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Recenzja rozprawy doktorskiej magistra Krzysztofa Pomorskiego Physical description of
unconventional Josephson junction

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Krzysztofa Pomorskiego, przygotowana pod
opiekg profesora Juliana tawrynowicza, dotyczy teorii nadprzewodnictwa. 259-stronicowy tekst jest
podzielony na 10 rozdziatéw i opatrzony trzema dodatkami. Tematyka rozprawy jest zgodna z
dorobkiem doktoranta, na ktéry sktada sig miedzy innymi jeden artykul opublikowany w czasopiémie z
listy filadelfijskiej Physica Status Solidi B, pod tytutem Possible existence of field-induced Josephson
Jjunction.

Tytutowe niekonwencjonaline zigcza Josephsona autor definiuje na stronie 14 rozprawy jako
uktad powstajgcy pod wplywem natozenia na nadprzewodnik paska zwykiego metalu, w tym
ferromagnetyka. Efekt bliskosci na zigczu metal normalny - nadprzewodnik oraz zewnetrzne pole
magnetyczne znoszg lokalnie stan nadprzewodnictwa i dzielg nadprzewodnik na dwie czeSci ze
stabym sprzezeniem parametru porzadku, w ktérym moze zachodzié zjawisko Josephsona.
Oryginalna czesé pracy dotyczy opisu numerycznego tak zdefiniowanych uktaddw z wykorzystaniem
réwnan Ginzburga-Landaua (GL) oraz Bogoliubowa-de Gennes'a (BdG). Z rdwnan GL autor wylicza
parametr porzadku, ktory wykorzystuje w rownaniach BdG dla wyliczenia lokalnej gestosci standw. W
pracy podane sg propozycje wykorzystania ztgcz niekonwencjonalnych.

Rozdziat 1 zatytutowany jest "Wstep do fizyki nadprzewodnictwa i nadciektosci”. Podobnie
autor nazywa sekcje 1.1 rozprawy. Autor przytacza szereg znanych fakitdow na temat
nadprzewodnictwa i nadcieklosci. W tekscie autor odwoluje sie do nadciekio$ci helu oraz do
kondensacji Bosego-Einsteina w kontekscie par Coopera. Przywolywane sa temperatury krytyczne,
nadprzewodnictwo trypletowe, efekty termodynamiczne itp. Fakty podawane s3 w sposéb
nieuporzadkowany, w ktérym nie potrafie znalez¢ my$li przewodniej, ani jasnego zwigzku z
zasadniczg czescia rozprawy. Na stronie 3 czytamy, ze w pewnych warunkach energia kinetyczna
nosnikow dazy do zerowej predkosci. W potowie tej strony autor pisze o odkryciu zjawiska usuwania
pola magnetycznego z nadprzewodnika, a dopiero pod jej koniec pojawia sie hasto ,efekt Meissnera”.
Zrodia rysunkéw 1.1, 1.2, 1.5, 1.10 nie s podane, Rysunki 1.7 oraz 1.10 ilustrujg struktury
krystaliczne, ktorych autor nie omawia i nie wykorzystuje w zaden sposob w dyskusji.

W rozdziale 2 autor podaje motywacje dla prowadzenia badafi nad indukowanymi ztgczami
Josephsona jako odpowiednikami tranzystorow polowych z bardzo niska dyssypacja energii. Rysunek
2.1 podaje informacie na temat rozwoju przepustowosci cyfrowej taczy elektronicznych, Zrédio
rysunku nie jest podane, w podpisie rysunku autor wyjasnia skréty, kidre nie sa uzywane ani na
rysunku ani w pracy. Rysunek 2.1 ma znaczenie marginalne dla pracy, ale rysunek 2.2 powinien mieé¢
znaczenie kluczowe. Podana ma byé na nim eksperymentalna realizacja niekonwencjonalnego
ziagcza Jospehsona. Autor podaje, ze autorem rysunku jest dr Louis Gomez, lecz bez wskazania
dokumentu Zrodtowego. Cytowanie do dokumentu autorstwa Louisa Gomeza pojawia sig dopiero na
stronie 37 (patent). Autor nie omawia szczegotow struktury badane) w doswiadczeniu. Podana jako
czesé rysunku 2.1 tabela z parametrami struktury nigdzie nie jest oméwiona w pracy.



