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Ocena osiagnie¢cia naukowego i dorobku Pana dr Macieja Pieczarki w zwigzku z
postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych

Sylwetka kandydata

Pan Maciej Pieczarka studia magisterskie z fizyki technicznej ukonczyl na Politechnice
Wroctawskiej w roku 2013 w zakresie optycznych badan doswiadczalnych polarytonow
ekscytonowych. W tej samej uczelni 1 pod opieka tego samego promotora profesora Grzegorza
Seka w roku 2017 obronit doktorat z wyrdznieniem na temat kondensatow polarytonow
ekscytonowych w  potprzewodnikowych mikrowngkach optycznych z wbudowanym
nieporzadkiem. Juz podczas studiow I-go i1 II-go stopnia, wykazywat si¢ znaczaca aktywnos$cia
naukowg realizujac potroczny staz w grupie prof. Reitzensteina na Uniwersytecie w Wiirzburgu
w 2012 roku, a nastepnie w grupie prof. Hoflinga w 2013 roku. Oba dotyczyly nauki 1
doskonalenia technik doswiadczalnych w fizyce laserow oraz probek studni kwantowych
projektowanych dla urzadzen dziatajacych na bazie kondensatow polarytonéw ekscytonowych.
Techniki te zostaly podzniej zastosowane i rozwinigte podczas pracy nad doktoratem, gdzie
wykazat si¢ niezwykla samodzielnos$ciag w planowaniu i1 przeprowadzaniu do§wiadczen.

Po uzyskaniu stopnia doktora habilitant nawigzat kontakt z grupa prof. Eleny Ostrovskaya z
Australian National University. Wspotpraca z grupg z Australii okazata si¢ by¢ bardzo owocna,
zarowno pod wzgledem naukowym, o czy $wiadcza wyniki doswiadczen, jak rowniez pod
wzgledem nawigzania wspolpracy z innymi naukowcami z Australii 1 Singapuru. Trzeba
zaznaczyC, ze przez caly okres stazu podoktorskiego habilitant utrzymywal $cisty kontakt z
macierzysta uczelnig. Zaangazowal si¢ w organizacj¢ stazu naukowego dla doktorantki.
Zainicjowal partnerstwo pomigdzy centrum doskonatosci ARC FLEET 1 Politechnikg
Wroctawska, ktére trwa do dzis.

Warto dodaé, ze poszczegodlne etapy kariery habilitanta zostaly wspierane przez prestizowe
granty 1 stypendia, przyktadowo Diamentowy Grant Ministerstwa Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego
na lata 2013-2015, stypendium START Fundacji na rzecz Nauki Polskiej w 2020, czy tez
trzyletnie stypendium Ministra Edukacji 1 Nauki dla wybitnych mlodych naukowcoéw w 2021.
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Obecnie, dr Maciej Pieczarka pracuje w Katedrze Fizyki Doswiadczalnej Politechniki
Wroctawskiej, gdzie prowadzi zaj¢cia dydaktyczne oraz prace naukowe w ramach grantu NCN,
ktorego jest kierownikiem. Aktywnie wspotpracuje z grupg z Australii i Wiirzburga. Nawigzuje
wspoOtprace z krajowymi teoretykami. Wyniki prac naukowych habilitanta, zostaty docenione w
srodowisku naukowym. W chwili pisania niniejszej recenzji catkowita liczba cytowan wedhug
Google Scholar wynosita 543 a indeks h 13. Sg to bardzo dobre wskazniki na tym etapie kariery
akademickiej

Osiagniecia naukowe stanowiace podstawe wniosku habilitacyjnego

Na cykl habilitacyjny sktada si¢ siedem prac opublikowanych w renomowanych czasopismach
naukowych Nature Communications, Physical Review Letters, Optica, Physical Review B, oraz
Optics Express. Wedlug deklaracji habilitanta, popartych deklaracjami wspdtautorow, jego wktad
do powstania wynikow naukowych cyklu publikacji jest znaczacy, a w niektorych przypadkach
dominujacy.

Poza cyklem habilitacyjnym znajduje si¢ dziewie¢ innych artykuléw $cisle zwigzanych z
tematyka kondensacji polarytonéw ekscytonowych. W zasadzie, moglyby one zosta¢ wiaczone
do cyklu habilitacyjnego biorac pod uwage jego tematyke i metodyke badan. Swiadczy to o
systematycznej pracy habilitanta nad doglebnym zrozumieniem réznych aspektow fizyki
polarytonéw ekscytonowych. Tym bardziej umieszczone w tym konteks$cie osiggniecie naukowe
stanowi spojny cykl artykuldw naukowych. Pomimo, Ze tematyka cyklu prac osiggnigcia jest
zwigzana z tematyka pracy doktorskiej, wida¢ w niej samodzielno$¢ habilitanta w pracy
badawczej, nawigzywaniu 1 rozwijaniu wspdlpracy z zagranicznymi osrodkami, jak réwniez,
zaangazowaniu studentow do pracy nad waznymi i ciekawymi zagadnieniami.

