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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego, popularyzatorskiego i
. organizacyjnego dra inz. Michala Wasiaka w zwiazku z wszczeciem
postepowania habilitacyjnego w dyscyplinie fizyka

Dr inz. Michal Wasiak uzyskal stopierl magistra inzyniera w Instytucie Fizyki Politech-
niki Lédzkiej (IF PL) w 1999 roku. Jego praca magisterska, ktérej promotorem byl prof.
dr hab. M. Bugajski, miala charakter teoretyczny i dotyczyla zjawisk optycznych w laserze
pélprzewodnikowym z kwantoWym obszarem czynnym. W wyzej wspomnianym roku habili-
tant zostal zatrudniony jako asystent w Zespole Fotoniki IF PL kierowanym przez prof. dra
hab. W. Nakwaskiego. Prace doktorska pt. ,,Optical gain in quantum dot lasers”, wykonana
pod kierunkiem prof. dra hab. M. Bugajskiego, obronil, w macierzystym instytucie, w 2004 r.

Do czasu uzyskania stopnia doktora, t.j. wlatach 1999-2004, habilitant opublikowat 28 prac
wieloutorskich (z czego polowe z nich stanowia doniesienia konferencyjne). Warto podkresli¢,
ze trzy pozycje, znajdujace sie¢ w zestawie wyzej wspomnianych prac znajduja si¢ réwnoczesnie
w grupie pigciu najezedciej cytowanych (ponad 20 cytowar) prac habilitanta. Przyktadowo,
jedna z wyzej wspomnianych prac [P.R. Sarzala et al. Opt. Quantum Electron. 36, 331
(2004)] zostala wymieniona w przegladowym artykule P. Debernardi ” Three-dimensional mod-
eling of VCSELs” in ed. R. Michalzik ”VCSELs” Springer-Verlag Berlin 2013. Lacznie, prace
powstale z udzialem habilitanta w omawianym teraz okresie byly cytowane prawie 140 razy.
Nie ulega watpliwosci, ze tak znaczny dorobek publikacyjny (przed doktoratem) byt scisle
zwiazany z efektywna wspélpraca habilitanta z czlonkami, majacego miedzynarodowg renome,

Zespotu Fotoniki IF UL. Podobnej tre$ci uwaga znajduje si¢ réwniez w Autoreferacie.

Ogdlne informacje o dorobku naukowym dr. inz. M. Wasiaka powstalym w latach 2005-2017.

Od 2005 roku habilitant pracuje na stanowisku adiunkta w IF PL. Dr inz. M. Wasiak
odby} réwniez dwa staze podoktorskie: w Instytucie Technologii Elektronowej w Warsza-
wie (X 2009 - VII 2010) i w Ecole Polytechnique Federale de Lausanne w Szwajcaril (XI -
XII 2010 i VII 2012). W trakcie wyzej wspomnianych stazy habilitant zdobyl do$wiadczenie
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w pracy eksperymentalnej, ktére, jak jak sam stwierdza w Autoreferacie, bylo bardzo po-
mocne w jego dalszym rozwoju naukowym. Dane bibliometryczne omawianego teraz dorobku
prezentuja sie nastepujaco: liczba publikacji (po uaktualnieniu) - prawie 40, liczba cytowari z
pominieciem autocytowari - prawie 200, Index H - 12/10 (wg. bazy Scopus/Web of Knowl-
edge). Dominujaca czeé¢ (prawie 30 pozycji) w tym dorobku stanowig prace opublikowane
w czasopismach znajdujacych si¢ w Czesci A Ministerialnej Listy Czasopism, tzn. znaj-
dujacych sie w bazie JCR. Z dwoma wyjatkami publikacje sa wieloautorskie. Ich powstanie
bylo efektem $cistej wspélpracy habilitanta zaréwno z czlonkami Zespotu Fotoniki IF UL, jak
i badaczami pracujacymi w innych renomowanych instytucjach krajowych i zagranicznych.
Po otrzymaniu stopnia doktora habilitant nie zmienit w sposéb za.sadniczy tematyki swoich
badan. Giéwnym obszarem jego zainteresowan naukowych pozostaja problemy zwigzane z
modelowaniem laseréw pélprzewodnikowych - gléwnie laseréw o emisji powierzchniowej: typu
VCSEL i typu VECSEL (tj. lasery z zewnetrzna pionowa wneka rezonansows). Wyzej wspom-
niane lasery wytwarzane sa w oparciu o tradycyjne (GaAs) i nowe (azotkowe) materialy. Kilka
prac poéwieconych jest réwniez kwantowym laserom kaskadowym (QCL). W tym miejscu
warto podkreslié, 7e dr inz. M. Wasiak partycypowal w konstruowaniu i uruchomieniu, w
Instytucie Technologii Elektronowej w Warszawie, w 2009 roku, pierwszego polskiego lasera
kaskadowego.

