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Ocena osiggnie¢ naukowych dra Jacka Szczepkowskiego

Dr Jacek Szczepkowski ubiegajac sie o stopien doktora habilitowanego przedstawit
osiggniecia naukowej ujete w powigzanym tematycznie cyklu artykutow zatytutowanym ,,Struktura
elektronowa czgsteczki KCs”. Cykl obejmuje 9 artykutéw opublikowane w latach 2012 - 2022, w
renomowanych czasopismach: Journal of Molecular Spectroscopy — 1 praca, Journal of Quantitative
Spectroscopy & Radiative Transfer — 4 prace, Chemical Physics Letters — 3 prace, Spectrochimica Acta
Part A — 1 praca. We wszystkich pracach jest pierwszym wspdétautorem, a w jednej z opublikowanych
w Chemical Physics Letters jest jedynym autorem. Nie ma tu zadnych watpliwosci, ze w tych pracach
byt autorem wiodgcym gdyz ,formutowat problem badawczy”, ,opracowat koncepcje
przeprowadzenia badan”, ,,wykonywat lub wspdétwykonywat pomiary”, , identyfikowt linie widmowe”,
,wyznaczat krzywe potencjalne”, ,koordynowat prace zespotu”, a gdy byto to potrzebne
,optymalizowat dziatanie komérki spektroskopowej typu heat-pipe”, ,przebudowywat uktady
laserowe”, ,napisat oprogramowania do deperturbacji dwukanatowej”. Oswiadczenia dr. Jacka
Szczepkowskiego dotyczgce jego wktadu w powstanie prac cyklu sg spdjne z oswiadczeniami
pozostatych wspodtautorow. RoOwniez powigzanie tematyczne prac cyklu nie budzi zadnych
watpliwosci. Wszystkie prace poswiecone sg analizie oddziatywan w uktadzie KCs.

Praca [Al] po$wiecona jest wyznaczeniu krzywej potencjalnej opisujacej stan (4)'5* o
asymptocie atomowej K(4%5)+Cs(5%D). W tym celu wyznaczone zostat wyznaczone stany oscylacyjno-
rotacyjne v'= 44 — 91 oraz J'= 25 — 100 (okoto) rozszerzajac znacznie zakres v’ w poréwnaniu z
wczesniejszymi badaniami [L. Busevica et al., J. Chem. Phys. 134, 104307 (2011).] gdzie v'= 2 — 74
oraz )= 1 - 188 (koto). Wyznaczenie wysokich standw oscylacyjnych utatwito analityczne
przedtuzenie potencjatu poza zakres badanych odlegtoici miedzy atomowych od 3.61 A do 15.1 A
wykorzystujgc wyraz: Ce/R® + Cg/R® + C10/R%°. State C6 i C8 zostaty ustalone na wartosci otrzymane z
obliczen ab initio [B.Bussery et al., Chem. Phys. 116, 319 (1987).]. Co ciekawe nie zaobserwowano
istotnych perturbacji przez inne stany. Doktadno$é otrzymanego model jest na poziomie 0.02 cm™,
Oczywiscie nie dotyczy to ostatnich standw przy granicy dysocjacji ale i tak jest to bardzo dobra
doktadnosé.

Praca [A2] poswiecona jest analizie oddziatywan réwniez innych stanach korelujgcych do
asymptoty atomowej K(4%S)+Cs(5°D). Analiza obejmowata stany: (4)'S*, (1)3A, (3)'M, (3)%M, (4)3%".
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Ostatnie cztery krzywe przecinaja sie niemal w jednym punkcie na odlegtosci okoto 7 A. W ich
przypadku ujawniajg sie wzajemne sprzezenie i perturbacje, ktére z pieczotowitoscig zostaty
przeanalizowane réwniez w kontekscie obliczen ab initio. Przechodzac od sprzezenia Hunda a do c
wida¢ silne sprzezenia pomiedzy poszczegdlnymi stanami z Q = 1. Petne zrozumienie tych
oddziatywan wymagato wielokanatowych obliczen standw kwantowych a dane doswiadczalne zostaty
otrzymane technikg znakowania poziomow.

