Protokot z zebrania Komisji ds. habilitacji
dr. inz. Witolda Aleksandra Jacaka
powolanej przez Centralna Komisje ds. Stopni i Tytuléow w dniu 9 czerwca 2016 r.
Komisja w skladzie:

1. prof. dr hab. Janusz Adamowski (Akademia Go6rniczo-Hutnicza im. St. Staszica w
Krakowie) — przewodniczacy Komisji,

2. dr hab. Grzegorz Haran (Politechnika Wroctawska) — sekretarz Komisji,

3. prof. dr hab. Tomasz Szoplik (Uniwersytet Warszawski) — recenzent,

4. prof. dr hab. Bogdan Butka (Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk w
Poznaniu) — recenzent,

5. prof. dr hab. Karol Izydor Wysokiniski (Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w
Lublinie) — recenzent,

6. dr hab. Przemystaw Piekarz (Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka
Niewodniczariskiego w Krakowie) — cztonek Komisji,

7. prof. dr hab. Antoni Mitus$ (Politechnika Wroctawska) — cztonek Komisji,

odbyta zebranie w formie telekonferencji w dniu 20 pazdziernika 2016 r.
Komisja, w glosowaniu jawnym, jednomyslnie podjeta nastepujacg uchwate:
Uchwala Komisji ds. habilitacji dr. inz. Witolda Aleksandra Jacaka
Po zapoznaniu sie z rozprawa habilitacyjna pt. ,Radiacyjne wlasnosci plazmonow w
metalicznych nanoczastkach i plazmonopolarytonéw w metalicznych nano-tarnicuchach oraz
w ukladach jonowych wraz z zastosowaniami', stanowigca cykl 19 publikacji,
autoreferatem, opisem pozostatej dziatalnosci naukowej, trzema recenzjami oraz po
przeprowadzeniu dyskusji, Komisja wystepuje do Rady Wydzialu Podstawowych
Problemow Techniki Politechniki Wroclawskiej z wnioskiem o nadanie dr. inz.
Witoldowi Aleksandrowi Jacakowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
fizycznych w dyscyplinie fizyka.
Uzasadnienie
Komisja podjeta ww. Uchwate w oparciu o trzy jednoznacznie pozytywne recenzje.
Osiagniecie habilitacyjne zostato ocenione przez recenzentow w sposob opisany ponizej.
Prof. Tomasz Szoplik
,,Od doktoratu uzyskanego 26 czerwca 2008 roku dr inz. Jacak opublikowat:
D 21 artykutéw w pismach o miedzynarodowym zasiggu z systemem recenzji,
ktérych tytuly znajduja sie na liscie filadelfijskiej, w tym 17 prac przedstawionych
jako elementy jego osiagniecia naukowego stanowigcego podstawe postepowania
habilitacyjnego,
® 9 rozdzialobw w monografiach wydanych w Polsce i zagranicg, w tym
1rozdzial przedstawiony jako element jego osiggniecia naukowego [W. Jacak,
Plasmon mediated energy transport in PV systems with photo-active surface
modified metallically in nano-scale and in metallic nano-chains, rozdz. 18 w
Plasmonics- Principles and Applications, pod red. Ki Young Kima, Intech, 2012]
oraz 3 wspélautorskie monografie wydane przez Oficyne Wydawniczq
Politechniki Wroctawskiej.
. 2 artykuly w renomowanych Proceedings of the SPIE, gdzie akceptacja do
druku odbywa sie na poziomie oceny streszczenia pracy, w tym jeden obszerny
(19 stron) przedstawiony jako element jego osiagnigcia naukowego.”

