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Uwagi og6lne

Rozprawa habilitacyjna pana dr Macieja Pieczarki pod tytulem: "Kondensaty
polarytonow ekscytonowych w pufapkach indukowanych optycznie.” oparta jest przede
wszystkim o prace wykonane przez kandydata podczas stazu post-doktorskiego w Australian
National University w Canberra i ARC (Centre of Excellence for Future Low-Energy
Electronics Technologies) odbytego w latach 2018-2020. Rozprawa oparta jest na 9 artykufach
opublikowanych w migdzynarodowych czasopismach naukowych. Kandydat zlozyt
nastepujace dokumenty:

1. Autoreferat.
2. Liste osiagni¢¢ naukowych.
3. Oswiadczenie wspotautoréw, o ich udziale w pracach stanowiagcych rozprawe.

Pan dr Maciej Pieczarka ukonczy! studia i uzyskal tytul magistra na Politechnice
Wroctawskiej na kierunku Fizyka Techniczna ze specjalnoscia — Nanoinzynieria w dniu
09.07.2013 r. Promotorem jego pracy magisterskiej pod tytulem: “Optyczne badania
polarytondow ekscytonowych w zakresie telekomunikacyjnym.” byt prof. dr hab. inz. Grzegorz
Sek.

Tytut doktorski uzyskat na Politechnice Wroctawskiej, w roku 2017 za rozprawe pod
tytutem: ,,Badania kondensatow polarytonow ekscytonowych w péiprzewodnikowych mikro
wnekach optycznych z wbudowanym nieporzadkiem” . Promotorem jego rozprawy doktorskiej
byt prof. dr hab. inz. Grzegorz S¢k.

Po odbyciu ponad dwuletniego stazu po-doktorskiego w Australii pan dr Pieczarka
zostat zatrudniony jako adiunkt badawczo-dydaktyczny w Katedrze Fizyki Doswiadczalnej na
Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskie;j.



Ocena osiggniecia naukowego

Przedstawiony przez dr Macieja Pieczarke zestaw prac sktada si¢ z siedmiu pozycji:

[H.1] M. Pieczarka, M. Boozarjmehr, E. Estrecho, Y. Yoon, M. Steger, K. West, L. N.
Pfeiffer, K. A. Nelson, D. W. Snoke, A. G. Truscott, E. A. Ostrovskaya

Effect of optically induced potential on the energy of trapped exciton-polaritons below the
condensation threshold

Physical Review B 100, 85301 (2019); Impact Factor: 3.908, Punktacja MEiN: 140

[H.2] M. Pieczarka, E. Estrecho, M. Boozarjmehr, O. Bleu, M. Steger, K. West, L. N.
Pfeiffer, D. W. Snoke, J. Levinsen, M. M. Parish, A. G. Truscott, E. A. Ostrovskaya
Observation of quantum depletion in a non-equilibrium exciton—polariton condensate Nature
Communications 11, 429 (2020); Impact Factor: 17.763, Punktacja MEiN: 200

[H.3] E. Estrecho, M. Pieczarka, M. Wurdack, M. Steger, K. West, L. N. Pfeiffer, D.W.
Snoke, A. G. Truscott, E. A. Ostrovskaya

Low-Energy Collective Oscillations and Bogoliubov Sound in an Exciton-Polariton Conden-
sate

Physical Review Letters 126, 75301 (2021); Impact Factor: 9.185, Punktacja MEiN: 200

[H.4] D. Bieganska, M. Pieczarka, E. Estrecho, M. Steger, D.W. Snoke, K. West, L. N.
Pfeiffer, M. Syperek, A. G. Truscott, E. A. Ostrovskaya

Collective excitations of exciton-polariton condensates in a synthetic gauge field
Physical Review Letters 127, 185301 (2021); Impact Factor: 9.185, Punktacja MEiN: 200

[H.5] M. Pieczarka, E. Estrecho, S. Ghosh, M. Wurdack, M. Steger, D. W. Snoke, K. West, L.
N. Pfeiffer, T. C. H. Liew, A. G. Truscott, E. A. Ostrovskaya

