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Recenzja osiggnie¢ naukowych dr. Jacka Szczepkowskiego
zatytutowanych "Struktura elektronowa czgsteczki KCs” i ”Struktura
energetyczna dimerow bipolarnych zawierajgcych atom strontu”
oraz catoksztaltu dorobku naukowego,

W zwigzku z postgpowaniem habilitacyjnym prowadzonym przez Rade
Naukowg Instytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie.

Dr Jacek Szezepkowski ukonezyt studia wyzsze w Instytucie Fizyki Po-
morskiej Akademii Pedagogicznej w Stupsku w roku 2001 uzyskujac tytul
magistra fizyki. Praca magisterska zostala wykonana pod kierunkiem prof.
dr. hab. Mirostawa Bylickiego. W roku 2009 obronit prace doktorsks zaty-
tutowang ,,The cold collisions of lithium isotopes and sodium atoms in the
magneto-optical trap”. Od roku 2009 jest zatrudniony w Instytucie Fizyki
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie na stanowisku adiunkta. Wezesniej
byt zatrudniony na stanowisku asystenta najpierw w Instytucie Matematyki
a potem w Instytucie Fizyki Pomorskiej Akademii Pedagogicznej w Stupsku.

Dorobek naukowy dr. Jacka Szczepkowskiego zamyka sie w 43 publika-
cjach, w tym 33 po doktoracie, opublikowanych w czasopismach o lacznym
wspolczynniku wptywu IF=98,770. Indeks Hirscha Habilitanta wynosi 11 (wg
bazy Web of Science), a Jego prace byly cytowane 340 razy (wg tego same-
go zrodla, bez autocytowan). Habilitant prezentowal wyniki swoich badan
na kilku konferencjach naukowych, krajowych i zagranicznych, wygtaszajac
rowniez wyklady na zaproszenie.

Habilitant byt kierownikiem dwéch grantéw badawczych finansowanych
przez Narodowe Centrum Nauki (Miniatura) i Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego (Polonium), a od roku 2022 jest kierownikiem zadania w



realizowanym projekeie w ramach konsorcjum: Wydziat Fizyki UW i Insty-
tut Fizyki PAN. Byl takze wykonawca w kilku zrealizowanych projektach
badawezych zaréwno krajowych jak i zagranicznych.

Habilitant odbyt kilka stazy w instytucjach naukowych, m.in. w Inns-
brucku (Institut fiir Quantenoptik und Quanteninformation OAW), w Grazu
(Institut fiir Experimentalphysik TU) i w Toruniu (Krajowe Laboratotium
Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycznej UMK). Dzieki stazom mial moz-
liwos¢ nawigzania miedzynarodowej wspétpracy naukowej, czego rezultatem
Sq prace zrealizowane w zespotach miedzynarodowych. Badania prowadzo-
ne w laboratoriach krajowych i zagranicznych, w zespotach angazujacych
zarowno eksperymentatoréw jak i teoretykéw, zaowocowaly wartosciowymi
wynikami, m.in. znakomitym rezultatem takiej wspolpracy jest praca opu-
blikowana w 2018 roku w Physical Chemistry Chemical Physics.

Kandydat ma réwniez doswiadczenie w dzialalnodci recenzenckiej, m.in.
bral udzial w recenzowaniu prac dla wydawnictw Journal o f Molecular Struc-
ture oraz International Journal of Quantum Chemistry. Byl takze recenzen-
tem polskich eliminacji Konkursu Prac Mtodych Naukowcéw EU (EU Con-
test for Young Scientists - EUCYS).

Ocena osiggni¢é naukowych

Publikacje wchodzace w zakres osiagnied naukowych to cykl spdjnych
tematycznie dziewigeiu prac odnoszacych sie do pierwszego osiagniecia, zaty-
tutowanego ,Struktura elektronowa czasteczki KCs” oraz dwéch zwigzanych
z drugim osiegnigciem naukowym zatytulowanym . Struktura energetyczna
dimerow bipolarnych zawierajacych atom strontu”. Prace te ukazaly sie w
czasopismach z listy JCR (po jednej w Spectrochimica Acta A, Physical Che-
mastry Chemical Physics, Journal of Molecular Spectroscopy, trzy w Chemical
Physics Letters oraz pie¢ w Journal of Quantitative Spectroscopy and Radia-
twe Transfer), ktorych wspétczynnik wplywu (IF) mieéci sie w przedziale
od 1,5 do 4,1. W dziewieciu pracach Habilitant jest plerwszym autorem a
we wszystkich jedenastu autorem korespondujacym. W jednej pracy |A6]
Kandydat jest jedynym autorem. Do wszystkich pozostatych prac dotaczo-
no stosowne oswiadezenia wspétautoréw odnosnie do ich udziatu w pracy
1 2z dokumentacji tej wynika istotna rola dr. Jacka Szczepkowskiego w ich
powstawaniu.