Recenzent zwraca szczeg6lng uwage na nastepujace publikacje dr. W. Jacaka:



,Praca [H31. W. Jacak, J. Krasnyj, J. Jacak, R. Gonczarek, A. Chepok, L. Jacak, D. Z.
Hu, D. Schaadt, Radius dependent shift in surface plasmon frequency in large metallic
nanospheres: Theory and experiment, J. Appl. Phys. 107, 124317 (2010)] ma 26 cytowan
(w tym 19 autocytowan). Praca zawiera opis teoretyczny oscylacji jednorodnego gazu
elektronowego w metalicznych nanokulkach o promieniu rzedu dziesiatkéw nanometrow.
Przy milczacym zatozeniu idealnej sferycznosci wykazano, ze jednorodne pole elektryczne
wzbudza w nanokulkach powierzchniowe plazmony dipolowe. Widmo i czgstos¢
rezonanséw fal plazmonowych wyznaczono zaréwno dla wzbudzonych plazmonow
objetosciowych jak i powierzchniowych w funkcji promienia nanoczastek. Przewidziane
przez teorie przesuniecie czestosci rezonansowej w strone fal duzszych wraz ze wzrostem
promienia potwierdzono w pomiarze przeprowadzonym dla czastek Au i Ag
zawieszonych w wodzie.

Praca [H.21. J. Jacak, J. Krasnyj, W. Jacak, R. Gonczarek, A. Chepok, L. Jacak, Surface
and volume plasmons in metallic nanospheres in a semiclassical RPA-type approach: Near-
field coupling of surface plasmons with the semiconductor substrate. Phys. Rev. B 82,
035418 (2010)] stanowi rozwiniecie poprzedniej i wykorzystuje pétklasyczne przyblizenie
faz chaotycznych. Praca ma 28 cytowan, w tym 19 autocytowan. Jest poswiecona
wzbudzaniu powierzchniowej i objetosciowej fali plazmonowej na nanokulkach o Srednicy
od 20 do 120 nm przez zewnetrzne pole elektromagnetyczne zalezne od polozenia i
czasu. Wyniki rachunkéw analitycznych zostaly w pracy zweryfikowane doswiadczalnie
dla przypadku nanokulek zawieszonych w wodzie oraz umieszczonych na powierzchni
poiprzewodnika.”

Bliskie zainteresowaniom recenzenta sa dwie prace na temat propagacji sygnatu wzdluz
tanicucha nanoczastek. Pierwsza [H55. W. Jacak, J . Krasnyj, J. Jacak, A. Chepok, L. Jacak,
W. Donderowicz, D. Z. Hu, D. M. Schaadt, Undamped collective surface plasmon
oscillations along metallic nanosphere chains. J. Appl. Phys. 108, 084304 (20 10)], ma 18
cytowan (w tym 8 autocytowar). Druga praca [H5I. W. A. Jacak, On plasmon polariton
propagation along metallic nano-chain. Plasmonics 8, 1317-1333 (2013)], majgca 7
cytowan (w tym 4 autocytowania), stanowi kontynuacje poprzednie;j.

,W jednotematycznym cyklu artykuléw tworzacych rozprawe habilitacyjng zwraca
uwage zespot prac poswieconych wykorzystaniu zjawisk plazmonowych w fotowoltaice.
Osiem prac opublikowanych w latach 2012-16 dotyczy zjawisk plazmonowych
zachodzacych w cienkowarstwowych ogniwach stonecznych drugiej (typu CIGS na
miedzi i selenkach indu IHZSe3 i galu GaSe) i trzeciej generacji. W tych ostatnich, rola

inkluzji plazmonowych zanurzonych w péiprzewodniku ogniwa polega na wzmocnieniu
pola elektrycznego wokét nanoczastki, w ktérej absorpcja wielu fotonéw wywoluje
kolektywne oscylacje elektronow. Wzmocnione pole elektryczne w polu bliskim
nanoczastki podnosi prawdopodobienstwo przejscia elektronu z pasma walencyjnego do
pasma przewodnictwa w materiale aktywnym ogniwa.