Topological phase transition in an all-optical exciton-polariton lattice

Optica 8, 1084 (2021) Impact Factor: 10.644, Punktacja MEiN: 200

[H.6] M. Pieczarka, O. Bleu*, E. Estrecho, M. Wurdack, M. Steger, D. W. Snoke, K. West, L.
N. Pfeiffer, A. G. Truscott, E. A. Ostrovskaya, J. Levinsen, M. M. Parish

Bogoliubov excitations of a polariton condensate in dynamical equilibrium with an incoher-
ent reservoir

Physical Review B 105, 224515 (2022); Impact Factor: 03.908, Punktacja MEiN: 140

[H.7] M. Pieczarka, D. Bieganska, C. Schneider, S. Hofling, S. Klembt, G. Sek, M. Syperek
Crossover from exciton-polariton condensation to photon lasing in an optical trap
Optics Express 30, 17070-17079 (2022); Impact Factor: 3.833, Punktacja MEiN: 140

Powyzsze prace zostaly opublikowane w nastepujacych czasopismach:

-Optica (IF=10.644), - 1 praca,

-Nature Communication (IF=17.763) — 1 praca,
- Physical Review B (IF=3.908) — 2 prace,

- Physical Review Letters (IF= 9.185)- 2 prace,
- Optics Express (IF= 3.833) 1 praca.



Pan dr Pieczarka jest pierwszym autorem pieciu z siedmiu przedstawionych w
omawianej rozprawie prac. W dwdch pozostatych jest drugim autorem.

Wszystkie prace, bez wyjatku, opublikowane sa w bardzo dobrych, opiniotwérczych
czasopismach o wspdtczynniku wplywu 3.8 i wigcej, w tym w Nature Communication o
wspolczynniku wplywu (cytowania) na poziomie 17.

Przedstawiony zbior publikacji koncentruje sie na badaniach wiasnosci kondensatéw
bozonowych polarytonéw ekscytonowych w poiprzewodnikowych mikrownekach,
wykorzystujac, jako jedna z waznych metod badawczych, mozliwosé lokalizacji kondensatu
poprzez odpowiednie formowanie wigzki pobudzajacej lasera.

Dr Pieczarka koncentruje si¢ przede wszystkim na wptywie oddziatywania polarytonow
ze sobg 1 z rezerwuarem ekscytonow, na wlasnosci kondensatu, jak réwniez nad wzbudzeniami
kondensatu w kontekscie modelu Bogoliubowa.

Omowienie poszczegdlnych artykutow

H.1

Autor bada system polarytonéw ekscytonowych wytworzony w pierscieniowate;j
putapce optycznej stworzonej przez odpowiednio uformowana wigzke lasera pompujgcego.
Eksperyment jest przeprowadzony w rezimie niskich koncentracji polarytonéw. Przy
zachowaniu warunkéw, w ktérych oddziatywanie polaryton-polaryton mozna zaniedbaé,
przesunigcie energii polarytonéw (blue-shity z moca) mozna wyjasni¢ poprzez ich
oddziatywanie z rezerwuarem ekscytondw, co zaprzecza wezesniej szej atrybucji tego efektu do
oddzialywania polaryton-polaryton, wykazujac, ze nie mozna traktowagé rozrzedzonego gazu
polarytonowego jako silnie oddziatujgcej materii kwantowej.

H.2

Autor wykorzystuje efekt zubozenia kwantowego do oceny wspolczynnika
oddziatywania polarytonéw. W warunkach silnego wzbudzenia i oddzielenia sygnatlu
optycznego, pochodzacego ze stanu podstawowego kondensatu. Udato sie zmierzy¢ widmo
wzbudzen kondensatu i oceni¢ wartos¢ wspétczynnika g opisujacego oddzialywania wewngtrz
kondensatu.

H.3

Autorzy badajg sputapkowany kondensat polarytonowy. Obserwowane sa oscylacje
gestosci, z ktérych mozna wyznaczy¢ predkosé dzwigku w modelu Bogoliubowa. Odstepstwo
zmierzonej predkosci dzwigku od warto$¢ teoretycznej interpretowane jest w kategoriach
oddziatywan kondensatu z rezerwuarem ekscytonow.