Rozdzial 3 opisuje ziacze Josephsona. Autor wyprowadza wzoér na oscylacje pradu w funkcji
napiecia miedzy dwoma nadprzewodnikami tworzacymi zigcze. Autor pisze od strony 24 o “lewym” i
“prawym” ukiadzie bez wyjasnienia ani ilustracji. Na stronie 25 autor postuluje formg parametrow
porzadku, nie tumaczac interpretacji n, oraz ng jako gestosci par Coopera, bez czego dalszy tekst jest
nieczytelny. Zamiast niezbednych wyjasnien autor wkleja rysunki 3.1 (schemat z Wikipediii) oraz 3.2
(gesto$é standw z przerwa energetyczng na ztgczu), ktére nie sg w zaden sposob wykorzystane w
tekécie. Podobnie rysunek 3.4 (brak zrédia) pokazujacy charakterystyki prgdowo-napigciowe zigcz
tiumionych nie jest omawiany w tekscie. Autor pisze na poczatku sekcji 3.3, jak “przedyskutowano
wyzej” na zigczu normalnego metalu oraz nadprzewodnika pojawia sig odbicie Andreeva. W tekscie
wczesniejszym odbicia Andreeva autor nie omawial. Nastepnie zamiast dyskusji efektu autor wkleja
rysunki z prac innych autoréw w kontekscie teorii BdG: 3.11, 3.12 i 3.13. Rysunki nie sg omawiane w
tekscie. Schemat 3.12 prawdopodobnie w materiale Zrédtowym ilustruje amplitudy odbi¢ paczki
falowej BdG. Zrodlo rysunku 3.12 nie jest jednak podane, a sam rysunek nie wspomaga zadne;
dyskusiji w rozprawie doktorskiej. W podobny sposéb - nie do przyjecia nawet dla pracy seminaryjnej -
przygotowana jest duza czgs¢ rozprawy.

W rozdziale 4 zatytutowanym “Unconventional Josephson junction” autor zaczyna omawiac
wyniki oryginalne. Rozdziat jest znacznie lepiej przygotowany niz poprzednie. Materiat pochodzi z
opublikowanego wczesniej artykutu pt. Towards The Determination of Properties of the
Unconventional Josephson Junction Made by Futting Non-Superconducting Strip on the Top of
Superconducting Strip, Electronic Journal of Theoretical Physics 7, No. 23 (2010) 85-121.
Pierwszym autorem artykutu jest doktorant, drugim dr Przemysiaw Prokopow. Materiat przeniesiony
jest z artykulu bez redakciji. Autor pisze nawet o rozdziale jako “this paper” {(strona 38). Praca
oryginalna cytowana jest jako pozycja [51] oraz [74]. Po raz pierwszy artykut, z ktérego pochodzi
materiat rozdziatu 4 cytowany jest dopiero w rozdziale 5.

Rozprawe doktorskg moze wg przepiséw z 2011 roku stanowi¢ monotematyczny zbibr
artykutéw z czasopism z uwzglednionych na listach ministerialnych. Przy wyborze takiej formy
rozprawy nalezy podaé¢ o$wiadczenia wspdlautoréw o ich wkiadzie w przygotowanie kazdego z
artykutéw. Autor wybrat jako forme rozprawy ,maszynopis ksigzki” (termin z Ustawy o stopniach i
tytule), co jest naturalne ze wzgledu na to, iz tylko jeden z artykutéw doktoranta ukazat sie w
czasopismie z listy filadelfijskiej (PSS B). Maszynopis ksigzki powinien zawieraé materiat oryginalny i
przygotowany samodzielnie. Taka jest rowniez tres¢ oSwiadczenia autora ze strony 259. Poniewaz
material rozdzialu 4 pochodzi z opublikowanego wczesniej artykulu dwédch autoréw — mam w tej
sytuacji watpliwoSci jak autor rozumie okreélenia ,materiat oryginalny” oraz przygotowany
samodzielnie”.

Artykul oryginalny [51,74] uzyty w rozdziale 4 omawia tytulowy problem rozprawy w
skondensowanej formie, ktéra nie jest wlasciwa dla ksigzki. W artykule autor porusza problem rdznych
konfiguracji magnetyzacji nakladki ferromagnetycznej, efekty odbicia Andreeva, wiry Abrikosowa,
prady nadprzewodzace, SQUID zbudowany ze zlgcz niekonwencjonalnych, efekty pola mikrofalowego
itp. Wyniki numeryczne dotycza pradéw, energii swobodnej oraz parametru porzadku jako funkgji
potozenia. Rozdziat ten odpowiednio rozszerzony i opatrzony przemyélanym i klarownym wstepem
oraz komentarzem, wiacznie z artykutem z Physica Status Solidi mégtby stanowi¢ podstawe rozprawy
doktorskiej podanej w formie ksiazki. Opis podejscia numerycznego, wstep i motywacja w rozprawie
powinny zostaé przygotowane w sposob wyczerpujacy. Uzywany w rozdziale opis uktadéw w formie
diagraméw / tabel wymaga blizszego wyjasnienia.