Ostatni artykut z serii fotowoltaicznej [H41. W. Jacak + 11 wspétautorow, On the size
dependence and spatial range for the plasmon effect in photovoltaic efficiency
enhancement, Solar Energy Materials and Solar Cells (2015 impact factor= 4,93)
147, 1-16 (2016)) , zrobiony we wspotpracy z zespotem prof. Marka Godlewskiego z IF
PAN w Warszawie i zespotem z Uniwersytetu Chang-Gung na Taiwanie, ma szczegolng



warto$¢. Praca zawiera analityczny wzor na prawdopodobieristwo przejscia elektronu z
pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa dzigki energii pochodzacej z wygaszania
dipolowego plazmonu powierzchniowego, ktére zachodzi w polu bliskim nanoczastki
metalu szlachetnego zawieszonej w poétprzewodniku. W pracy wykonano pomiary
optyczne i elektryczne na ogniwie. Przewidziano teoretycznie wzrost natezenia fotopradu
w krzemowym zlgczu pn wynikajacy z obecnosci zlotych nanoczastek osadzonych na
wejsciowej warstwie Si typu p. Wzrost fotopradu o czynnik od 1.5 do 2 w zakresie
widmowym 450-550 nm okazat si¢ zgodny z pomiarami wykonanymi w Paul-Drude
Institute w Berlinie.”

Prof. Bogdan Bulka

,Rozprawa habilitacyjna stanowi dorobek naukowy ostatnich szesSciu lat, pierwsze
publikacje na temat plazmondéw pojawiaja si¢ w roku 2010: w Physical Review B i w
Journal Applied Physics. Wraz ze wspétpracownikami Habilitant adaptowat teorie Pinesa-
Bohma i przyblizenie faz przypadkowych (RPA) do opisu plazmonéw w metalicznej
sferycznej nanoczasteczce. Udalo sie odtworzy¢ wszystkie mody multipolowe
powierzchniowych plazmonéw oraz wyodrebni¢ plazmony objetoSciowe. Oryginalnym
rezultatem jest opis krotkozasiegowego dipolowego oddziatywania
elektromagnetycznego z pasmowymi elektronami w pélprzewodnikowym podiozu,
oddzialywania prowadzacego do silnego wzmocnienia transferu energii z plazmonow
powierzchniowych do podltoza. Rezultat ten jest zgodny z obserwacjami
eksperymentalnymi na metalicznie modyfikowanych powierzchniach uktadéw fotodiod,
co jest wazng wskazowka dla zwiekszenia wydajnosci ogniw fotowoltaicznych. Istotnym
elementemn tego podejScia jest uwzglednienie proceséw tlumienia (wprowadzone
fenomenologicznie do rozwigzan wzbudzen plazmonowych), i tym samym okreslenie
roli dyssypacji energii rozpraszania na fononach, domieszkach dla réznych rozmiaréw
nanoczastek.”

,Podkreslam, ze wyniki dra W.A. Jacaka sa nowe, nieznane w literaturze, wartosciowe ze
wzgledu na analityczne rozwigzania. Nalezy doda¢, ze Habilitant prowadzil réwniez
badania eksperymentalne (we wspoétpracy z grupg D. Schaadta z Karlsruhe) rozmiarowej
zalezno$ci rezonansu plazmowego ijego ttumienia na nanoczasteczkach zlota i srebra (w
pracy [11] z roku 2010).”

Prof. Karol Izydor Wysokinski

,Stwierdzam, ze osiagniecia naukowe, organizacyjne i w ksztalceniu kadry dr Witolda A.
Jacaka znacznie przekraczaja zwyczajowe i ustawowe wymagania na tym etapie kariery
naukowej.”

