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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego i dziatalnosci
popularyzujacej nauke
dra inz. Macieja Wotoszyna
W sprawie postepowania habilitacyjnego

Pan Maciej Wotoszyn w roku 2000 ukonczyt studia fizyki technicznej i uzyskat tytut magistra
inzyniera na Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
Rozprawe doktorska pt. ,,Badanie struktury elektronowej w nieuporzgdkowanych uktadach
niskowymiarowych” obronil on w roku 2005 na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej
AGH, a promotorem byl prof. dr hab. Andrzej Maksymowicz. Po doktoracie przez rok pracowat
Jjako asystent, i jako adiunkt pracuje do dzi$ na tym samym wydziale.

Ocena osiagnie¢ naukowo - badawczych habilitanta

Ocena osiagniecia naukowego stanowiacego podstawe postepowania habilitacyjnego

W okresie dwunastu lat po doktoracie dr inz. Maciej Wotoszyn opublikowat 35 prac w
czasopismach ujetych bazie JCR, i 2 prace nie ujgte w bazie JCR. Za podstawe postepowania

habilitacyjnego uznal On osiaggniecie naukowe pt.

”Symulacje komputerowe transportu elektronowego w nanostrukturach

niejednorodnych”,

na ktore sklada si¢ 8 opublikowanych prac: 2 w Physical Review B (H1, H8) — czasopi$mie
o wysokiej randze naukowej, oraz po jednej w czasopismach o $redniej randze naukowej:
The European Physical Journal B (H2), Journal of Computentional Electronics (H3),
Journal Applied Physics (H4), Journal of Physics: Condensed Matter (H5), Physica E
(H6), Physica Status Solidi RRL (H7).

Wszystkie osiem publikacji to prace zbiorowe. Ustawa mdwi, ze habilitant winien

posiadaé osiggniecia naukowe stanowiace znaczacy indywidualny wkiad w rozwdj okreslonej

dyscypliny naukowej. Z o$wiadczen wspdtautorow wnioskuje, ze habilitant miat zasadniczy,
wiodacy wkiad w czterech publikacjach H2, H4, H5 i H8, a we wszystkich o$miu, prowadzit

obliczenia. Indywidualny jego wkiad w czterech pracach jest rézny, w szczegdlnosci na



waznym etapie formufowania problemu naukowego, oraz w koncowej fazie interpretacji
wynikow i redakcji publikacji. Dr hab. B. J. Spisak, jest wspotautorem we wszystkich o$Smiu
publikacjach; jest on pierwszym autorem pracy H1, i w o§wiadczeniu pisze: ,, uczestniczylem w
planowaniu opisanych badan oraz analizie i dyskusji otrzymanych wynikéw, a takze napisatem
duzq czes¢ tekstu manuskryptu”. Podobnie opisuje B. J. Spisak wiasny wktad do publikacji
H2, oraz w H3. Habilitant uznaje swéj wktad (procentowo) jako dominujacy w wiekszosci

zgloszonych publikacji. Szkoda, ze nie powstata monoautorska publikacja dra M. Woloszyna,

ktdra jednoznacznie pokazywalaby jego samodzielno$é naukowa.

Prace rozprawy dotycza wptywu efektu Starka, czyli pola elektrycznego, na transport
elektronowy przez nanouktady o niejednorodnej strukturze (publikacje H1, H2, H3), przez
heterostrukture w nanodrucie modelowang przez podwéjng barierg tunelowg (H4, H7, H8) oraz

przez przewezenie w nanodrucie (H5, H6).