Cykl zaprezentowanych artykutéw przedstawia badania do$wiadczalne wtasnosci kondensatow
polarytonéw ekscytonowych. Znaczaca czg$¢ badan dotyczy pomiaru widma oraz obsadzen
wzbudzen kondensatu w réznych rezimach parametrow. Dodatkowo, habilitant zbadal réwniez
wlasciwosci hydrodynamiczne kondensatu, przejscia z kondensacji do laserowania fotonowego
oraz realizacje topologicznego przejscia fazowego w tancuchach Su-Schrieffera-Heegera (SSH).

Motywacja prac doswiadczalnych dotyczacych widma wzbudzen byly kontrowersje na temat
wartosci oddziatywania kontaktowego polaryton-polaryton. W szczegdlnosci, wyniki pomiaru
statej oddzialywania dla GaAs, ktére sugerowaty, ze kondensat tworzg silnie oddziatujace gazy
bozonowe co bylo sprzeczne z obowigzujaca wiedza i1 praktyka. Habilitant podjat si¢ zadania
niezaleznej weryfikacji wynikéw doswiadczalnych co doprowadzito do glebszego zrozumienia
fizyki widma wzbudzen kondensatow polarytonéw ekscytonowych opisanych w nastgpujacych
pracach osiagniecia [H1], [H2], [H6], oraz [H4].

W pracy [H1] habilitant wykonal seri¢ pomiaréw 1 odkryl szereg bledow koncepcyjnych 1
interpretacyjnych, ktérych dokonali autorzy kontrowersyjnej publikacji. Prace zapoczatkowat
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podczas stazu w Australian National University, jeszcze przed stazem podoktorskim. Wyniki
pomiardéw przesuni¢¢ spektralnych stanu k=0, oraz nast¢pnie ich uwazna analiza w konsultacji z
autorami kontrowersyjnych wynikow, wykazaty dobitnie, ze optycznie uwi¢zione polarytony w
warunkach niskiej gestosci sg stabo oddziatujacymi czgstkami. W kolejnych pracach [H2] i [H6],
habilitant podjat si¢ pomiaru widma wzbudzen, i ich obsadzen, wynikajacych z teorii
Bogoliubowa. Wyniki pomiaréw wskazywaly na nowy efekt w zakresie duzych gestosci
kondensatu i wektorow falowych. We wspotpracy z grupa teoretykow z Uniwersytetu Monash w
Melbourne, efekt ten zostat ilo§ciowo opisany, a nastgpnie zmierzono widma wzbudzen i
obsadzen kwaziczgstek Bogoliubowa. Posrednio zostata tez zmierzona stala oddzialywania g.
Naturalng kontynuacja badan byl pomiar widma wzbudzen kolektywnych spinorowego
kondensatu polarytonowego [H4]. Tym razem, wraz z doktorantka, dokonal pomiaru dwdch
galezi widma wzbudzen i, posrednio, odpowiednio statych oddzialywania polaryton-polaryton.
Istotnym dodatkowym wynikiem tego eksperymentu jest potwierdzenie istnienia pola
cechowania, zgodnie z wezesniejszymi przewidywaniami teoretycznymi.

Innym zagadnieniem zbadanym przez habilitanta w pracy [H3] byta hydrodynamika kondensatu
polarytonowego wzbudzanego w sposdb nierezonansowy. Byty to pierwsze eksperymenty tego
typu raportowane w literaturze. Poprzez odpowiednig analize przebiegéw dynamicznych mozliwe
bylo wyodrebnienie dwoch dominujagcych modow: dipolowego oraz tzw. oddychajacego.
Uzyskane czgstosci zgodzity sie z symulacjami numerycznymi rownania Gross-Pitaevskiego oraz
przewidywaniami teorii hydrodynamiki gazu bozonowego.

Istotnym wynikiem, w §wietle obecnych badan, jest realizacja topologicznego przejscia fazowego
w lancuchach typu SSH. Habilitant zaprojektowal, a nast¢pnie zrealizowal, model tancucha
sprzgzonych kondensatow polarytonow ekscytonowych poprzez nowatorski sposéb wzbudzania
laserowego. Pozwolito to na dos§wiadczalng obserwacje modow brzegowych, zlokalizowanych na
ostatnich weztach sieci. Co ciekawe, mozliwe byly dynamiczne zmiany odlegtosci pomigdzy
srodkami putapek w sposob ciagly 1 w konsekwencji monitorowanie, kiedy to model SSH
przechodzi z topologicznie trywialnego w nietrywialny.