,Tematyka plazmonowa pojawia si¢ w publikacjach dr Witolda Jacaka w 2010 roku. Mimo, iz
w tym roku byt on wspétautorem trzech publikacji, a w dwu teoretyczno - doswiadczalnych
jego nazwisko figuruje na pierwszym miejscu, to moim zdaniem podstawowa praca cyklu
zostata opublikowana w Phys. Rev. B 82, 035418 (2010). To, ze habilitant jest w niej trzecim
autorem nie ma znaczenia. Idee tej pracy zostaty w podzniejszych pracach habilitanta
uogolnione, tworczo rozwiniete w roznych kierunkach i zastosowane do opisu bardzo réznych
i nieoczekiwanych (przynajmniej dla piszacego te stowa) zjawisk. Tam sq cenne i powazne
osiggniecia habilitanta, ktére z pewnoscig bedg dyskutowane w literaturze przedmiotu, bo
moim zdaniem, czesto otwierajag nowe perspektywy badawcze i to w nowych dziedzinach
wiedzy.”

,Imponujacy jest zakres zastosowan uzyskanych wynikéw. Omawiane s zagadnienia z
zakresu fotowoltaiki, ktora byta jedng z wazniejszych oryginalnych motywacji powstania



pracy [12] oraz m.in. prac [11,13,14,19]. Motywacja ta przewija si¢ w szeregu innych
publikacjach cyklu, az do ograniczonych uktadéw biologicznych.”

,,Za jedno z wazniejszych osiagnie¢ dr Witolda Jacaka uwazam uog6lnienie teorii plazmonow
jako elektronowych wzbudzeri kolektywnych na przypadek ukladéw jonowych, w ktérych
zar6wno dodatnie jak i ujemne jony sa ruchliwe i upraszczajacy model jellium (stosowany w
metalach) nie ma zastosowania.”

,Wazng i cenng cecha prac Habilitanta jest dazenie do uzyskania analitycznych formut. Nie
rezygnuje on jednak z metod numerycznych, co wida¢ np. w pracy [15] napisanej wspdlnie z
magistrantka. Praca ta jest znakomitym przyktadem dazenia habilitanta do jak najlepszego
zrozumienia problemu i ograniczen ulubionych metod badawczych.”

,Wazne i godne specjalnego odnotowania szczegétowe wyniki uzyskane przez Habilitanta to
m.in. teoretyczna analiza zaobserwowanej do§wiadczalnie bezstratnej propagacji plazmonow
powierzchniowych wzdluz metalicznego nanotancucha i wykazanie, ze sugerowane przez
inne grupy nad$wietlne predkosci propagacji sa artefaktem analizy. Bezstratna propagacja
wzbudzenn kolektywnych w periodycznych strukturach ma znaczenie dla rozwoju
nanofotoniki, konstrukcji falowodéw plazmonowych i wynikajacych stad zastosowan
omijajacych dyfrakcyjne ograniczenia stosowanych metod optoelektroniki.”

Podobnie jak pozostali recenzenci prof. Wysokinski wysoko ocenia wktad dr. W.A. Jacaka w
rozwdj teorii niewielkich uktadéw organicznych piszac: ,,Za jedno z wazniejszych osiagniec
Habilitanta uwazam rozszerzenie modelu plazmonéw w gazie elektronowym na uklady
jonowe (elektrolity) i dalsza analiza plazmonéw i plazmono — polarytonow jonowych w
skonczonych uktadach [1]. Przyktadem takich uktadéw sa elektrolity wystepujace w materii
ozywionej i ograniczone do matych rozmiaréw przez izolujace btony lipidowe.”

Komisja stwierdza, ze ocena calo$ci dorobku naukowego dr. inz. W.A Jacaka, dokonana
przez wszystkich recenzentow, jest pozytywna.

Recenzenci bardzo pozytywnie ocenili dorobek dydaktyczny habilitanta oraz jego
dzialalnos¢ w zakresie popularyzacji nauki.

Prof. Tomasz Szoplik

,Dr Jacak byl promotorem 3 prac inzynierskich i 3 magisterskich oraz promotorem
pomocniczym jednej rozprawy doktorskiej. Dwie prace magisterskie byty wykonane na
uczelniach zagranicznych. Byt opiekunem studenckich stazy naukowych w dziedzinie
plazmoniki, komputer6w kwantowych, kryptografii kwantowej i kwantowych stanow
splatanych.