Nie mam najmniejszej watpliwoéci, ze tematyka badaii prowadzonych przez habilitanta jest
interesujaca i bardzo aktualna. Zwi@zané jest to szczegdlnie mocno z perspektywami jeszcze
szerszych stosowan laseréw VCSEL w krétkozasiegowych laczach optycznych o duzej po-
jemnosci transmisyjnej {patrz np. artykut przegla.dov'vyv A. Liu & D. Bimberg, Front. Op-
toelectron. 9, 249 (2016)].

Osiagniecie naukowe dra inz. M. Wasiaka bedace podstawa postgpowania habilitacyjnego

(nazywanego dalej rozprawg habilitacyjna) stanowi monotematyczny cykl dziesigciu artykutéw
(z lat 2009-2016) zebranych pod wspélnym tytulem: "Modelowanie zjawisk fizycznych w
laserach poélprzewodnikowych”. Osiem prac ukazalo sie¢ w czasopismach z listy JCR:
Physica E [20] - P1, P2; J. Light. Technol. [35] - P3; Optica Appl. [15] P4; Opto-Electron.
Rev. [20] P5; Opt. Commun. [25] - P6; J. Phys. D. 35] - P7, P9. Dwie prace opub-
likowano w materiatach konferencyjnych: IEEE Xplore Digital Library - P8 oraz Proc. SPIE



- P10. Oznaczenia prac rozprawy pokrywaja sig z oznaczeniami podanymi w Autoreferacie.
W nawiasach kwadratowych podana jest liczba punktéw przypisana danemu czasopismu na
Ministerialnej Liécie A Czasopism (z 2016 r.). Srednio na kazda z prac opublikowanych w
czasopismach z tej listy przypada 25,6 punkta.

Artykuly stanowigce rozprawe sg raczej krétkie, gdyz licza od 3 (P8) do 8 (P6 i P7) stron.
Prace P1 i P2 s3 jednoautorskie. W pozostalych oémiu zespolowych pracach liczba autoréw
waha sig od 3 do 11. Swéj wklad w tych pracach habilitant ocenia nastgpujaco: P3 - 20%, P4
-70%, P5 - 20%, P6 - 35%, P7 - 12%, P8 - 60%, P9 - 70%, P10 - 70%. Przedstawiony wyzej
wklad procentowy wydaje si¢ byé w wigkszosci przypadkéw konsystentny z o$wiadczeniami
wspélautoréw. Niemniej jednak, okreélony przez habilitanta jako 70% wklad w pracy P9
(bedacej jedna z wazniejszych w omawianym teraz cyklu) moze budzi¢ pewne zastrzezenia, gdy
uwzglednimy fakt, ze na pozostalych wspélautoréw tej pracy przypadaloby wéwczas érednio
tylko po 5% wktadu. Ponadto, w oéwiadczeniu ostatniego ze wspélautoréw wyzej wspomnianej
pracy (prof. J. Lotta z Technische Universitat Berlin) pojawia sig¢ nastepujace stwierdzenie:
? I designed the semiconductor laser used in the experiments and I supervised the processing
and the experimental characterization of the laser”. Pomimo wyzej wspomnianych zastrzezen
uwazam, ze wklad habilitanta (w teoretyczna czesé) wynikéw prezentowanych w pracach P1 -
P10 mozna uznaé za bardzo istotny lub donﬁnuj@cy. A

W prawie czterdziestostronicowym Autoreferacie habilitant precyzuje cele badawcze rozprawy
oraz omawia wyniki swoich badan na tle aktualnej wiedzy prezentowanej w literaturze przed-
miotu. Pewne zdziwienie moze budzié fakt, ze w wykazie literatury podanej w Autoreferacie
nie pojawiaja sie wspomniane juz wezesniej dwa wazne artykuly przegladowe dotyczace laseréw
typu VCSEL. Autor nie cytuje réwniez waznej pracy przegladowej, Ch. Jirauschek & T. Ku-
bis, Appl. Phys. Rev. 1, 011307 (2014), omawiajacej bardzo obszernie techniki modelowania
kwantowych laser6w kaskadowych. Nalezy tez odnotowaé fakt, ze dorobek publikacyjny nie
wchodzacy w sklad rozprawy jest w Autoreferacie oméwiony zbyt pobieznie.