Celem badari, sktadajgcych sie na pierwsze osiagniecie naukowe, byta
kompleksowa charakterystyka struktury elektronowej czasteczki KCs na dro-



dze eksperymentalnej. Badania te przeprowadzono przy uzyciu metody spek-
troskopii polaryzacyjnej laserowego znakowania pozioméw (PLS). Czastecz-
ki KCs byly wytwarzane w liniowym piecu typu heat-pipe. Na podstawie
zmierzonych polozen poziomdéw energetycznych wyznaczono krzywe energii
potencjalne] dla kilkunastu wzbudzonych stanéw elektronowych czasteczki
KCs, t.: 4°5" [Al], 31, 3°1L, 4°5+ [A2], 410 [AB], 65 (A4, AS5], 4711
A5, 5'I1 [A6]. 2°5F [AT], 31X* [A7, A8], 21, 2311, 33X+ [A9]. Konstukcja
krzywych energii potencjalnej byta oparta na metodzie odwrotnego podej-
scia perturbacyjnego (IPA - Inverted Perturbation Approach) takze, co war-
te podkreslenia, do opisu potencjatéw o egzotycznych ksztaltach, np. krzy-
we z wieloma lokalnymi minimami. Badania przeprowadzono w warunkach
peinej rozdzielczosci oscylacyjno-rotacyjnej, a w dwéch przypadkach (pra-
ce [A5,A9]) przeprowadzono skomplikowang analize oddzialywan pomiedzy
sgsiadujgeyml stanami elektronowymi o multipletowosci singletowej i try-
pletowej. W przeprowadzonych badaniach niezbedne bylo rozwiniecie 1 wy-
korzystanie komplementarnych technik pomiarowych, a takze réznorodnych
metod analizy danych. Prace te w znaczacym stopniu przyczynity sie do
gruntownego poznania i charakterystyki badanych stanéw, trudnego do opisu
zarowno na drodze eksperymentalnej jak i teoretycznej, heteroatomowego di-
meru KCs z powodu zlozonej struktury energetycznej oraz obecnosci silnych
oddziatywan pomiedzy stanami elektronowymi, czego rezultatem sg lokalne
jak i globalne zaburzenia potozen pozioméw oscylacyjno-rotacyjnych. Bada-
nia wykonane przez Habilitanta maja dobrze zdefiniowane zastosowanie na
potrzeby badan zimnej fizyki. Dzieki przeprowadzonym badaniom dr Jacek
Szczepkowski stwierdzit m.in., ze nominalnie wzbronione, interkombinacyjne
przejscia pomiedzy poziomami oscylacyjno-rotacyjnymi stanu podstawowego
a poziomami stanow o multipletowosci trypletowej, pozwalaja na przejscia
do poziomoéw energetycznych stanéw o réznej multipletowosci, co jest nie-
zwykle istotne w probach kontrolowania reakeji chemicznych na poziomie
kwantowym w warunkach ultraniskich temperatur.

Celem badan, skladajgcych si¢ na drugie osiggniccie naukowe, byla po-
gicbiona charakterystyka czgsteczek bipolarnych: KSr [Bl| oraz RbSr [B2].
Badania dla czasteczki KSr Kandydat przeprowadzil dla stanu podstawo-
wego oraz pierwszego stanu wzbudzonego o symetrii ?X na podstawie wid-
ma termicznie wzbudzonej fluorescencji pomiedzy tymi stanami. Czgsteczki
KSr wytwarzane byly w trzystrefowym piecu typu heat-pipe. Do symulacji
widma termicznie wzbudzonej fluorescencji zostal uzyty autorski program
Kandydata. Sg to pierwsze doniesienia o statych molekularnych i krzywych