Pierwsze trzy publikacje H1, H2 i H3 to poszerzenie tematyki badawczej z doktoratu i
dotycza zagadnien lokalizacji elektronéw w uktadach niejednorodnych w obecnosci pola
elektrycznego. Problemy lokalizacji w ukfadach niejednorodnych sa badane od dtuzszego
czasu, przez kilka dekad od lat siedemdziesiatych ubieglego wieku. Prace dra M. Woloszyna
poruszaja nowy interesujacy aspekt lokalizacji elektronow w obecnosci pola
elektrycznego, w tym modyfikacje drabiny Wanniera-Starka przez nieregularng,
aperiodyczng strukture. W pracy H1 pokazano zmiany struktury elektronowej wraz z polem
elektrycznym i zwigzane zmiany lokalizacji, wyraznie widoczne przy anty-crossingu
poziomo6w. Praca H2 opisuj¢ wptyw pola elektrycznego na struktur¢ multifraktalng funkcji
falowych w jednowymiarowym uktadzie studni potencjatu o quasi-periodycznym rozktadzie
generowanym przez cigg Fibonacciego. Kolejna z prac, H3, porusza problem dynamiki
lokalizacji funkcji falowych w uktadzie aperiodycznym. Problem ten jest odmienny od
poprzednich rozwazan lokalizacji Andersona, bo dotyczy zagadnien dyfuzji (sub-dyfuzji).
Stosowana byta podobna metoda, formalizm funkcji Wignera, do analizy ewolucji czasowe;j
gaussowskich pakietéw falowych w przestrzeni fazowej. Prace te byly cytowane przez

innych autoréw S razy, czyli niezbyt licznie.

Publikacje H4, H7 i H8 prezentuja badania rezonansowego tunelowania przez podwojng
barier¢ tunelowa, tj. przez studni¢ potencjatu. Jest to fundamentalny problem mechaniki
kwantowej, niezmiernie wazny dla zrozumienia dziatania rezonansowej diody tunelowej
(RTD), szeroko opisanej w wielu podrecznikach, rowniez kontekscie modelowania uktadéw
CMOS czy MOSFET. W latach dziewigédziesiatych ubieglego wieku miniaturyzacja uktadow
scalonych osigga skale nanometréw, i modelowanie wymagato kwantowego podejscia do

transportu elektronéw, w szczegdlnosci transportu balistycznego przez nanouklady.



Opublikowano bardzo wiele prac i ksigzek na ten temat. Pamigtam prace S. Datty i M.S.
Lundstroma [Superlattice Micostructre 23, 771 (1998)]; ciekawa jest praca S.E. Lauxa i innych
[J. Applied Physics 95, 5545 (2004)] prezentujaca modelowanie przeptywu pragdéw w
ztozonych, o réznej geometrii elementéw nanoelektronicznych, biorgc pod uwage akumulacje
fadunku i zmiany potencjatu elektrostatycznego, oraz pokazujac charakterystyki MOSFET 6w,
nanofalowoddéw, a takze nanodrutéw z przewezeniem (jak rozwazanych w H5 i H6). Ze

wzgledu na liczna literature recenzent ma nielatwe zadanie okreslenia oryginalno$ci i nowosci

w badanich prowadzonych przez Habilitanta.

Praca H4 to jest rozwinigcie problematyki wczesniej badanej przez prof. J.
Adamowskiego [A. Sowa-Rykowska and J. Adamowski, Phys. Rev. B 82, 195311 (2010)].
Praca H4 jest zgrabnie napisana i prezentuje badania rezonansowego tunelowania przez studnie
potencjatu, w zaleznosci od szerokosci studni. Wiadomo, ze ze wzrostem szerokosci studni
pojawiajg si¢ kolejne stany zwigzane w oknie transportowym i widoczne bedg w
rezonansowych charakterystykach pradowych. Zaleta tych badan jest uzycie realistycznego
modelowania z parametrami dla InAs nanodrutéw z barierami tunelowymi wykonanymi
z InP. Naturalnie nasuwa si¢ sugestia polaczenia modelowania z badaniami
eksperymentalnymi. Praca cytowana przez innych autorow 8 razy, co jest dobrym
wynikiem (biorgc pod uwage krétki czas po publikacji).