H.4

Autorzy badaja kolektywne wzbudzenia kondensatu, opisujac je, z uwzglednieniem
efektow spinowych i rozszczepienia wynikajgcych z oddzialywan z modami TE i TM
mikrowngki. Zmierzone dyspersje energetyczne wzbudzen kondensatu, z uwzglednieniem
efektow spinowych, s3 zgodne z przewidywaniami teoretycznymi.

H.5



W pracy tej autorzy realizuja uklad posiadajacy topologiczne stany fotoniczne, poprzez
ksztalttowanie optycznego wzbudzenia w mikrowngce kwantowej. Eksperyment wykonywany
jest w warunkach kondensacji Bosego-Einsteina. Sposdb definiowania geometrii umozliwia
tatwa modyfikacje i generacj¢ stanow chronionych topologicznie.

H.6

Autorzy podejmuja wysitek modyfikacji teorii Bogoliubowa w celu lepszego
uwzglednienia oddziatywania kondensatu z rezerwuarem ekscytondw w systemie wielostudnii
kwantowych, demonstrujac dobrg zgodnos$¢ swojej teorii z widmem ekscytacji kondensatu.

H.7

W tej pracy autorzy analizujg przejscie pomiedzy rezimem stabego i silnego sprzg¢zenia
dla mikrowneki pobudzanej optycznie na dwa sposoby: poprzez pobudzanie punktowe laserem
i poprzez wigzke pierscieniows, ktéra umozliwia lokalizacja polarytonow.
Autorzy twierdzg , ze uwzglednienie tych dwoch reziméw pobudzania, daje mozliwo$¢ pelnej
analizy przejscia od laserowania z kondensatu do rezimu VCSEL.

Rozprawa habilitacyjna — jej waga naukowa

Przedstawione dzieto jest bardzo jednolite tematycznie i metodologicznie. Autor
wykorzystuje fakt, ze obszar generacji ekscytondw jest rownoczesnie obszarem
odpychajacym polarytony, co prowadzi do ich putapkowania - ograniczenia przestrzennego.
Autor rozprawy jest zainteresowany oddziatywaniami zar6wno wewnatrz kondensatu jak i z
otaczajgcym go rezerwuarem ekscytonow, oraz wzbudzeniami samego kondensatu.

Praca taczy wyrafinowane pomiary optyczne z subtelng analizg teoretyczna,
przewyzszajacg znacznie opis teoretyczny spotykany typowo w publikacjach
eksperymentalnych dotyczacych zjawisk optycznych w péiprzewodnikach. Powyzsze prace
bez watpienia, w istotny sposob, zaréwno weryfikuja jak i uzupetniaja opis kondensatu
polarytonow ekscytonowych w pdtprzewodnikach, szczegélnie w obszarze interakcji
polaryton-polaryton -polaryton- ekscyton.

Wszystkie publikacje to artykuly zawierajace zar6wno wyniki ambitnych eksperymentéw
jak i gtebokg analize teoretyczna, zamieszczone w znakomitych czasopismach.

Widocznosé tych publikacji (bioraec pod uwage ilos¢ cytowan) to: H.1 -28 cytowan, H.2 —
64 cytowania, H.3 — 28 cytowan, H.4- 16 cytowan, H.5- 34 cytowania, H.6 — 12 cytowan i
H.7- 11 cytowan. Cho¢ wyr6zni¢ mozna tu pracg H.2, zamieszczong w Nature
Communication, to uwzgledniajgc $wiezos¢ wszystkich prac, wida¢ ze ich odbior jest dobry
lub bardzo dobry.

Trzeba tu zwrdcié uwage, ze dr Pieczarka jest pierwszym autorem pigciu z siedmiu
przedstawionych prac, w tym pracy H.2 o najwyzszej liczbie cytowan zamieszczonej w
najwyzej ocenianym czasopismie.

Oswiadczenia wspotautorow i pozycja dr Pieczarki na liscie autoréw, nie budza
watpliwosci co do decydujgcego wktadu habilitanta w przedstawione prace.