energii potencjalnej, otrzymanych na drodze eksperymentalnej dla tego ukta-
du. Otrzymane do$wiadczalne krzywe energii potencjalnej moga postuzyc do
modelowania schematéw produkeji ultrazimnych czasteczek KSr. W pracy
[B2] dr Jacek Szczepkowski skupil sie na badaniach spektroskopowych dla
czasteczki RbSr, prowadzonych w warunkach wysokich temperatur przy uzy-
ciu technik termicznie i1 laserowo wzbudzonej fluorescencji, zachodzgcej po-
miedzy stanami B(2)2X" i X(1)?2*. Dzieki tym badaniom po raz pierwszy
wyznaczono eksperymentalnie state spektroskopowe dla stanu wzbudzonego
B(2)*%L.

Podsumowujac moja opinie dotyczacg osiagnie¢ naukowych chce powie-
dzieé, ze jestem pelna uznania dla wynikéw uzyskanych przez dr. Jacka
Szczepkowskiego. Wyniki tych badan dostarczyly nowych informacj 1 war-
tosciowych odpowiedzi, m.in z zakresu fizyki jak i1 chemii. Dodatkowym
walorem tych rezultatéw jest fakt, ze znajdujg one zastosowanie w bardzo
atrakcyjnej, dynamicznie rozwijajacej sie, dziedzinie badan zwigzanych z fi-
zyka/chemig w ultraniskich temperaturach. Jest to bardzo perspektywiczny
kierunek badan i mozna sie spodziewad, ze zapotrzebowanie na tego rodzaju
dane bedzie systematycznie rosto.

Chciatabym tez rzec kilka cieptych stéw na temat warsztatu badawczego
oraz osobistych kompetencji naukowych Habilitanta. Dysponuje on swietnym
warsztatem badawczym, znakomicie radzi sobie nie tylko z fizyks ale rowniez
7z zaawansowang matematyka, ma pelne rozeznanie w zasobach metod mate-
matycznych. Do tego nalezy jeszcze dotozy¢ bieglo§¢ w tworzeniu programow
komputerowych. Wysoko oceniam kompetencje i uzdolnienia Habilitanta.

Ocena dzialalnosci badawczej Hibilitanta nie wilaczonej do 0sig-
gnie¢ naukowych

Tematyka badawcza dr. Jacka Szczepkowskiego realizowana poza cyklem
habilitacyjnym dotyczy réwniez waznych zagadnien. M.in. Habilitant byt za-
angazowany w projekty badawcze zwigzane z analizg proceséw zderzeniowych
pomiedzy zimnymi atomami litu i sodu. Bral réwniez udzial w pracach do-
$wiadczalnych zwigzanych generalnie z badaniem wtasciwosci ultrazimnych
gazéw atomowych, w szczegdlnosei rubidu. Dzieki tym badaniom otrzymano
po raz pierwszy w Polsce kondensat Bosego-Einsteina. Kandydat wspierat
merytorycznie takze dziatania zwigzane z utworzeniem Pracown: ultrazim-
nych czgsteczek na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

Dr Jacek Szczepkowski byl réwniez zaangazowany w prace zwlgzane z



wyznaczaniem krzywych energii potencjalnej stanéw elektronowych kilku in-
nych dimerow metali alkalicznych (np. KLi, NaLi, LiCs, NaCs, Rby, Css)
oraz oddziatywan pomiedzy nimi na podstawie pomiaréw spektroskopowych.
Obecnie poszerzyt zakres badanych molekul o zwigzki metali ziem alkalicz-
nych, a takze o uktady KAg i CsAg w ramach realizowanego grantu NCN
(konsorcjum Wydziatu Fizyki UW i Instytutu Fizyki PAN).

Szereg wynikow z badan poza gtéwnym cyklem zostalo opublikowanych
w bardzo dobrych czasopismach: Physical Review A, Journal of Chemical
Physics czy Journal of Physical Chemistry A. Moja ocena tych prac Habili-
tanta jest zdecydowanie pozytywna. Kandydat wykazuje sie réwniez istotna
aktywnoscia naukows realizowana w wiecej niz jednej jednostce naukowej,
dzigki odbytym stazom krajowym jak i zagranicznym. Kilka Jego prac zosta-
to zrealizowanych wlasnie dzieki nawigzanej wspolpracy z Institut fir Expe-
rimentalphysik TU (Graz) oraz z Institut fiir Quantenoptik und Quantenin-
formation (Innsbruck) w Austrii, a takze z Krajowym Laboratorium Fizyki
Atomowej, Molekularnej i Optycznej w Toruniu.