W pracy H4 zatozono idealistyczny jednorodny rozktad pola elektrycznego, czyli
zaniedbano zmiany potencjatu zwigzane z akumulacjg tadunku czy ekranowaniem tadunku.
Praca H7 zawiera bardziej realistyczne podejScie w oparciu o samozgodny formalizm
Schrodingera-Poissona i obliczenia transportu balistycznego. Takie podejscie jest znane, np. z
wielu prac S. Datty dla bardzo podobnych uktadéw, patrz tez D. K. Ferry and S. M. Goodnick,
Transport in Nanostructures, Cambridge University Press, Cambridge, 1997. Tutaj autorzy
przyjeli realistyczny model dla nanodrutu GaN/AlGaN i pokazali, ze potencjal
korelacyjno-wymienny w istotny sposob modyfikuje transport przez nanodruty.
Analizowano takze szum $rutowy, jednak badania te majg niewielkie znaczenie, bo obliczenie
opieraja si¢ o formute Levitova-Lesovika, ktéra ma jedynie zastosowanie do przypadku
nieoddziatujacych elektrondw, i nie ma zastosowania do rozwazanego przypadku.

Kolejna praca z tej serii, H8, wprowadza w sposéb fenomenologiczny termalizacje
elektronow w obliczeniach kwantowego transportu elektronowego w oparciu o kinetyczne
rownanie Wignera. Podejscie to jest identyczne do wcze$niejszej metody Datty i
Lundstroma [R. Venugopal, i inni, J. Applied Physics 93, 5613, (2003)] wykorzystanej w
obliczeniach balistycznego transportu. Opisana metoda to najciekawszy element publikacji

HS. do jego autorstwa przyznaja sie w o§wiadczeniach obaj autorzy: M Woloszyn i B. J. Spisak.

W pracy H5 modelowano nanodrut wykonany z InAs z przewezeniem w podtuznym
polu magnetycznym (uwzgledniono kwantowanie i powstawania stanéw Focka-Darwina, ale



zaniedbano rozszczepienie Zeemana) oraz w jednorodnym polu elektrycznym (pomijajac
ekranowanie i efekt akumulacji tadunku). Obliczenia byly prowadzone dla transportu
balistycznego, wg. formuty Landauera-Buttikera, sumujac transmisje przez wszystkie aktywne
mody. Wraz ze wzrostem réznicy napiecia zrédto-dren w transporcie wiaczaja sie kolejne
mody, a badany uktad zachowuje si¢ jako wielopoziomowa rezonansowa dioda tunelowa
(RTN), dla ktorej charakterystyka pragdowo-napieciowa jest ztozeniem wielu pojedynczych
charakterystyk RTN. Ponadto stany elektronowe (mody poprzeczne) na poczatku przewezenia
i jego koncu majg odmienng zaleznos¢ od pola magnetycznego. W efekcie charakterystyki
pradowo-napie¢ciowe takiego ukladu sg modyfikowane ze wzrostem pola magnetycznego;
mocno zmienia si¢ magnetoop6r, ktéry moze by¢ nawet ujemny w zakresie negatywnego
oporu rozniczkowego (NDR). Jednak dla realistycznego opisu nalezaloby przeprowadzic
samozgodne obliczenia w oparciu o réwnanie Poissona, jak to prowadzono o w pracy H6,
czy pracach S. Datty [np. M. McLennan, i inni, Phys. Rev. B 43, 13 846 (1991)], gdzie
pokazano, ze profil potencjatu moze by¢ daleko rézny od liniowej jednorodnej rampy
potencjatu zatozonej w H5. Uwazam, Ze to jest najciekawsza praca, najbardziej znaczace
odkrycie Habilitanta.