Podsumowujgc, habilitant wykazat umiejg¢tnos¢ pracy w duzych zespolach
badawczych, demonstrujgc zaréwno bieglos¢ eksperymentatora jak i glebokie zrozumienie
trudnej fizyki, co stanowi rzadko spotykane potaczenie. Moja opinia o przedstawionej przez



dr Pieczarke Rozprawie Habilitacyjnej pod tytutem: : " Kondensaty polarytonéw
ekscytonowych w putapkach indukowanych optycznie.” jest bardzo pozytywna.

Niedociggniecia rozprawy

Autoreferat dr Pieczarki jest przejrzysty (na ile trudna tematyka na to pozwala) i
starannie napisany. Nie mam do niego zadnych zastrzezen.

Dorobek naukowy

Dr Pieczarka jest autorem ponad 40 publikacje cytowanych powyzej 500 razy (Google
Scholar). Jego indeks Hirscha to 10 do 13. Ostatnia warto$¢ pochodzi z Google Scholar.
Publikuje w bardzo dobrych czasopismach w tym Physical Review Letters oraz Nature
Communications. Bibliometria dr Pieczarki jest dobra, acz nie $wietna, co moim zdaniem
wynika ze stopnia zaawansowania tej tematyki i braku jeszcze bjej bezposredniego przetozania
na aplikacje.

Aktywno$¢ w zyciu naukowym i osiagnigcia dydaktyczne

Dr Pieczarka byt laureatem Grantu Diamentowego i kierownikiem projektu Preludium
NCN, a obecnie kieruje projektem w ramach konkursu Sonata NCN. Na tym etapie kariery jest
to wyrézniajaco duze doswiadczenie w zakresie kierowania projektami.

Pan dr Pieczarka mial po ukonczeniu doktoratu 14 wystapien, ktére mozna nazwac
zaproszonymi. Niestety wiekszos¢ z tych wystapief miata charakter seminaryjny, a tylko jedno
z nich bylo regularnym zaproszonym referatem konferencyjnym (Workshop on quantum
phenomena..., Wurtzburg, Niemcy).

Pan dr Pieczarka, odbyt 2 letni staz (po-doktorski) w Australian National University w
Canberrerze w Australii.

Habilitant opiekowat si¢ o$mioma pracami magisterskimi i inzynierskimi. Jest rowniez
promotorem pomocniczym rozprawy doktorskiej pani mgr Dabrowki Bieganskie;j.

Pan dr Pieczarka juz jako student i mtody naukowiec otrzymat wiele wyréznien i nagrod
za swoje osiagniecia badawcze. Uczestniczy! intensywnie w dziatalnosci dydaktycznej
Politechniki Wroctawskiej: Laboratorium Fizyczne, Laboratorium Komputerowe, Cwiczenia z
Fizyki i wiele innych, oraz zdecydowanie wyrozniat si¢ aktywnoscig popularyzatorskg (kota
naukowe i wyktady popularne dla liceéw).

Podsumowanie




Rozprawa Habilitacyjna pana dr Pieczarki stanowi monotematyczny zbior
artykutéw opublikowanych w czotowych czasopismach swiatowych. Wybrane przez autora
artykuly oraz autoreferat dowodza jego dojrzatosci jako naukowca, a takze S$wietne
przygotowanie do samodzielnego uprawiania fizyki zaréwno eksperymentalnej jak i
teoretycznej. Wkiad dr Pieczarki w zrozumienie wiasciwosci kondensatu polarytondéw
ekscytonowych, szczegblnie w kontekscie jego wewnetrznych interakcji oraz oddziatywan ze
$wiatem zewnetrznym wydaje si¢ bardzo znaczacy.

Pan dr Pieczarka jest aktywny dydaktycznie i wydaje si¢ $wietnie radzi¢ sobie w
obszarze wspolpracy w miedzynarodowych grupach badawczych.. Po zapoznaniu si¢ z
Rozprawg Habilitacyjng kandydata, uwazam, ze jest on wyrézniajacym si¢ liderem badan
zdolnym do stworzenia wlasnej grupy badawczej o konkurencyjnym $wiatowo profilu.

Podsumowujac, stwierdzam ze dorobek habilitacyjny pana dr Macieja Pieczarki spetnia

wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym i wnosz¢ o dopuszczenie
kandydata do dalszych etapow habilitacji.

prof. dr hab. Piotr Perlin