Tematyka prac P1 - P10 jest zgodna z tytulem rozprawy i koncentruje sie na modelowaniu
proceséw zachodzacych w laserach typu VCSEL, VECSEL i QCL. Jak juz bylo wspomni-
ane, prezentowane w rozprawie badania maja gléwnie charakter aplikacyjny. Ich celem jest

optymalizacja charakterystyk wyzej wymienionych laseréw pélprzewodnikowych. Z reguly
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symulacje komputerowe habilitanta sa konfrontowane z wynikami eksperymentalnymi otrzy-
manymi w oparciu o zaawansowane technologie. Uzasadnia to znaczng liczbe wspélautoréw
zaréwno z ofrodkéw krajowych, jak i zagranicznych.

Bardzo zwiezla analize merytorycznej zawartosci rozprawy rozpoczneg od prac P1, P4 i P5.
Koncentruja sig one na obliczaniu stanéw jednoelektronowych w niepolaryzowanych (P1) i spo-
laryzowanych (P4 i P3) suf)ersieciach pétprzewodnikowych. W jednoautorskiej pracy P1 habil-
itant proponuje uproszczona rekurencyjna metode rozwiazania ukladéw réwnan pojawiajgcycﬁ
sig przy'oblicza,niu pozioméw energetycznych niespolaryzowanych supersieci. Otrzymane ta
metoda energie wykorzystane sa do oszacowania czasu tunelowania no$nikéw. W pracy P4
autorzy prezentuja metode obliczania stanéw elektronowych w spolaryzowanych supersieci-
ach, wykorzystujaca mozliwoéé rozkladu macierzy wedlug wartoéci osobliwych (ang. singular
value decomposition). Wyzej wspomniana metoda obliczeniowa jest praktycznie wykorzystana
w pracy P5 do interpretacji widm fotoodbicia/luminescencji niedomieszkowanych supersieci.
Niewatpliwie prace P11 P2 zawieraja elementy nowosci, jednak nie uwazam, by w praktycznych
za’stosowéniach opisane w nich opisane metody byly w sposéb istotny konkurencyjne do metod
opartych na formalizmie macierzy przejscia. Przykladowo, zastosowanie formalizmu macierzy
przejécia do obliczania czaséw tunelowania w supersieciach omawiane jest bardzo obszernie w
pracy D. Drogoman, IEEE J Quant. Electr. 35, 1887 (2009) (patrz réwniez wspomniana juz
wezesniej praca przegladowa opublikowana w Appl. Phys. Rev.). Dodatkowa zaleta podejscia
opartego na formalizmie macierzy przejscia jest mozliwosé rozszerzenia go na bardzo istotny, z
punktu widzenia laseréw kaskadowych, przypadek domieszkowanych supersieci [patrz np. Ch.
Jirauschek, IEEE J. Quant. Electron. 45, 1059 (2009)].

Pozostale prace (tzn. P2, P3, P7 - P10) zawierajg kompleksowa analize¢ (modelowanie)
charakterystyk laseréw VCSEL i VECSEL, ze studniami kwantowymi w obszarze czynnym.
(Konsekwencje wynikajace z zastapienia studni kwantowych przez kropki kwantowe, w laserze
VCSEL, sa dokladnie analizowane w pracy P6.) Jak podkreslono w Autoreferacie, symulacje
komputerowe niezbedne w procesie optymalizacji parametréw uzytkowych laseréw VCSEL
i VECSEL sa bardzo zlozone. Uwarunkowane jest to nie tylko duza rézorodnoscia zjawisk
zachodzgcych w omawianych ukladach (zjawiska elektryczne, termiczne, optyczne, wzmoc-

nieniowe uwzgledniajace lokalne wypalanie dziury, itd.). Fundamentalna role odgrywa bowiem
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fakt, ze wyzej wspomniane zjawiska sg bardzo silnie ze soba powiazane. Inaczej méwiac, symu-

lacje pomocne w optymalizacji parametréw uzytkowych rozwazanych w rozprawie laseréw

powinny by¢ prowadzone z wykorzystaniem samouzgodnionych modeli komputerowych.

