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Recenzja dotyczaca nadania stopnia doktora habilitowanego
dr. inz. Krzysztofowi Gawareckiemu
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne

Przedstawionej nizej oceny dorobku oraz aktywnosci naukowej pana doktora inz.
Krzysztofa Gawareckiego dokonuje¢ w zwiazku z wszezgtym w dniu 18 sierpnia 2021 r.
postgpowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego. W swietle przepisow
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym (Art. 221, Ust. 1) moja rola
jako recenzenta jest stwierdzenie, czy Habilitant posiada w dorobku osiggnigcia naukowe
stanowiace znaczny wkiad w rozwéj okreslonej dyscypliny naukowej, w tym wypadku -

dyscypliny nauk fizycznych.

Jako gtéwne Osiagnigcie speniajace wymagania ustawy dr Gawarecki przedstawia w
przedlozonym autoreferacie cykl siedmiu powigzanych tematycznie prac, ktorych tematem sg
.Badania nad elektronowymi, optycznymi i spinowymi wlasciwoéciami samorosnacych
kropek kwantowych”. Ponadto, Habilitant wyréznia kolejne cztery prace, okreslajac je
mianem ,,Wybranych osiagnigé naukowych niewlaczonych do cyklu artykulow”. Wobec
wymagan ustawy stanowiacych, ze stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie
,wykazujacej si¢ istotna aktywnoscig naukows albo artystyczna realizowang w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej”
dostarczone materialy zawieraja informacje takze o aktywno$ciach naukowych
dr. Gawareckiego, ktére nie maja charakteru publikacji w czasopi$mie. Sklada si¢ na nig

m.in.: lista wystapiefi Habilitanta na krajowych lub migdzynarodowych konferencjach
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naukowych, informacja o projektach naukowych i programach badawczych, w ktorych
realizacje byl On zaangazowany, informacja o odbytych stazach naukowych w jednostkach
krajowych i zagranicznych, dorobku dydaktycznym, a takze podsumowanie informacji
bibliometrycznych charakteryzujacych dorobek Habilitanta.

W mojej recenzji wpierw odniose si¢ do Osiagnigcia Habilitanta przedstawionego w

autoreferacie, a nastepnie do jego pozostatej aktywnosci naukowe;.

Prace wchodzace w sklad Osiggnigcia taczy przedmiot badan, jakim sg
samozorganizowane kropki kwantowe bazujace na materiatach arsenkowych, a takze
zastosowana metoda badawcza, jaka sa obliczenia wykorzystujace glownie o$miopasmowy
model k- p. Zatem wymaganie, aby prace tworzyly tematycznie i logicznie powigzany cigg

jest w sposob naturalny spelnione.

