyki UW, oraz jako pracownik CFT dla studentéw



Szkoty Nauk Scistych. Pomagal tez doktorantce mgr. M. Birowskiej w prowadzeniu obliczen z
pierwszych zasad. Przez rok pracowatl jako nauczyciel informatyki w szkole niepublicznej. Jest réwniez

wspétautorem skryptu dla studentéw Nauczycielskiego Kolegium Fizyki UW.

Ma tez pewne do$wiadczenie organizacyjne. Byt cztonkiem Komitetu Gléwnego Olimpiady Fizycznej.
Dla potrzeb zespotu zorganizowal dwa klastry komputerowe. W czasie ich eksploatacji byt ich
administratorem. Brat i/lub nadal bierze udziat w siedmiu projektach badawczych. Wspotpracowat takze z

naukowcami z Wydziatu Fizyki uniwersytetu w Regensburgu.

Przez swoich wspotpracownikéw, a zwlaszcza (zgodnie z o$wiadczeniem o wspdlautorstwie) przez
swojego przetozonego przez prof. Tomasza Ditla, jest oceniany jako intelektualnie niezalezny, pracowity i

skuteczny teoretyk, ktéry posiada predyspozycje do samodzielnej pracy naukowej oraz opieki nad

doktorantami.

Podsumowujac, dr Cezary Sliwa posiada znaczacy dorobek naukowy, duze do§wiadczenie edukacyjne jak
i dos$wiadczenie organizacyjne wystarczajace do ubiegania si¢ o przyznanie stopnia doktora
habilitacyjnego. Przedstawiony do oceny monotematyczny cykl szeSciu publikacji, stanowi zbiér wysoko
cytowanych prac o duzym znaczeniu dla zrozumienia kilku bardzo istotnych zagadnien zwigzanych z
wiasno$ciami rozcieficzonych pétprzewodnikéow ferromagnetycznych. Z przyjemnos$cia zapoznalem sig
tez z autoreferatem. Jest on napisany w sposob przejrzysty i uporzadkowany. Zawiera zaréwno dobre
wprowadzenie jak i obszerny opis uzyskanych wynikéw. Upewnia mnie, Ze autor $wietnie orientuje si¢ w
prezentowanej tematyce. Moim zdaniem dr. Cezary Sliwa spelnia z powodzeniem kryteria oceny
kandydata wymienione w rozporzadzeniu ministra nauki i szkolnictwa wyzszego warunkujace nadanie

stopnia doktora habilitowanego. Wnioskuj¢ wigc o dopuszczenie go do dalszych etapéw postgpowania.
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