Material z rozdziatu 5 pochodzi z publikacji w Physica Status Solidi (autorzy: K. Pomorski, P.
Prokopow) i jest przytoczony bez zadnej redakcji, co budzi zastrzezenia jak wyzej.

Rozdzialy 6, 7 i 8 dotyczg rozwiazan rownan Ginzburga-Landaua w wersji zaleznej od czasu,
prawie niezaleznej od czasu, wiréw oraz mozliwych do wykorzystania konfiguraciji zigczy. W kazdym z
tych rozdziatéw autor uzywa sformuiowania “this paper”. Materiat rozdziatu 8 pochodzi w wigkszosci z
artykulu K. Pomorskiego i P. Prokopowa z wydawanego przez Uniwersytet todzki periodyka
[International Journal of Microelectronics and Computer Science, Vol. 4, No. 3, 2013], ktory podaje
rozwigzania numeryczne dla parametru porzadku. Do rozprawy przeniesione zostaly spekulacje z
artykuiu np. na temat =zachowania wiréw, wydajnosci absorpcji promieniowania
elektromagnetycznego, zanieczyszczef itp., ktére nie s3 poparte wynikami autora.

W rozdziale 9 autor podaje propozycje zastosowania sprzezonych zigcz Josephsona do
zapisu i przetwarzania informacji kwantowej w formie, ktérg autor nazywa qu-ditem oraz qu-tritem, i
ktére autor przygotowuie do zgloszenia patentowego.

Rozdziat 10 podany jest jako dyskusja wynikéw oraz przeglad perspektyw.

O starannoéci przygotowania rozprawy odpowiednio $wiadczy stan bibliografii. Artykut [1]
{(Onnesa o odkryciu zaniku oporu rteci) nie jest cytowany w tekscie. Odnosnik do artykulu Josephsona
[15] podany jest z btednym rokiem (1961 zamiast 1962) i bez numeru strony. Artykut autora rozprawy
z udziatem dr Przemystawa Prokopowa Numerical solutions of nearly time independent Ginzburg-
Landau equations for various superconducting structrures z Bulletin de la Societe des Sciences et des
Lettres de £6d2 podany jest jako referencja numer [73], {79], [88] i [88]. Na stronie 141 cytowany jest
jako praca [87] doktorat Berdiyorova, podczas gdy na liscie literatury jest to pozycja [86].

Na stronie 165 pojawia sie rysunek 9.8. Rysunek jest umieszczony bez wzmianki w tekscie i 2
odwolaniem do Zrodta w formie znaku zapytania w kwadratowym nawiasie. Takie bigdy swiadczg o
tym, ze praca zostata wystana do recenzji bez zadnej korekty.

taczenie roznych materialéw bez redakeji ma swoje konsekwencje dla olbrzymiej objetosci
rozprawy (259 stron). Na kolejnych stronach znajdujemy powtérzone obszerne fragmenty tekstu.
Ponizej podaje przykiady:

Tekst ze strony 94 zaczynajacy sie od “Studying superconducting structures is important both for
fundamental and applied sciences. There are many levels of description of the superconducting or the
superfluid phase as by the use of phenomenological or microscopic models.” Jest powtorzony
poczgwszy od strony 112.

Tekst ze strony 78 zaczynajgcy sie od “ When deriving the Ginzburg-Landau equations we look for
the case of functional derivative of the free energy functional F set to the zero with respect to the
physical fields upon which it depends. Then we obtain the following class of equations” jest
powtdrzony na stronach 94 oraz 113.

Powtérzenia dotycza réwniez ilustracji: patrz np. Rysunek 1.6 oraz prawy panel rysunku 8.6 sg prawie
identyczne.

Mam zastrzezenia do opisu podejscia numerycznego. Proste zlozenie kilku artykuléw, z ktorych kazdy
omawia pobieznie metode powoduje, ze w zadnym miejscu opis rachunku nie jest tak wyczerpujacy
jak w rozprawie doktorskiej w formie manuskryptu ksiazki by¢ powinien.