Ostatnia praca [H7] nalezaca do cyklu osiagnigcia dotyczy obserwacji dwoch krytycznych mocy
progowych, powyzej ktorych zaistniatly nieliniowe narosty intensywno$ci emisji fotonow z
probki. Pierwszy prog zostal zidentyfikowany jako kondensacja polarytonowa a drugi jako
przejscie do laserowania fotonowego. Wyniki te, ponownie uzyskane wraz z doktorantka,
stanowig poczatek nowych badan rozwijanych obecnie przez habilitanta na Politechnice
Wroctawskiej, a finansowanych z projektu Sonata NCN.

We wszystkich opisanych powyzej pracach badawczych habilitant wykazat si¢ pomystowoscig 1
biegloscia w rozwijaniu nowych technik eksperymentalnych w zaleznosci od potrzeb
rozwazanego zadania. Przyktadowo, metoda filtrowania przestrzennego filtrem krawedziowym w
przestrzeni pedow, czy tez technika zmiennego potencjatu optycznego do wytworzenia sieci
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kondensatow polarytonowych w celu badan topologicznych przej$s¢ fazowych. Nowatorskie
techniki 1 rzetelne podejscie badawcze pozwolity na przeprowadzenie pionierskich badan.
Otrzymane wyniki otworzyly nowe mozliwosci 1 kierunki badan, ktéore beda z pewnoscia
rozwijane przez habilitanta podczas jego prac we Wroctawiu.

Warto doda¢, ze znaczaca cze$¢ osiaggnigcia stanowi obecnie podstawe zrozumienia wlasciwosci
kondensacji polarytonow, a niektére z nich sg kamieniem milowym fizyki polarytonow
wykorzystujacej sztuczne pola cechowania, lub realizacji nietrywialnych topologicznie modeli.

Ocena pozostalej dzialalnosci naukowe;j

Prace badawcze pana Macieja Pieczarki, pozostajace poza cyklem, a opublikowane po
doktoracie, zachowuja charakterystyczny dla habilitanta, wysoki standard i zostaty opublikowane
w prestizowych czasopismach, np. Physical Review Letters, Science Advances czy tez Nature
Communications.

Zwraca uwage dorobek pana Macieja Pieczarki wyrazony w zaproszeniach do wygloszenia
licznych wykladow na miedzynarodowych 1 krajowych konferencjach, oraz seminariach.
Regularno$¢ tego typu zaproszen $wiadczy o znaczacym zainteresowaniu i wptywie badan
prowadzonych przez habilitanta na uprawiang przez niego dziedzing naukowa.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej habilitant przygotowat i poprowadzit podstawowe kursy dla
studentow w ramach Laboratorium Podstaw Fizyki, z Epitaksjalnych  Struktur
Niskowymiarowych i1 komputerowych podstaw Analizy Danych, oraz ¢wiczen z Fizyki, w
wymiarze okoto 30 godzin na semestr. Prowadzil rowniez specjalistyczny wyktad monograficzny
o kwantowych cieczach $wiatta i materii w wymiarze 30 godzin na semestr. Petnit wielokrotnie
funkcje promotora prac magisterskich 1 inZynieryjnych. Jest promotorem pomocniczym
doktorantki, pani Dabrowki Bieganskiej, z ktéra ma juz szereg wspolnych publikacji. Warto
doda¢, ze habilitant prowadzi znaczacg dziatalno$¢ popularyzatorska.

Pan Maciej Pieczarka posiada pewne doswiadczenie w dzialaniach organizacyjnych jako cztonek
Rady Wydziatu, komisji programowej kierunku Fizyka Techniczna oraz Komitetu Edukacji 1
Szkolen Australijskiego Centrum Doskonatosci. Wspotorganizowal konferencje o zasiegu
krajowym 1 mi¢dzynarodowym. Zauwazy¢ nalezy dziatalno$¢ recenzencka, dotyczaca zaréwno
grantow jak 1 artykutow dla bardzo dobrych czasopism, przyktadowo dla Physical Review Letters
oraz Physical Review A i B.

W mojej ocenie, wyzej opisana dziatalno$¢ jest znaczaca 1 w zakresie rzadko spotykanym na tym
etapie kariery akademickiej. Z nawiazka speinia zwyczajowe i ustawowe wymagania dotyczace
habilitacji.



Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy wniosku pana Macieja Pieczarki o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, ktérej najwazniejsze wyniki przedstawitam w niniejszej recenzji,
stwierdzam, ze spetnia on warunki okreslone Ustawg o stopniach i tytule naukowym.

Z przyjemno$cia wnosz¢ o przyjecie tej rozprawy i dopuszczenie dr Macieja Pieczarki do
dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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