Nie wydaje sig celowym (ze wzgledu na ich zlozono$é) szczegblowe omawianie poszczegélnych

modeli opracowanych samodzielnie przez habilitanta (P1) lub powstalych przy jego istotnym

wspétudziale (P2, P3, P6 - P10). Cazyni to zresztg sam w Autoreferacie w rozdziatach 3, 5

i 7. Majac to na uwadze ()graniczg si¢ do wyliczenia najwazniejszych osiggnie¢ habilitanta

zawartych w omawianych teraz pracach.

e Opracowanie przez habilitanta (stacjonarnego) samou‘zgodnjonego modelu pracy nad-
progowej standardowego lasera VCSEL. Pomimo tego, ze model ten nie korzysta z do-
datkowych, w poréwnaniu z modelem podprogowym, parametréw, to jego zgodnosé z
danymi doéwiadczalnymi okazala sig¢ bardzo dobra. Dzigki swojej efektywnosci omawiany
model (po odpowiednich modyfikacjach) mégt by¢ wykorzystany w Zespole Fotoniki IF
UL do modelowania pracy podprogowej/nadprogowej nowych (patrz ponizej) konstrukeji

laserowych.

e Istotny wktad habilitanta w budowie {(samouzgodnionych) modeli laseréw VCSEL: (a) z

fotonicznymi zwierciadlami i (b) z kropkami kwantowymi w obszarze czynnym.

e Istotny wklad habilitanta w modelowanie charakterystyk pompowanych optycznie laseréw
VECSEL, a w szczegdlnoscl opracowanie koncepcji modelu cieplnego i analizg zjawisk
fizycznych zachodzacych w perspektywicznych laserach ze zwierciadlami typu high con-

trast grating.

e Opracowanie i pozytywna weryfikacja (samouzgodnionego) modelu wlasciwosci elek-
trycznie modulowanych laseréw VCSEL. Kluczowa role w tym modelu odgrywa wyko-
rzystanie wyrazenia na energie pola elektrycznego do obliczenia pojemnosci zwigzanych z
r6znymi elementami lasera, a nastepnie zbudowanie odpowiedniego schematu zastepczego.
Podzielam opinig zawarta w Autoreferacie, ze opracowanie powyzszego (pojemnosciowego) -

modelu mozna uznaé za najwazniejsze osiagniecie habilitanta.

Uwazam, ze rozprawa habilitacyjna dra inz. M. Wasiaka spelnia wymagania stawiane

kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk fizycznych, w dyscyplinie

fizyka.
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Ocena dorobku naukowego (z lat 2005 - 2017) nie wchodzacego w skiad rozprawy. Na ten

dorobek habilitanta sklada sig ponad dwadziescia (wieloautorskich) pozycji opublikowanych
w czasopismach z listy JOR. Do tego nalezy dodaé kilkanascie prac opublikowanych w ma-
terialach konferencyjnych. W omawianym teraz dorobku naukowym dra inz. M. Wasiaka
dominuja publikacje o tematyce bliskiej zagadnieniom dyskutowanym w rozprawie habilita-
cyjnej. Sa zatem niezbyt mocno zwiazane z badaniami podstawowymi. Mozna to potraktowaé
jako pewna slaboéé catego dorobku. Z drugiej jednak strony nalezy pamigtaé, ze samouzgod-
nione modelowanie laseréw VCSEL, VECSEL i QCL wymaga, obok biegloéci w metodach
numerycznych, réwniez bardzo dobrej znajomosci zachodzacych w nich zjawisk fizycznych. .

W wymienionej powyze]j grupie prac na szczegélna uwage zastuguje niewatpliwie wieloau-
torska pozycja T. Czyszanowski et al. Scientific Reports (2017) powstala przy 20% wkladzie
habilitanta. W artykule tym zaprezentowano wyniki symulacji numerycznych wskazujacych
na mozliwoé¢ zastapienia zwierciadel Bragowskich (w laserach VCSEL), zwierciadlami typu
"semiconductor-metal subwavelength grating”. Stwarza to potencjalne mozliwosci poprawy
charakterystyk wyiej wspomnianych laseréw. Umozliwia réwniez ich dalszg miniaturyzacje.
Obok omawianej powyzej pracy nalezy wysoko ocenié prace eksperymentalna M. Wasiak et
al., "Below-band-gap absorption in undoped GaAs at elevated temperatures” Optical Materials
64, 137 (2017), powstala przy wiodacej roli habilitanta (65% wkiadu). Jej zawartosé wskazuje
jednozna;czﬁie, ze dr inz. M. Wasiak nie tylko opanowal odpowiednie techniki modelowania
komputerowego, ale jest réwniez fizykiem umiejacym prowadzié eksperymentalne badania o
charakterze podstawowym. Nalezy podkredlié, ze ”wydajnoéé” publikacyjna ha,bilitanta W 0s-
tatnich latach utrzymuje si¢ na wysokim poziomie. W 2017 roku ukazalo si¢ w czasopismach
z Ministerialnej Listy A az 5 publikacji ktérych wspétautorem jest habilitant.

