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p.t. "Badania nad elektronowymi, optycznymi i spinowymi wlasciwosciami
samorosngcych kropek kwantowych”

Habilitant, dr inz. Krzysztof Gawarecki przedstawil do oceny jako rozprawe
habilitacyjna cykl 7 publikacji (H.1-H.7), powigzanych tematycznie, zatytulowany ,.Badania
nad elektronowymi, optycznymi i spinowymi wlasciwosciami samorosngcych kropek
kwantowych”. Ponadto nadestana dokumentacja zawiera autoreferat oraz dwa inne cykle
publikacji z udziatem habilitanta (R.1-R.4) i (W.1-W4).

Dzialalnosé naukowa

W autoreferacie habilitant przedstawia podejécia teoretyczne, ktére stosowat do opisu
stanow elektronowych w samorosnacych kropkach kwantowych. Habilitant poshugiwat si¢
dwiema — pozornie konkurencyjnymi — metodami obliczeniowymi: metodg pasmows oraz
metoda ciasnego wigzania oparta na podejsciu atomowym. Habilitant obliczal stany
jednoelektronowe uzywajac N-pasmowych modeli kp, gdzie N=38 lub 14, oraz atomowego
modelu ciasnego wiazania. Stany wieloelektronowe obliczal za pomoca metody mieszania
konfiguracji. Przy okazji dygresja: uzywana przez habilitanta spolszczona nazwa ,.metoda
konfiguracji oddziatywania” (np. s. 6 autoreferatu) jest zbyt dostownym tlumaczeniem terminu
angielskiego [,,configuration interaction method” (CI method)], co wprowadza czytelnika w
blad. Natomiast opis metody CI podany w autoreferacie jest poprawny i zrozumialy. W
publikacjach cyklu (H.1-H7) pokazano, ze obic metody (pasmowa i atomowa) prowadzg do
zgodnych z soba wynikéw.

W publikacji H.1 badane sa nanostruktury typu studni kwantowej i kropki kwantowej
zlozone z InAs i GaAs. Wyznaczono wplyw naprezen na energie elektronéw i dziur
otrzymujgc zbiér parametréw efektywnych do uzycia w poprawionej metodzie masy
efektywnej. Poréwnano wyniki obliczen stanow elektronowych i dziurowych otrzymane za
pomoca 8-pasmowego modelu kp i modelu ciasnego wigzania pokazujgc dobra zgodno$¢
wynikéw otrzymanych oboma metodami.

W artykule H.2 habilitant przedstawia — uzyskane za pomoca wielopasmowych modeli
kp — wyniki obliczen stanéw elektronowych i dziurowych w samorosngcych kropkach
kwantowych. W szczegdlnosci habilitant zbadal wptyw sprzgzenia spin-orbita, zewngtrznego
pola magnetycznego oraz naprezen na te stany. Kontynuacja tych badan przedstawiona jest w
publikacji H.3, w ktorej zbadano wptyw ksztattu kropki kwantowe] oraz sprzezenia z fononami
na stany elektronéw i dziur. W publikacji H.4 autorzy przedstawili wyniki pasmowych i
atomowych obliczen dynamiki uktadu dwoch elektronéw indukowanej sprzgzeniem z
fononami. Obliczyli indukowane fononami prawdopodobienstwa przejs¢ migdzy stanami
kwantowymi oraz ewolucje czasowa stanow singletowych i trypletowych.

Publikacja H.5 powstala w wyniku wspéipracy habilitanta z grupa polskich i
niemieckich naukowcéw zajmujacych sie¢ badaniami doswiadczalnymi i teoretycznymi



komplekséw ekscytonowych w cylindrycznych kropkach kwantowych ztozonych z
InGaAs/GaAs. Wykonano kompleksowe badania wiasnosci optycznych badanych
nanostruktur z zamiarem zbadania ich mozliwosci aplikacyjnych w telekomunikacji.
Otrzymana dobra zgodno$¢ wynikow eksperymentalnych i teoretycznych pozwolita autorom
na dobre zrozumienie wlasnoéci materiatowych 1 procesow kwantowej emisji
wykorzystywanych w produkcji wysokiej jakosci zrodet pojedynczych fotonow. Takie
powigzanie wynikow badan (teoria+eksperyment-+aplikacje) powoduje, Zze publikacja H.5 jest
bardzo wartosciowa.

Badania te byly kontynuowane przez autoréw, a ich wyniki przedstawiono w artykule
H.6. W publikacji H.7 przedstawiono kulombowski mechanizm hybrydyzacji stanOw
ekscytonowych w sprzezonych kropkach kwantowych. Wartoéé tej publikacji wynika z
przeprowadzonych rownolegle badan eksperymentalnych i teoretycznych, ktérych wyniki s3
w dobrej zgodnosci z sobg. Ze wzgledu na ograniczong pojemnos¢ publikacji H.7 (typu
Lletter”) znaczna czg$¢ wynikow zostata umieszczona w suplemencie H.7.