W dodatku B, na stronie 238 i 239 autor przedstawia metode numeryczng rozwigzywania
nieliniowego réwnania rézniczkowego drugiego rzedu z zastosowaniem do réwnan GL i BdG, w
szczegbinosci. Metoda oparta jest na podejsciu roznic skoriczonych. Na stronie 238 autor podaje, ze
zaklada warto$¢ rozwigzania w $rodku nadprzewodnika, a nastepnie z nich wylicza rozwigzania w
punktach sasiednich. W ten sposéb autor dochodzi do korica nadprzewodnika i sprawdza czy uzyskal
spelnienie warunku brzegowego na kontakcie nadprzewodnik / préznia. Jesli nie, przyjmuje inne
wartosci w Srodku nadprzewodnika. Autor sugeruje, ze zmienia warto$¢ poszukiwanej funkeji w $rodku
pudia az uzyska wymagane warunki brzegowe na kontakcie. Autor nie podaje jak ta zmiana jest
dokonywana. Nie jest dla mnie jasne, jak korzystajac ze wzoru B.53 autor wylicza wartos¢ ‘c’ nawet
przy wysokiej symetrii ukladu. Autor z wartosci rozwigzania w punkcie generuje rozktad dwu i
trojwymiarowy, ktéry dodatkowo speinia warunki brzegowe zalezne od konfiguracii uktadu. Redukujac
réwnanie do postaci Laplace’a np. na potencjai elektrostatyczny, z podanej metody wynika, ze istnieje
jednoznaczne przyporzadkowanie wartosci potencjatu w $rodku uktadu do rozkiadu potencjatu w
calym obszarze catkowania. Prosze o wskazanie, ktéry wynik z pracy zostal uzyskany tg metoda.
Autor omawia réwniez konfiguracje bez wysokiej symetrii. Praca, ktdrej centralnym Zrodiem wynikow
jest rozwigzanie numeryczne réwnar Ginzburga-Landaua powinna zawiera¢ opis metody pozwalajacy
czytelnikowi na powtédrzenie obliczen. Autor zapewne stosuje dyskretyzacje rownan i uzyskuje
problem algebraiczny. Jakie sg szczegoly dyskretyzacji (gesto$¢ siatki, wybor rozmiaru pudta
obliczeniowego) i forma algebraiczna implementowanych warunkéw brzegowych dla parametru
porzadku i potencjatu wektorowego?

W rozdzialach 4 i 5 szukalem bez powodzenia opisu warunkéw brzegowych dla potencjatu
wektorowego, w kontekécie pola magnetycznego generowanego od pradoéw w prébce oraz pola
zewngtrznego wprowadzanego przez ferromagnetyk {np. rysunek 4.6).

Roéwnania Ginzburga-Landaua, BdG dla tego typu probleméw sa niezwykle trudne do
uzbieznienia. Na temat strategii prowadzenia rachunkéw do samouzgodnienia autor podaje
wielokrotnie wylacznie ogdlnikowe komentarze o metodzie relaksacji (strona 86: ,The initial guess
should be not too far from the solution.”). Zamiast opisu autor podaje diagram jako rysunek 6.2
“Schematic illustration of generalized relaxation method”, ktdéry powoluje sie na weryfikacje przez
intuicje i inne, trudne do zalgorytmizowania zabiegi. Strategia prowadzenia uzgodnienia réwnan
wymaga dokfadnego omobwienia i zastuguje na nie. Uwagi podobne mozna postawi¢ do pozostatych
czesci pracy, gdzie wykorzystywane sg rachunki numeryczne. W szczegodlno$ci, tam gdzie autor
omawia rozwigzywanie réwnan zaleznych od czasu nie znalaztem informacji o zastosowanym
schemacie calkowania po czasie / wykonywania krokow czasowych. Adekwatno§¢ modelu
numerycznego do opisu probek doswiadczalnych nie jest uzasadniona. Zarzutem, kidry nalezy tutaj
ponie$é jest réwniez brak odniesienia do aktualnego stanu wiedzy i technik obliczeniowych
stosowanych do probleméw omawianych w pracy. Literatura na ten temat jest bardzo obszerna.

Autor podat wiele ogéinych informacji na temat metod teoretycznych i numerycznych w pracy
i dodatkach. Nie jest dla mnie jasne, jak autor te informacje wykorzystuje w rachunkach prowadzonych
samodzielnie. Na przykiad, na stronie 43 jako wzor (4.8) podane jest wyrazenie na zmiang fazy w
uktadzie nadprzewodnik-metal normalny — nadprzewodnik przy odbiciu Andreeva. Autor rozwaza
mozliwos¢ przerzucania spindw w stanach zwigzanych Andreeva gdy pole magnetyczne w warstwie
normalnej nie jest jednorodne. Autor odsyla czytelnika do rysunku 4.15 jako przedstawiajgcego
schematyczny opis zjawiska. Rysunek 4.15 przedstawia 2 prostokaty z wyszczegolnieniem, kiory
odpowiada nadprzewodnikowi, a kiéry metalowi normalnemu, bez zwigzku z tekstem. Jak autor
wykorzystuje informacje z wzoru (4.8) nie jest dia mnie jasne. Autor wspomina o zjawiskach typu spin-



flip wielokrotnie, oraz odwoluje sie do pradéw spinowych. W pracy nie znalaztem jednak itosciowych
wynikow dla zjawisk spinowych.