Dr Jacak prowadzit na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki PWr szereg
wykladéw dla wyzszych lat studiow. Wykladal miedzy innymi mechanike kwantowa,
elektrodynamike, informatyke oraz kryptografie kwantowa i plazmonike nanostruktur
metalicznych. Do swoich wyktadéw opracowal 4 skrypty (Informatyka kwantowa,
Klasyczna i kwantowa kryptografia, Metody funkcji Greena, Plazmonika nanostruktur
metalicznych). Te skrypty (1 autorski i 3 wspolautorskie) zostaly wydane przez
Politechnike Wroctawska w ramach realizacji projektéw strukturalnych.”

Prof. Bogdan Bulka

,Dr W.A. Jacak jest bardzo aktywny dydaktycznie na uczelni. Byt on promotorem 3 prac
inzynierskich, 3 prac magisterskich, oraz promotorem pomocniczym w przewodzie
doktorskim mgr K. Kulczyk. Na wydziale prowadzil wiele ¢wiczen, seminariow i
wykladéw, w tym wyktady z Mechaniki kwantowej I i II, Elektrodynamiki, wykiady po
polsku i angielsku: Green Function Methods in Quantum Statistical Physics, Quantum
Information, oraz Quantum Crypthography. Godne uznania jest opublikowanie az trzech



skryptoéw dla studentéw (dwa skrypty wraz z W. Donderowiczem i L. Jacakiem) na temat
informatyki kwantowej.”

Prof. Karol Izydor Wysokinski

,Chciatbym jeszcze podkresli¢ osiagniecia edukacyjne i w ksztalceniu kadry. W materiatach
jest informacja o 3 magistrantach, takiej samej liczbie inzynieréw oraz o pelnieniu funkcji
promotora pomocniczego w przewodzie pani Katarzyny Kluczyk. To spory dorobek.”

Ocena dzialalnosci organizacyjnej

Prof. Tomasz Szoplik

“Dr Jacak byt przedstawicielem Polski w komitecie zarzadzajacym akcja COST MP1406 na
temat Multiscale in modelling and validation for solar photovoltaics (MultiscaleSolar). Nalezy
rowniez do dwodch krajowych sieci badawczych: Laboratorium Fizycznych Podstaw
Przetwarzania Informacji i Narodowego Laboratorium Technologii Kwantowych oraz jednej
europejskiej Quantum Information Processing w 6. i 7. Programie Ramowym. Jest
wspottworcg Laboratorium Kryptografii Kwantowej w Katedrze Technologii Kwantowych na
PWr.” Ponadto recenzent pozytywnie ocenia dziatalno$¢ dr. W.A. Jacaka jako kierownika i
wykonawce projektéw badawczych krajowych i miedzynarodowych.

Prof. Bogdan Bulka

,Dzialalno$¢ organizacyjna i dydaktyczna dr. W.A. Jacaka jest bardzo imponujaca i obfita,
dlatego ogranicze sie tylko do tych najbardziej istotnych elementéw. Habilitant aktywnie
uczestniczyt w 53 konferencjach przedstawiajgc wyniki swoich badan. Bardzo wysoko
oceniam aktywno$¢ dr. W.A. Jacaka w licznych, tacznie w 16 projektach badawczych.” ,Na
pochwate zastuguje réwniez praca organizacyjna w trzech International Symposium LFPPI
we Wroctawiu w latach 2008, 2011 i 2014. Ostatnie sympozjum bylo pod przewodnictwem
dr. W.A. Jacaka i zgromadzito ponad 500 uczestnikow.”