Podsumowujac dotychczasowy dorobek naukowy habilitanta stwierdzam, e jest on znaczacy
i pozwala na uznanie dra inz. M. Wasiaka za specjaliste miedzynarodowej klasy w zakre-
sie wykorzystania metod komputerowych do projektowania i optymalizacji laseréw VCSEL.
Wymiernym potwierdzeniem istotnego wkladu kandydata w rozwéj uprawianej przez niego
dyscypliny jest tez oddZzwigk $rodowiska naukowego, wyrazajacy sie znaczna liczba cytowan
(prawie dwiescie obcych cytowan) oraz przygotowaniem przezeri recenzji (w materialach nie

podano ilu) dla specjalistycznych czasopism migdzynarodowych [J. Appl. Phys., IEEE J.
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Quant. Electr., Optical and Quantum Electronics, Opto-Electr. Rev., Journal of Thermo-
dynamics (Hindawi)]. Nie bez znaczenia jest uczestniczenie przez habilitanta w realizacji
szeregu grantéw badawczych, a od 2017 roku kierowanie grantem NCN ”Dynamiczny model
lasera VCSEL przeznaczonego do systemdéw optycznego przesytu danych na male odleglosci”

Godnym odnotowania jest fakt, ze wyniki badan otrzymane przy jego istotnym wspéludziale
maja wymiérne walory aplikacyjne. Jest on bowiem wspélautorem czterech patentéw w proce-
durze polskiej oraz jednego zgloszenia patentowego w procedurze migdzynarodowej. Ponadto
zespoly badawcze, ktérych czlonkiem byt dr inz. M. Wasiak byly wielokrotnie wyrézniane i
nagradzane na miedzynarodowych targach/wystawach przemystowych.

Powyzsze fakty mozna uzupelié informacja o dobrej aktywnoéci konferencyjnej habil-
itanta - dwa zaproszone referaty na konferencjach migdzynarodowych odbywajacych si¢ w
kraju (Wroctaw) i za granica (Bruksela) oraz dwadzie$cia prezentaciji na konferencjach kra-

jowych/zagranicznych.

Habilitant zdobyl bardzo duze do§wiadczenie dydaktyczne prowadzac pieé wyktadéw zaréwno

z fizyki, jak i z matematyki. Wéréd nich byl wyklad ze wspélczesnej fizyki w jezyku ang-
ielskim. Kandydat prowadzil réwniez éwiczenia rachunkowe do swoich wykladéw. Wisréd
prowadzonych przez niego przedmiotéw byly takze zajecia laboratoryjne. Obok pracowni fizy-
cznej prowadzil miedzy innymi zajecia laboratoryjne z fotoniki i elektroniki. Pod kierun.kiem
dra inz. M. Wasiaka zostaly przygotowane cztery prace magisterskie i jedna praca inzynierska.
Nalezy réwniez odnotowaé dzialalnoéé popularyzatorska habilitanta na Festiwalach Nauki w
latach 2005 i 2008.

Z przedstawionej dokumentacji wynika, ze habilitant ma réwniez pewien dorobek organi-
zacyjny - wspétudzial w przygotowaniu programéw studiéw (I i II stopnia) na kierunku Fizyka
Techniczna. Od 2016 roku jest opiekunem Kota Naukowego Fizykéw w IF PL. Jak juz bylo
wspomniane, dr M. inz. Wasiak ma tez wymierne osiggniecia w zdobywaniu funduszy na

badania naukowe (grant NCN na lata 2017-2020).

Podsumowujac stwierdzam, ze zaréwno rozprawa habilitacyjna, jak i réwniez catoksztatt dorobku
naukowego dra inz. Michata Wasiaka spelniaja ustawowe wymagania. W zwiazku z powyzszym
whioskuje o dopuszczenie go do dalszego etapu postepowania habilitacyjnego.

Lublin, 16. 02. 2018 r.
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