Praca zawiera zapozyczenia z tekstow innych autorow podawane bez cytowania. Dla
przykiadu, w sekcji 1.2 wstepu autor odwoluje si¢ do modeli nadprzewodnictwa. Cze$¢ 1.2.2. dotyczy
formalizmu Ginzburga-Landaua. Tekst od pierwszego zdania zwraca uwage wyzsza niz gdzie indziej
jakoscia jezyka angielskiego: “Second order phase transitions occur when a new state of reduced
symmetry develops continuously from the disordered (high temperature) phase. The ordered phase
has a lower symmetry than the less ordered system”. Pierwsze zdanie jest wraz z interpunkcjg
(nawiasy) przeniesione z notatek =z wykladu prof. Michaela Crossa z Caltechu
http://www.cmp.caltech.edu/~mce/BNUfindex.html  (notatki do wykiadu “London theory of
superconductivity”). Drugie zdanie w oryginale brzmi “The ordered phase has a lower symmetry than
the Hamiltonian—the phenomenon of spontaneously broken symmetry”. Autor rozprawy zmienit
koniec drugiego zdania, tak ze utracilo ono sens (... than the less ordered system”). Nastepnie autor
wstawia zdanie na temat ztamanej symetrii, po czym kopiuje zdanie prof. Crossa “To describe the
ordered state we introduce a macroscopic order parameter that describes the character and strength
of the broken symmetry.” Zdania z tekstu Crossa podane sa w rozprawie bez nawiasu i bez cytowania.
Autor podobnie swobodnie korzysta z rysunkéw przygotowanych przez innych autoréw, nie zawsze ze
wskazaniem Zrédel. Rysunek 8.1 w szczegdinosci dla wiru Abrikosowa w opisie Ginzburga-Landaua -
- podany bez cytowania - znam z rozprawy doktorskiej Golibjona Berdiyorowa pt. Vortex Structure
and Critical Parameters in Superconducting Thin Films with Arrays of Pinning Centers (strona 19),
przygotowanej pod opiekg prof. Francois Peetersa, Uniwersytet Antwerpii 2007.

Problematyka pracy nie jest bardzo nowa, ale fizyka poruszanych zagadnien jest bardzo bogata, a
autor porusza wielu waznych i interesujgcych zagadnien. Rozprawa powstata jednak jako kompilacja
wielu Zrodet, zawiera bledy edytorskie i jezykowe. Przystepnosé tekstu jest niska. Dorobek
publikacyjny doktoranta jest niewielki, wiec jakosé rozprawy powinna mie¢ decydujace znaczenie dla
powodzenia przewodu doktorskiego.

Rozporzadzenie MNISW z 22.09.2011 pozwala zawrzeé w recenzji zalecenia poprawy pracy (Art. 6.6).
Korzystam z tego przepisu. Zalecenie brzmi: rozprawe nalezy gruntownie przeredagowaé. Od
teoretyka aspirujacego do stopnia doktora nauk fizycznych nalezy wymagaé samodzielnego
przygotowania jasnego i przystepnego tekstu, wyczerpujacego, lecz zajmujacege nie wiece]
informacji niz konieczne. Tekst rozprawy powinien zawiera¢ dajacy sie przeéledzi¢ cigg mysli. Po
usunieciu powtorzen i zbednych ilustracji, praca moze i powinna by¢ co najmniej o polowe krotsza.
Dyskusje spekulatywne, w szczegolnosci na temat perspektyw zastosowan nie popartych wynikami
autora oraz fragmenty teorii, ktére nie majg zwigzku z prezentowanymi wynikami mozna usungé z
zyskiem dla czytelnosci rozprawy. W poprawionej rozprawie oczekuje dokladnego i przystepnego
opisu stosowanych modeli numerycznych, dyskusji ich stosowalno$ci, oraz wyjasnienia zwigzku z
pracami obliczeniowymi prowadzonymi wczes$niej. Zgodnie z przepisami, recenzje poprawionej

rozprawy dostarcze w ciggu miesigca.
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