Praca [A3] poswiecona jest analizie pasma z zakresu 21000 cm® do 23000 cm? w
czasteczce KCs, ktdre zostato zidentyfikowane jako pasmo miedzy stanami: podstawowym X!5* i
wzbudzonym (4)'M. Jaka mozna sie byto domyslaé ten stan wzbudzony jest silnie sprzezony z innymi
stanami. Wyniki przeanalizowano poréwnano z krzywymi obliczonymi teoretycznie przyblizenie
Hunda a [M. Koreket et al., Can. J. Phys. 78, 977 (2000).] oraz c [M.Korek et al., J. Chem. Phys. 124,
094309 (2006).].

Praca [A4] poswiecona jest analizie tzw. stanu ,szelfowego” (6)'S*. Wyznaczono okoto 1000
poziomdw oscylacyjno-rotacyjnych w tym stanie, z ktéry wiekszos¢ byta silnie zaburzona przez
pobliskie poziomy nalezace do stanu (4)'. Podeécie perturbacyjne zostata zastosowane w celu
odtworzenia nieregularnego ksztattu krzywej energii potencjalnej w stanie (6)!3*. Réwniez i w tym
przypadku z powodzeniem porédwnano otrzymane wyniki z obliczeniami teoretycznymi w przyblizeniu
Hunda a [M. Koreket et al., Can. J. Phys. 78, 977 (2000).] oraz c [M.Korek et al., J. Chem. Phys. 124,
094309 (2006).].

Praca [A5] poswiecona jest analizie 1655 poziomdéw oscylacyjno-rotacyjnych z
uwzglednienie wzajemnych perturbacji miedzy stanami (6)'3* i (4)'N spowodowanymi sprzezeniem
spin-orbita. Oba stany majg asymptote atomowa K(32D)+Cs(62S). Przeprowadzono wielokanatowa
deperturbacje wspartg obliczeniami ab inito. Po przesunieciu krzywych teoretycznych o 65 cm-1 w
gore uzyskano sSwietng zgodnos$¢ z wyznaczonymi krzywymi potencjalnymi wyznaczonymi na
podstawie danych doswiadczalnych.

Praca [A6], ktdrej dr Jacek Szczepkowski jest jedynym autorem poswiecona jest analizie
stanu (5)'N o asymptocie odpowiadajgcej stanom atomowym K(42S)+Cs(7?P). W tym celu
wykorzystano 1146 poziomow oscylacyjno-rotacyjnych oraz podejscie perturbacyjne. Habilitant po
raz pierwszy na Swiecie otrzymat dane doswiadczalne dla tego stanu. Co wazne jest to réwniez
najwyzszy stan M, dla ktérego wykonane zostaty obliczenia ab initio. Poréwnanie krzywych
otrzymanych na podstawie danych doswiadczalnych daje ,do$¢” dobra zgodnos$¢ z obliczeniami
teoretycznymi w przyblizeniu Hunda a [M. Koreket et al.,, Can. J. Phys. 78, 977 (2000).] oraz c
[M.Korek et al., J. Chem. Phys. 124, 094309 (2006).]. Moze to nieco zaskakiwac gdyz zaatakowany
problem byt na skraju mozliwosci tamtych obliczen. Oczywiscie okreslenie ,,dos¢” dobra zgodnos¢ jest
obarczona wszelkimi zastrzezeniami, ktére habilitant szczegdétowo wypunktowat i uznat jg za
niedostateczna.

Praca [A7], [A8] i [A9] poswiecone sy badaniom standw skorelowanych z dwiema
pierwszymi wzbudzonymi asymptotami atomowymi K(42S)+Cs(6%P) i K(42P)+Cs(6%S). Praca [A7]

poswiecona jest analizie standw C(3)!>* i ¢(2)35*, ktére korelujg do asymptoty atomowej