Praca [H1] skupia si¢ na poréwnaniu dwoch rozbieznych podejs¢ do modelowania
wlasciwosei nanostruktur arsenkowych: przyblizenia k+ p oraz podejscia atomistycznego, a
konkretnie modelu ciasnego wigzania. Wynikiem pracy jest stwierdzenie, Ze jako$¢ opisu w
modelu k- p wyraznie rosnie, jesli uwzgledni si¢ efekty nieliniowe zwigzane z napr¢zeniem i
okreslenie, brakujacych dotad w literaturze, odpowiednich parametréw modelu dla
rozpatrywanej klasy materiatéw. Najwazniejszym wynikiem pracy [H2] jest okreslenie
poprzez prowadzone w sposéb systematyczny obliczenia w modelu &+ p, jakie mechanizmy
daja dominujacy wklad do sprzgzenia spin-orbita, ktérego dzialaniu poddane s3 stany
dziurowe typu p w kropce kwantowej InAs/GaAs. Jako dominujacy wklad wskazano
sprzezenie zwiazane z odksztalceniami $cianajacymi. Praca [H3] poswigcona jest badaniu
mechanizméw odpowiedzialnych za sprzezenie miedzy stanami s i p dziury zwigzanej w
kropce kwantowej InAs/GaAs, a takze relaksacji fononowej w obecnosci zewnetrznego pola
magnetycznego dla tego typu kropek o roéznej symetrii. Podobnie jak w [H1], takze w pracy
[H2] szczegdlna uwaga poswiecona jest wplywowi oddziatywania spin-orbitalnego na
natezenie badanych efektéw. Praca [H4] pos$wiecona jest relaksacji fononowej miedzy
stanami tripletowymi i singletowymi dwéch elektronéw zwiazanych w molekule tworzonej
przez pare sasiadujacych ze soba kropek kwantowych. Jej najwazniejszym wynikiem jest
okreslenie wplywu pola magnetycznego i elektrycznego oraz temperatury na predkose
relaksacji, a takze wskazanie mechanizméw wplywajacych w najwigkszym stopniu na zmiang
predkosci relaksacji. Publikacje [H5]. [H6] i [H7] powstaly we wspdlpracy z grupami
doswiadczalnymi. W pracy [H5] Habilitant dokonal obliczen stanéw energetycznych ‘BS @#
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nosnikéw zwiazanych w kropce kwantowej (In,Ga)As/GaAs, a takze wplywu geometrii i
parametréw strukturalnych kropki na energig wiazania kompleksow ekscytonowych. W
szczegdlnosci, poréwnanie wynikow eksperymentalnych 1 teoretycznych pozwolito na
przeanalizowanie wptywu rozmiaru, niejednorodnego rozkladu atoméw indu w objegtosci
kropki oraz naprezenia na wlasciwosci optyczne kropki. Podobny cel towarzyszyl
obliczeniom wykonanym w publikacji [H6], z tym Ze uwaga zostala skupiona gléwnie na
wyjasnieniu wpltywu rozmiaru kropki kwantowej na strukture energetyczng zwigzanego
ekscytonu neutralnego. Wykonane obliczenia pozwolity m. in. na zrozumienie natury
rezonanséw obserwowanych w zmierzonych widmach wzbudzenia fotoluminescencii.
Przedmiotem badan w [H7] jest molekuta skladajaca si¢ z dwoch kropek kwantowych
(In,Ga)As/GaAs. Najwazniejszym wkiadem Habilitanta do tej pracy jest skuteczny opis
teoretyczny widma emisji molekuty zmieniajacego si¢ w funkcji przylozonego zewnetrznego
pola elektrycznego. Opis ten pozwolit na m. in. zrozumienie, ze za antykrosingi obecne w
zmierzonych mapach emisji odpowiada nie tylko znane z literatury tunelowanie elektronu
miedzy kropkami tworzacymi molekule, ale takze taki proces tunelowy, ktoremu towarzyszy

dodatkowo zmiana stanu zwigzanej dziury.

Aby oceni¢ wkiad Habilitanta do przedstawionych prac, warto wpierw zauwazy¢, ze praca
[H2] ma charakter jednoautorski, a w trzech dwuatorskich pracach [H1,H3,H4] dr Gawarecki
jest pierwszym autorem. W kolejnych trzech [H5, H6, H7] liczba autorow jest wigksza, a dr
Gawarecki jest drugim lub trzecim autorem, jednak wynika to z tego, ze powstaly one we
wspolpracy z wieloosobowymi grupami do$wiadczalnymi. Wedle przedstawionych opisow,
wktad Habilitanta do prac [H1-H4] polegal na samodzielnym wytworzeniu lub istotnym
udziale w wytworzeniu koncepcji pracy, przeprowadzeniu obliczen numerycznych przy
zastosowaniu samodzielnie napisanych przez siebie programéw, interpretacji wynikow i
tworzeniu duzej czesci tekstu artykulow. Wytworzenie wkladu do prac [H5-H7] jest
odpowiedzia na zapotrzebowanie ptynace od grup badawczych, ktére potrzebowaty wsparcia
w zrozumieniu i interpretacji wynikéw uzyskanych w do$wiadczeniu. Habilitant z zadania,
ktorego si¢ podjal wywiazal si¢ znakomicie i w zasadzie jednoosobowo — w pracach [H5] i
[H6] samodzielnie odpowiadal za czes¢ teoretyczng; jedynie w pracy [H7] moégt liczy¢ na
wsparcie starszych kolegow. Nalezy podkresli¢, ze umiejetnos¢ wspdlpracy, wejscia we
wspélny jezyk z eksperymentatorami, jest bardzo pozadang cechg u teoretyka i nalezy jau
Habilitanta wysoko ocenié¢. Warto takze zauwazy¢, ze jedynie dwie z prac przedstawionych w