Zbiér publikacji (H.1-H.7) spetnia w zupeinosci kryteria rozprawy habilitacyjnej. W
zwigzku z tym nie jest zbyt zrozumiate wigczenie przez habilitanta do dokumentacji dwdch
dodatkowych zbioréw publikacji (R.1-R.4) i (W.1-W.4). Wiaczenie zbioréw publikacji (R.1-
R.4) i (W.1-W.4) do dokumentacji rozprawy habilitacyjnej moze by¢ potraktowane jako
zobrazowanie szerszej dziatalnosci naukowej habilitanta. Stwierdzam, ze wklad habilitanta w
badania przedstawione w zbiorach publikacji (R.1-R.4) i (W.1-W.4) jest znaczny i oceniam go
pozytywnie.

Podsumowujac ocene cyklu publikacji (H.1-H.7), stanowigcych wlasciwa rozprawe
habilitacyjna, stwierdzam, ze stanowig one dobrze udokumentowany i wartosciowy dorobek
naukowy habilitanta. Na dorobek ten skladaja si¢ zarowno prace czysto teoretyczne (H.1-
H.4), ktérych wyniki zostaly otrzymane za pomocg zaawansowanych technik obliczeniowych,
jak i prace eksperymentalno-teoretyczne (H.5-H.7), otrzymane we wspélpracy z zespolami
miedzynarodowymi. Dodatkowo wyniki publikacji (H.5-H.6) posiadaja wazne znaczenie
aplikacyjne, podajac warunki emisji promieniowania mikrofalowego stosowanego w
telekomunikacji.

Zatgczone o$wiadczenia wspolautoréw wieloautorskich publikacji cyklu (H.1-H.7)
potwierdzaja, ze wkiad dr. Gawareckiego byt w tych publikacjach dominujacy lub co najmnie;
Znaczacy.

Dane bibliometryczne

Zgodnie z danymi z bazy Web of Science publikacje habilitanta byly cytowane ok. 220
razy przez innych autoréw, a indeks Hirscha jego publikacji wynosi 11. Wiyniki te §wiadcza o
tym, ze publikacje habilitanta s znane i doceniane w $wiecie naukowym.
Udzial w konferencjach naukowych

Habilitant brat udziat w kilkudziesieciu migdzynarodowych konferencjach naukowych
prezentujac swoje wyniki w formie ustnej i plakatowej. Dobrze oceniam aktywnos¢
konferencyjna habilitanta.
Udzial w grantach

Habilitant byt wykonawcg w kilku grantach finansowanych przez NCN i NCBiR.

Wiréd tych grantéw wyrdznia si¢ udziat w polsko-niemieckich grantach Beethoven i POLBER
oraz kierowanie grantem NCN PRELUDIUM.



Wspélpraca migdzynarodowa i wizyty zagraniczne

Habilitant uczestniczyt w kilku stazach krajowych i zagranicznych (m.in. na
uniwersytetach w Miinster i Monachium).

Dydaktyka

Habilitant prowadzit zajecia dydaktyczne dla studentéw Politechniki Wroctawskiej z
roznych przedmiotéw: fizyka ogolna, fizyka kwantowa, analiza matematyczna, algebra,
laboratoria z programowania. Niestety w zalgczonej dokumentacji nie znalaztem informacji
na temat ilosci/krotnosci prowadzenia tych zaje¢. Znaczacy jest fakt sprawowania przez
habilitanta funkcji promotora pomocniczego w zakonczonym przewodzie doktorskim. Ponadto
habilitant byt opiekunem jednej pracy inzynierskiej oraz recenzentem jednej pracy
inzynierskiej i trzech prac magisterskich.

Podsumowanie recenzji

W podsumowaniu stwierdzam, ze dr inz. Krzysztof Gawarecki posiada znaczace
osiagniecia naukowe, ktore zostaty opublikowane zar6wno w cyklu 7 publikacji, stanowiagcym
jego rozprawe habilitacyjng, jak i w pozostalych artykutach naukowych spoza cyklu
habilitacyjnego. Na postawie przedstawionych mi do oceny dokumentéw stwierdzam, ze
dorobek naukowy habilitanta, udokumentowany artykutami naukowymi opublikowanymi w
czasopismach naukowych o wysokich wartosciach wskaznika Impact Factor, jest
wartosciowy. Moim zdaniem osiagnigcia naukowe habilitanta spetniajg kryteria wystarczajace
do nadania mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Warto zauwazy¢, ze habilitant wykonywat swoja pracg doktorska pod kierunkiem prof.
Pawla Machnikowskiego, ktory jest uczniem prof. Lucjana Jacaka, wybitnego fizyka polskiego.
Oznacza to, ze wraz z rozwojem kariery naukowej dr. Gawareckiego na Politechnice
Wroclawskiej pojawia sie kolejna generacja fizykow zajmujacych si¢ kropkami kwantowymi.

Popieram wniosek o nadanie dr. inz. Krzysztofowi Gawareckiemu stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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