K(4%S)+Cs(62P). W tym drugim przypadku wptyw majg perturbacje pochodzace od innych standéw
poprzez sprzeznie ze stanem b(1)M. Praca [A8] poswiecona jest analizie stanu C(3)'S* rozszerzajac
poprzednie analizy o ponad 40 standw oscylacyjnych. Petng analize przeprowadzono uwzgledniajac
ponad 1300 poziomdéw oscylacyjno-rotacyjnych. Pordwna otrzymane dane spektroskopowe z
przewidywaniami teoretycznymi [M. Koreket et al., Can. J. Phys. 78, 977 (2000); J. T. Kim et al., J. Mol.
Spectrosc. 256, 57 (2009); O.Dulieu, private communication.]. Praca [A9] poswiecona jest
pierwszemu podejéciu do analizy silnie sprzezonych stanéw D(2)'N, (2)3MN i (2)33*, korelujacych do
atomowej asymptoty K(42P)+Cs(6%S). Opracowano dwukanatowy model opisu stanéw D(2) i (2)°M.
Koncentrujagc sie na nisko potoZzonych poziomach w stanie D(2)'N to podej$cie umozliwito
odtworzenie ponad 2000 poziomdw oscylacyjno-rotacyjnych z doktadnoscia lepszg niz 0.03 cm™.

Opisanie oddziatywan wybranej czasteczki dwuatomowej w szerokim zakresie standw
wzbudzonych jest ogromnym wyzwaniem zaréwno pod wzgledem doswiadczalnym jak i
teoretycznym. Pokazuje to nawet pobiezne przedstawienie prac cyklu przediozonego przez
habilitanta. Mimo, ze technikom doswiadczalnym nie poswiecitem miejsca to sq one kluczowe dla
wszystkich prac cyklu. Wymagaty one od habilitanta postugiwania sie, réznymi systemami laserowymi
i pracy w réznych zakresach widmowych. W niektdrych wypadkach uruchamianie systemu byto raczej
budowaniem niemal od podstaw lasera, co prawda z juz gotowych elementdéw. Kluczowa dla tych
prac byta metrologia czestosci i to nie w skali kilku linii ale masowe] wielu tysiecy przejsé¢ oscylacyjno-
rotacyjnych. Jednak samo zbudowanie uktadu pomiarowego, zebranie danych i wyznaczenie czestos¢
obserwowanych przejs¢, to za mato. Konieczna byta ztozona analiza, czesto wielokanatowej struktury
standw oscylacyjno-rotacyjnych. To wrecz benedyktynska praca. Habilitant miat szczescie
wspotpracowac z wybitnymi autorytetami w tej dziedzinie profesorami Wtodzimierzem Jastrzebski i
Pawtem Kowalczykiem. Swietnie skorzystat z tego wsparcia. W zadnej mierze nie umniejsza to jego
samodzielnosci.

Przedstawione prace cyklu dajg kompleksowy opis wzbudzonych stanéw czgsteczki KCs. Na
chwile obecng jest on najpetniejszy. Oczywiscie wiele jest jeszcze kwestii otwartych to do znaczacych
osiggnie¢ dr Jacka Szczepkowskiego nalezy zaliczy szereg juz rozwigzanych probleméw:
doswiadczalne zbadanie stanu (5)'N — najwyzej wzbudzonego stanu M czasteczki KCs badanego
doswiadczalnie i poréwnanie z przewidywaniami teoretycznymi [A6]; kompleksowg analize stanéw
(4)'s*, (1)%A, (3)'N, (3)°N, (4)33* czasteczki KCs, w ktdrej wykorzystano wielokanatowe obliczenia
standw kwantowych a dane doswiadczalne zostaty otrzymane techniky laserowego znakowania
pozioméw [A1,A2]; analiza tzw. stanu ,szelfowego” (6)!3* czgsteczki KCs, opisywanego potencjatem o
nieregularnym ksztatcie [A4,A5]; dwukanatowy model opisujacy nisko potozonych poziomy w stanie
D(2)'N sprzezonym z (2)°N z doktadnosciag lepszg niz 0.03 cm™ [A9]. Wyniki te stanowig znaczny
wktad w poznanie oddziatywan miedzyatomowych. Prace tego typu majg kluczowe znacznie dla:
opisu fotoasocjacji ultrazimnych atomoéw, wykorzystania techniki STIRAP w ultrazimnych gazach,
tworzenia ultrazimnych czasteczek polarnych, optycznych manipulacjach gazami zdegenerowanymi.