Prof. Karol Izydor Wysokinski

,Dr Witold Jacak kieruje dwoma grantami (NCN i NCBiR), byl wykonawcg lub gléwnym
wykonawcg kilku innych grantéw finansowanych przez polskie i zagraniczne instytucje.
Sposrod wielu innych aktywnosci (wymienionych na str. 11-19 dokumentacji) wspomne tylko
o tym, ze jest on cztonkiem Rady Naukowej European Information Technology Certification
Institute w Brukseli, jest koordynatorem paru projektéow miedzynarodowych, posiada
wspoétprace naukowa z instytucjami w Karlsruhe (Niemcy), Odessie (Ukraina), Walencji
(Hiszpania), Wieden (Austria), Chang Gung (Korea) i wspomnianym EITCI Bruksela
(Belgia). Wielokrotnie uzyskiwal nagrody za badania naukowe, w tym dwukrotnie prestizowe
stypendium Start Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Recenzowat kilkanascie prac naukowych
dla réznych czasopism.”

Podsumowanie recenzji

Prof. Tomasz Szoplik

,P0 zapoznaniu sie z cato$cig dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego dr. inz.
Witolda Aleksandra Jacaka pragne wyrazi¢ uznanie dla jego osiagnie¢. Uwazam, ze jego
dorobek w dziedzinie plazmoniki i fotowoltaiki jest oryginalny i niezwykle wartoSciowy.
Stwierdzam, ze spelnione s3 wymogi Art. 16 ustawy o stopniach naukowych i tytule



naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki i wnosze do Rady Wydzialu
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroclawskiej o dopuszczenie Go do
dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.”

Prof. Bogdan Bulka

,Przedstawiona rozprawa habilitacyjna i inny dorobek naukowy dr. inz. Witolda A. Jacaka
oceniam jako znaczny wktad w rozw6j plazmoniki, i tym samym, zgodnie z ustawg o
stopniach naukowych, spelnione zostato zasadnicze kryterium przyznania stopnia doktora
habilitowanego.” ,,Imponujaca jest aktywno$¢ dydaktyczna i organizacyjna dr. inz. W.A.
Jacaka, pozyskiwanie z bardzo réznych zrédet krajowych i zagranicznych srodkow
finansowych na badania.”

Prof. Karol Izydor Wysokinski

,Reasumujac stwierdzam, ze osiggniecie habilitacyjne oraz inna dzialalnos¢ naukowa,
organizacyjna i w ksztatceniu kadry dr Witolda Aleksandra Jacaka stojg na najwyzszym
poziomie, z nadmiarem spelniaja naukowe i zwyczajowe wymagania stawiane osobom
wystepujacym o stopien doktora habilitowanego nauk fizycznych i z caltym przekonaniem
wnosze do Komisji ds. przewodu i Rady Naukowej o nadanie Habilitantowi stopnia dr hab. w
dziedzinie fizyka.

Ze wzgledu na wspomniany wyzej wysoki poziom osiggnie¢ we wszystkich ocenianych
aspektach wnioskuje o wyr6znienie habilitacji i jej autora w adekwatny sposob.”

Komisja stwierdza, ze dr inz. Witold Aleksander Jacak spelnia warunki Ustawy z dnia
14 marca 2003 r., ktéra w art. 16, ust. 1, stanowi, ze ,,do postepowania habilitacyjnego moze
zosta¢ dopuszczona osoba, ktéra posiada stopienn doktora oraz osiggniecia naukowe lub
artystyczne, uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora, stanowigce znaczny wklad autora w
rozwOj okreSlonej dyscypliny naukowej lub artystycznej oraz wykazuje sig¢ istotng
aktywno$cig naukowgq lub artystyczna.” Przedstawione przez dr. W. A. Jacaka osiggniecie, o
ktérym mowa w ust. 1, stanowi ,,cykl publikacji powigzanych tematycznie”, co jest zgodne z
art. 16, ust. 2, p. 1, Dz. U. z 2016 1. poz. 882.
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