Ocena dziatalnos$ci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyza-
torskiej

Dr Jacek Szczepkowski prowadzil szereg zaje¢ laboratoryjnych oraz éwi-
czen z podstaw fizyki, fizyki atomowej i czgsteczkowej, fizyki wspolczesnej,
a takze metod matematycznych fizyki, analizy matematycznej, algorytmoéw i
programowania, repetytoriow z matematyki dla fizvkéow, pracowni fizycznej,
laboratorium komputerowego w tym jezyki programowania, multimedia i sie-
ci komputerowe w Akademii Pomorskiej w Stupsku. Wspotprowadzil réwniez
przedmiot: ,,Outreach Lab” w Warszawskiej Szkole Doktorskiej. Prowadzit
letnie praktyki zawodowe 1 roczne staze badawcze w zespole spektroskopii
laserowe] IF PAN dla studentéw Uniwersytetu Warszawskiego i Politechniki
Warszawskiej, a takze laboratorium programowania C++ dla studentéw fizy-
ki Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie. Prowadzit
rowniez warsztaty dla zdolnej mtodziezy w ramach wspoipracy pomiedzy IF
PAN a Krajowym Funduszem na rzecz Dzieci.

Habilitant udziela si¢ rowniez w dziataniach organizacyjnych, m.in. byl
trzykrotnie cztonkiem komitetu organizacyjnego International School € Con-
ference on the Physics of Semiconductors w Jaszowcu. Jak widaé z powyz-
szego zestawienia Habilitant jest zaangazowany zarowno w dziatalnosé or-
ganizacyjng jak 1 dydaktyczng 1 ten aspekt Jego aktywnosci akademickie;




oceniam pozytywnie. Dr Jacek Szczepkowski zajmuje sie takze szeroko dzia-
talnoscia popularyzatorsks. M.in. byt wykonawcg w projekcie Popularyzacia
Kwantowej Kryptografii w ramach programu: ,Spoteczna odpowiedzialnogé
nauki - Popularyzacja nauki i promocja sportu”. Wspélorganizowal i pro-
wadzit serie warsztatéw z ,,Kwantowej Dystrybucji Klucza Szyfrujacego” dla
miodziezy szkot Srednich. Uczestniczyl w pokazach doswiadezeri i pracowni
prowadzonych w ramach ,Dnia otwartego IF PAN”, a takze przeprowadzit
ponad 30 sesji pokazéw doswiadczen, m.in. dla uczniéw szkét podstawowych,
Srednich i stuchaczy Uniwersytetu III Wieku w ramach akcji ,Spotkania z
fizyka”. Wyglosit réwniez wyktady popularnonaukowe podczas Baltyckiego
Festiwalu Nauki oraz III Miedzynarodowego Sympozjum Nauki i Sztuki im.
Gyorgy Kempesa w Eger na Wegrzech.

Podsumowanie

Whiosek dr. Jacka Szczepkowskiego spelnia wszystkie formalne wymaga-
nia ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. W szczegdlnosei Kandydat:
i) posiada stopien doktora ii) nie ubiegal sie wezedniej o nadanie stopnia dok-
tora habilitowanego iii) przedstawit cykl powigzanych tematycznie artykutow
opublikowanych w czasopismach naukowych iiii) wykazat sie aktywnoscia na-
ukowg realizowang poza macierzystg jednostka.

Biorge to pod uwage oraz calo$é dorobku naukowego i dydaktycznego
stwierdzam, ze dr Jacek Szczepkowski spelnia bez zastrzezen wymagania for-
malne 1 merytoryczne, wynikajace z ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
1 nauce z dnia 20 lipca 2018 roku, odnoszace si¢ do prac habilitacyjnych,
1 w zwigzku z tym wnosze o dopuszczenie dr. Jacka Szczepkowskiego do dal-
szych etapow postepowania habilitacyjnego.

M | H W uLdT