W mej ocenie osiggniecia naukowa przedstawione w ramach cyklu pt. ,Struktura

elektronowa czgsteczki KCs” powigzanych tematycznie artykutdw spetniajg wymogi stawiane przez



Ustawe z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z pdzniejszymi zmianami (art.
219 ust. 1. pkt 2) w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego.

Wysoko oceniam réwniez pozostaty dorobek publikacyjny habilitanta obejmujacy 8 prac
przed uzyskaniem stopnia doktora (pomingtem tu pozycje [P41] oraz [P43] wedtug wykazu osiggniec,
mimo, ze tytut tej ostatniej brzmi intrygujgco) oraz 25 prac opublikowanych po doktoracie ale nie
wchodzacych w sktad opisanego na wstepie cyklu (uwzglednitem tu prace [J. Szczepkowski, W.
Jastrzebski, A. Grochola, P. Kowalczyk, On the 11X,* electronic state in the strontium dimer, J. Quant.
Spectrosc. and Radiat. Transfer 310, 108742 (2023).] nie wymieniong w wykazie osiggnie¢). Razem z 9
pracami cyklu habilitant jest autorem lub wspdtautorem 42 prac oraz 1 wniosku patentowego.
Warto podkreslié, ze wsréd wymienionych 24 prac jest 5, w ktérych jest pierwszym autorem.
Tematycznie pokrywajg szeroki wachlarz uktadéw dwuatomowych: KSr, RbSr, Sr,, Rb,, KLi, LiCs, Nali,
NaCs. Z mojej perspektywy szczegdlnie interesujgce wydajg sie prace [P9, P10], w ktorych badane jest
oddziatywanie atoméw strontu z atomami alkalicznymi (KSr, RbSr). Atomy strontu posiadajg silnie
wzbronione przejscia zegarowe umozliwiajgce badania spektroskopowe o niezwyktej doktadnosé
wykorzystywane w poszukiwaniu nowych oddziatywan czy ciemnej materii. Jednak zderzenia
atoméw strontu nie moga by¢ kontrolowane przy pomocy magnetycznych rezonanséw Feshbacha
(jest to mozliwe jedynie przy pomocy optycznych rezonansow Feshbacha) a to z powodu dosé ubogiej
struktury momentu pedu tego ukfadu. Sytuacja zmienia sie diametralnie gdy atomy strontu zderzajg z
atomami alkalicznymi. Mozliwos¢ efektywnego stosowania magnetycznych i optycznych rezonanséw
Feshbach oraz wystepujgce przejscia zegarowe czynig te uktady bardzo interesujgcymi i
perspektywicznymi z punktu widzenia badan fundamentalnych. Oczywiscie kluczowe dla tego typu
prac jest poznanie struktury molekularnej uktadéw stron-atomy alkaliczne. Tego zadania podjat sie
habilitant, co sledze z wielkim zainteresowaniem.

Doswiadczenie dr. Jacka Szczepkowskiegio nie ogranicza sie tylko do spektroskopii par
metali generowanych termicznie. Pracujac na doktoratem zaangazowat sie w badania ultra zimnych
zderzen atomoéw litu i sodu oraz otrzymanie pierwszego w Polsce kondensatu Bosego-Einsteina.
Konsekwencjg tych badan juz po uzyskaniu stopnia doktora byty prace nad otrzymaniem
kondensatow spinorowych atoméw rubidu. Aktywnos¢ naukowa poza swoim obecnym miejscem
pracy Instytutem Fizyki PAN prowadzit rowniez w szeregu innych osrodkédw naukowych: Institut fir
Experimentalphysik TU Graz (IEP) — grupa prof. L. Windholza, Krajowe Laboratorium FAMO w Toruniu
— grupa prof. W. Gawlika, Institut fiir Quantenoptik und Quanteninformation (IQQl) OAW Innsbruck —
grupa prof. F. Shrecka. Dziatalnos¢ ta zaowocowata publikacjami zaréwno przed [P34, P35, P37-P40]
jak i po uzyskaniu stopnia doktora [P25, P26, P33]. Szczegblng uwage zwrécitbym tutaj na prace
[P25], ktdra jest juz cytowana w ponad stu innych publikacjach. Raportuje otrzymanie podwdjnego
kondensatu Bosego-Einsteina z atomami ¥Rb i atomami #Sr lub #Sr. Jest ona opublikowana w
doborowym towarzystwie z Simonem Stellmerem, Florianem Schreckiem oraz Rudolfem Grimmem.
Rowniez inne prace powstaty we wspdétpracy miedzynarodowej wspomne jedynie [P2, P9, P10, P14,
P18, P24]. Tu z kolei wyrdznitbym prace [P10], ktéra rowniez jest posSwiecona uktadowi RbSr. Tym