W pracy H6 kontynuowane sg badania dla nanondrutu InSb z przewegzeniem
wytworzonego w kierunku [111]. Model uwzglednia rozszczepienie Zeemana oraz spin-orbita,
wazne w InSb. W odréznieniu od poprzednich rozwazan, tutaj zatozono mate napiecie zrodto-
dren, wtedy wptyw pola elektrycznego jest zaniedbywalny i nie ma efektu Starka. Ciekawe
zaleznosci magnetooporu wystepuja kiedy stan zwigzany znajdzie si¢ w poblizu poziomu
Fermiego, czyli dla rezonansowego przewodnictwa. Wtedy rozszczepienie Zeemana stanéw o
przeciwnych kierunkach spinu znaczaco zmienia transport przez te kanaty. Praca szczegétowo
analizuje magnetoopdr w nanodrucie w zaleznosci od geometrii przewezenia (od promienia i
dtugosci). Trudno zgodzi¢ si¢ z konkluzjg autordw, ze takie uktady postuzg do praktycznych

zastosowan - duzo za duze pola magnetyczne jest wymagane do ich dziatania

Ocena pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawezych habilitanta

Dr inz. M. Wotoszyn ma w swoim dorobku po doktoracie 35 publikacji wspotautorskich, w
tym 4 prace w czasopismach o wysokiej randze naukowej: 3 w Physica Review B i 1 w Applied
Physics Letters; 19 prac w czasopismach o sredniej randze naukowej: 5 w Semicond. Sci.
Technol., 4 w J. Appl. Phys., 2 w Eur. Phys. J. B, 2 w Physica E i po jednej w Phys. Status
Solidi RRL, J. Comput. Electron., J. Phys. Condens. Matter., J. Supercond. Nov. Magn, Physica
A, J. Non-Cryst. Solids, oraz licznie publikowal, 11 razy, w Acta Physica Polonica A

czasopismie o nizszej randze naukowej. W _catym tym okresie pracuje razem z drem hab. B. J.

Spisakiem realizujac zadania badawcze w zakltadzie kierowanym przez prof. J. Adamowskiego.




1) Jednym z Jego zadan byly studia teoretyczne réznych aspektéw transportu przez
rezonansowg diodg¢ tunelowg (RTD), np. efektu negatywnego oporu rézniczkowego (NDR),
czy bistabilnosci pradowej w RTD.

2) Habilitant wspomagat badania filtrow spinowych i generatoréw spinowo spolaryzowanego
pradu w heterostrukturach pétprzewodnikowych ZnBeSe/ZnMnSe oraz GaN/GaMnN.

3) W ostatnim okresie uczestniczyt On w badaniach transportu zaleznego od spinu analizujgc
role oddzialywania spin-orbita w réznych uktadach, np. nanorurce, trojelektrodowe;j
strukturze ksztalcie litery Y polgczonej przez kontakt punktowy, czy w helikalnym polu

magnetycznym.

Jego parametry bibliometryczne sg na $rednio-niskim poziomie: Sumaryczny impact
factor wedtug listy JCR wszystkich Jego publikacji wynosi 55,42; liczba cytowan publikacji
wedtug bazy WoS wynosi 131, a 74 bez autocytowan; indeks Hirscha H = 6.

Habilitant byt (2012-2015) wykonawca w projekcie NCN Opus 2 kierowanym przez J.
Adamowskiego, oraz wykonawca (2009-2011) w projekcie srodowiskowym fundowanym
przez Fundacj¢ na rzecz Nauki Polskiej w ramach Miedzynarodowych Programéw
Doktoranckich i Funduszy Strukturalnych. Bral on tez udziat w programie COST, ale nie
podano blizszych danych: kiedy, w jakiej roli. Dr inz. M. Woloszyn nie byl kierownikiem
projektu badawczego. A szkoda, bo wygranie konkursu grantowego i zdobycie funduszy
na wlasne badanie pokazuje uznanie Srodowiska dla osiggniec i dzialalno$ci naukowej,
stanowi certyfikat potwierdzajacy samodzielno$¢ naukowsg.

Dr inz. M. Woloszyn bral udziat kilkunastu konferencjach, jednak tylko 4 razy miat

prezentacje ustne, w tym jedynie dwie na konferencjach za granica.