ramach Osiagniecia powstata w ramach wspélpracy z promotorem jego pracy magisterskiej i w
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doktorskiej, prof. Pawlem Machnikowskim. Co wigcej, uzyskane wyniki cechuje wysoka
warto§¢ poznawcza i stanowig one wymagany istotny wklad w dziedzine badan nad
nanostrukturami polprzewodnikowymi. Przedstawione fakty pozwalaja mi wige stwierdzi¢, ze
dr Gawarecki jest dojrzalym naukowcem, zdolnym do samodzielnego inicjowania i
prowadzenia badan naukowych, a takze dzielenia sig uzyskanymi przez siebie wynikami

poprzez publikacj¢ w czasopismie.

Po oméwieniu wyzej Osiagniecia przedstawionego w autoreferacie, w dalszej czgsci przejde

do oceny aktywnos$ci zawodowej Habilitanta.

Dr inz. K. Gawarecki ukonczy! studia magisterskie na Wydziale Podstawowych Problemow
Techniki na Politechnice Wroctawskiej w roku 2010. Cztery lata pozniej, w roku 2014,
uzyskat stopien doktora na podstawie rozprawy ,,Relaksacja fononowa nosnikow w uktadach
podwéjnych kropek kwantowych”. Promotorem jego pracy doktorskiej, podobnie jak tez
pracy magisterskiej byl uznany autorytet w dziedzinie modelowania teoretycznego
wlhasciwosci optycznych pétprzewodnikéw, prof. dr hab. Pawet Machnikowski. Aktywnos¢
naukowa Habilitanta przed obrona doktoratu zaowocowata wspétautorstwem 8 artykutow
naukowych oraz rozdzialu w ksiazee (,.Quantum dot molecules”, Springer’2014). Wiekszosé
(6) ze wspomnianych artykuléw opublikowana zostata w wysoko cenionym w $rodowisku
fizyki ciala stalego czasopi$mie, jakim jest Physical Review B. Warto zwroci¢ uwage, ze
prace te staly si¢ realnie przydatng referencja dla innych badaczy, gdyz do chwili obecnej
zyskaly rzedu kilkudziesigciu cytowan w przypadku prawie kazdej z nich. Badania naukowe
prowadzone przez Habilitanta po doktoracie przyniosty mu kolejne 22, w wigkszosci
wieloautorskie, prace. Wiekszosé (14) z tych prac ukazala si¢ w Physical Review B, ale na
licie publikacji Habilitanta zauwazy¢ mozna takze Physical Review Letters, Applied Physics
Letters, Scientific Reports, czy tez Advanced Quantum Technologies. Fakt, ze zdecydowana
wiekszo$é prac Habilitant wraz ze wspotautorami zdecydowal si¢ wysta¢ do Physical
Review B odczytuje jako wyraz przekonania, ze uzyskane wyniki cechuje istotna wartos¢
naukowa i ze sa one owocem rzetelnie przeprowadzonych badan, gdyz takie wymagania
stawia to czasopismo przyjmowanym do publikacji artykulom. W mojej opinii jest to

przekonanie w pelni uzasadnione.

Dane bibliometryczne charakteryzujace dokonania Habilitanta wykazujg indeks Hirscha
rowny 11 i liczbe cytowan bez autocytowan na poziomie 230. Sg to wyniki bardzo dobre jak

na ten etap kariery naukowej. Wyrazem uznania jego wiedzy i doswiadczenia w Srodowisku _,B
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naukowym jest powierzenie mu roli recenzenta przez edytoréw takich czasopism jak Physical

Review B, czy Applied Physics Letters.