razem na podstawie dwukolorowe] fotoasocjacji ultrazimnych atoméw zostaty wyznaczone stany



zwigzane czasteczki w elektronowym stanie podstawowym blisko granicy dysocjacji. Informacje
dotyczace glebiej potozonych standw zaczerpnieto z widm otrzymanych technikg laserowo
indukowanej fluorescencji w temperaturze 1000 K uzywajac komérki absorpcyjnej typu ,heat-pipe”.
Te dane pozwolity otrzymac skalowalny masg model oddziatywania Rb-Sr, umozliwiajgcy obliczenie
dtugosci rozpraszania jak i magnetycznych rezonanséw Feshbacha. Jest to piekny przyktad bardzo
kompleksowych badarn na najwyiszym Swiatowym poziomie, wymagajacych stosowania
roznorodnych technik doswiadczalnych i teoretycznych. Habilitant jest jednym 2z autoréw
korespondencyjnych, a praca zgodnie z bazg Web of Science juz zyskata 24 cytowania. Nalezy tu
nadmieni¢, iz habilitant kierowat projektem MNiSW PHC Polonium wspomagajgcym wspodtprace
miedzynarodowa. Pokazuje to, ze dr Jacek Szczepkowski wykazat sie istotng aktywnosci naukowa nie
tylko w Instytucie Fizyki PAN ale réwniez w innych osrodkach badawczych.

Dr. Jacek Szczepkowski jest bardzo doswiadczonym badaczem zdolnym samodzielnie
stawiaé czota ztozonym wyzwaniom doswiadczalnym, o czym $wiadczy bogactwo zagadnien przez
niego badanych i udokumentowanych 42 publikacjami w renomowanych czasopismach oraz udziat w
realizacji wieku projektéw badawczych. Te osiggniecia byt mozliwe dzieki jego $wietnemu
warsztatowi doswiadczalnemu oraz umiejetnosciom komputerowy, z ktérych w petni korzystat. Nalez
podkredli¢, ze jego prace sg chetnie cytowane i przykuwajg uwage gdy s referowane na
konferencjach. Zgodnie z bazg Web of Science jego prace byty cytowane 366 razy przez innych
autordéw, a indeks H wynosi 11. Byt tez recenzentem artykutdw ztozonych do czasopism o zasiegu
miedzy narodowym. Dziwi¢ moze jednie dlaczego ten wniosek habilitacyjnych zostat przedtozony
dopiero teraz. Przygladajgc sie osiggnieciom habilitanta nie mam watpliwosci, ze jego dorobek
upowazniat go do wystgpienia z wnioskiem habilitacyjny juz pare lat wczesniej.

Osiggniecia naukowe dr. Jacka Szczepkowskiego z catg pewnoscig stanowig znaczacy wktad
w poznanie odziatywan miedzyatomowych szczegdlnie waznych w badania ultrazimnych
wielokomponentowych gazéw zdegenerowanych. Podsumowujgc stwierdzam, iz przedstawione
osiggniecia oraz pozostaty dorobek naukowy w petni spetniajg ustawowe oraz zwyczajowe
wymagania stawiane w postepowaniach habilitacyjnych. Tym samy wnosze o przystgpienie do

dalszych krokéw postepowania i nadanie doktorowi Jackowi Szczepkowskiemu stopnia doktora
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habilitowanego.