Dr M. Woloszyn nie odbyl stazu naukowego w os$rodku zagranicznym ani w
krajowym. Byl On na krétkich wizytach w Liege i Ratyzbonie (facznie 18 dni). Wspdtpracowat
On z prof. D. Staufferem (Instytut Fizyki Teoretycznej, Uniwersytet w Kolonii) oraz prof. K.
Kutakowskim (AGH) w badaniach socjologicznych, poswieconym symulacjom dynamiki
opinii oraz sieci spotecznych.

Za osiggniecia naukowe byl Habilitant wyrézniany przez Rektora AGH 4 razy nagroda
drugiego stopnia, i 3 razy nagrodg trzeciego stopnia.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej oraz popularyzujacej nauke

Dzialalno$¢ dydaktyczna dra inz. M. Woloszyna jest typowa dla pracownika uczelni. Prowadzit

On w wigkszosci zajecia z informatyki, oraz dawno temu zajecia z fizyki [ i fizyki II na kierunku
Mechatronic Engineering Wydzialu Inzynierii Mechanicznej i Robotroniki AGH. Byt On

promotorem 15 prac magisterskich i 27 prac inzynierskich (nie wiem czy byty to prace



dyplomowe z fizyki czy z informatyki), wiele recenzowat prac magisterskich i inzynierskich, a

obecnie jest promotorem pomocniczym doktoranta.

Z dzialalnosci popularyzujacej nauke Habilitant jedynie wymienia: dwukrotne
cztonkostwo w komitecie organizacyjnym Ogdlnopolskiego Konkursu na Doswiadczenie

Pokazowe z Fizyki organizowanego przez PTF.

PODSUMOWANIE OCENY

Dr inz. Maciej Wotoszyn za osiggnigcie naukowe stanowigce podstawe postepowania
habilitacyjnego wybrat 8 monotematycznych prac, opublikowanych w czasopismach o
wysokiej i Sredniej randze naukowej. Publikacje te sg wieloautorskie i w wiekszosci z nich
Habilitant mial znaczacy indywidualny wktad, ale w kilku przypadkach miatem trudnosci z
Jjednoznacznym okresleniem Jego roli. Prace HS5 i H6 prezentuja badania nanodrutow z
przewezeniem wykonanych z InAs i InSb, badania ktore stanowig znaczgcy wkiad do
dziedziny. Pokazano w nich ciekawe charakterystyki pradowo-napieciowe, magnetoopor ktory
mocno zmienia si¢ wraz z polem magnetycznym, moze by¢ tez ujemny w zakresie
negatywnego oporu rézniczkowego. Ciekawy aspekt badan podstawowych zaprezentowano w
pracy H1 1 H2, a mianowicie lokalizacj¢ elektrondw w niejednorodnych nanostrukturach w polu
elektrycznym. Dr inz. M. Wotoszyn uczestniczyt w badaniach prowadzonych w zaktadzie prof.
J. Adamowskiego; opublikowat jeszcze 27 publikacji, jednak Jego rola byta pomocnicza.

Inna dziatalno$¢ naukowa i organizacyjna dra iz M. Woloszyna jest skromna. Nie byt
On kierownikiem projektu badawczego. Nie byl On na stazu naukowym, wspotpracowat
jedynie z cztonkami =zakladu (poza krétkim epizodem wspolpracy w badaniach
socjologicznych). Jego parametry bibliometryczne sg na srednio-niskim poziomie. Brat On
udziat w kilkunastu konferencjach, jednak miat jedynie 2 wystapienia ustne wygtoszone za

granica.

Dr inz. M. Wotoszyn prowadzit gtéwnie zajecia z informatyki, w wymiarze typowym
dla pracownika uczelni. Byl On promotorem bardzo wielu prac magisterskich i licencjackich

(nie wiem czy z fizyki czy z informatyki).
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