Po obronie doktoratu dr Gawarecki nie wyjechal na diuzszy staz badawczy typu post-doc w
jednostce zagranicznej. Staz ten zastgpit jednak z powodzeniem szeregiem krotkich wizyt w
zagranicznych jednostkach naukowych: Westfalskim Uniwersytecie Wilhelma w Miinster
(Niemey), w grupie profesora Tilmanna Kuhna (w sumie 6 miesiecy na przestrzeni calej
kariery) oraz w Instytucie Waltera Schottky’ego na Uniwesystecie Technicznym Monachium
(Niemey), w grupie prof. Jonathana Finleya i prof. Kai Miillera. Dr Gawarecki wspotpracuje
takze z grupa prof. Vollratha Axta z Uniwersytetu Bayreuth (Niemcy). Poza wymienionymi
wspolpracami migdzynarodowymi Habilitant wspotdziata naukowo z prof. Michatem
Zielifiskim z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. Zywa wspdlpraca z naukowcami z
oérodkéw poza macierzysta uczelnia, ktérej owocem sg warto$ciowe publikacje z pewnoscig
dala dr. Gawareckiemu cenne, unikalne do$wiadczenie, ktore wykorzystuje i bedzie
wykorzystywal w swojej pracy naukowej, a takze w opiece merytorycznej nad mtodszymi
badaczami. Jak dotad dr Gawarecki pehil rolg¢ promotora pomocniczego W przewodzie
doktorskim jednego doktoranta, dr. Adama Mielnika-Pyszczorskiego (obrona 09.2020), a
takze role promotora pracy inzynierskiej inz. Pawta Rokickiego (obrona 09.2020).

W okresie studiéw doktoranckich dr Gawarecki realizowal jako kierownik projekt NCN
Preludium (2013-2015) pt. ,,Stany kwantowe, relaksacja i transfer nosnikéw w sprzgzonych
nanostrukturach pétprzewodnikowych”. Po doktoracie dr Gawarecki pelnil rol¢ wykonawcy
w czterech projektach badawczych. Przedstawiona dokumentacja nie zawiera informacji, czy
Habilitant w okresie po obronie doktoratu wystgpowal o samodzielnie prowadzony projekt

badawczy.

Nalezy zauwazy¢ duza aktywnos¢ Habilitanta w prezentowaniu uzyskanych przez siebie
wynikéw na miedzynarodowych i krajowych konferencjach i warsztatach naukowych. Do
najbardziej prestizowych sposréd nich zaliczytbym International Conference on the Physics
of Semiconductors (2016), International Conference on Quantum Dots (2012, 2014, 2020),
International Conference on Nonlinear Optics and Excitation Kinetics in Semiconductors
(2018, 2020), Physics of Light Matter Coupling in Nanostructures (2011, 2014). Ogodlem,
przedstawiona dokumentacja wykazuje 24 wystapienia konferencyjne, z czego 6 miato forme

ustng.
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Obok dzialalnogci naukowej dr Gawarecki prowadzi zajecia dydaktyczne dla studentow
Politechniki Wroclawskiej. Lista wykiadanych przez Habilitanta przedmiotow jest szeroka.
Obejmuje zardwno zajecia zwigzane z programowaniem, co jest naturalne biorge pod uwage
jego profil naukowy, jak i przedmioty tak wazne i o podstawowym znaczeniu dla
wyksztalcenia w dziedzinie fizyki jak wyklad i éwiczenia z Podstaw fizyki kwantowej, czy

tez éwiczenia z Analizy Matematycznej 1 oraz 2.

Warto doceni¢ takze zaangazowanie dr. Gawareckiego w sprawy organizacyjne na uczelni,
obejmujace prace w zespolach hospitujacych w ramach Wydzialowego Systemu Zapewniania
Jakosci Ksztalcenia (dwukrotnie: w 2019 r. i 2021 r.), a takze uczestnictwo w obstudze
konferencji EP2DS-20/ MSS-16 w roku 2013 oraz OPON w roku 2016.

Podsumowujgc moja ocene stwierdzam z przekonaniem, ze Osiagniecie habilitacyjne
przedstawione przez dr. inz. Gawareckiego, a takze jego dotychczasowy dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny wypelniajg wymagania ustawowe dla uzyskania stopnia doktora
habilitowanego. W moim przekonaniu dr inz. Gawarecki speinia wazne kryterium oceny
dokonywanej w postgpowaniu habilitacyjnym, jakim jest samodzielno$¢ naukowa, rozumiana
jako zdolno$¢ do proponowania i prowadzenia badan naukowych, a takze do merytorycznej
opieki nad poczatkujacymi adeptami nauki. Wobec powyzszego, wnioskuje o dopuszczenie

dr. inz. Gawareckiego do dalszych etapéw postgpowania habilitacyjnego.
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