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Recenzja dorobku naukowego dr. Jacka Szczepkowskiego
w zwiagzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Stopien naukowy doktora

Pan dr Jacek Szczepkowski uzyskat stopiern doktora nauk fizycznych (z wyréznieniem)
na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu w roku 2009 bronigc
rozprawe pt. ,, The cold collisions of lithium isotopes and sodium atoms in the magneto-optical trap”.
Promotorami dysertacji byli prof. Laurentius Windholz (Uniwersytet Techniczny, Graz, Austria)
oraz dr hab. Ewa Paul-Kwiek (Akademia Pomorska, Stupsk).

2. Ocena osiggnie¢ naukowych

Jako podstawe swojego wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
4cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne, pan dr Jacek Szczepkowski przedstawit dwa
jednotematyczne osiggniegcia.

Pierwsze z osiggnie¢ (gtéwne) to zestaw 9 publikacji [A1-A9], w tym 8 wspotautorskich, pod
wspolnym tytutem , Struktura elektronowa czgsteczki KCs”. We wszystkich publikacjach Habilitant jest
pierwszym [A1-A5, A7-A9] lub jedynym [A6] autorem oraz zawsze autorem korespondencyjnym.
Wszystkie prace opublikowano w renomowanych czasopismach z listy JCR o zasiegu globalnym: Journal
of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer (4), Chemical Physics Letters (3), Spectrochimica
Acta A (1).

Drugie osiggniecie stanowig 2 publikacje wspétautorskie [B1-B2] ujete jako jednotematyczny
cykl zatytutowany ,Struktura energetyczna dimeréw bipolarnych zawierajgcych atom strontu”.
W obydwdéch publikacjach Kandydat jest autorem korespondencyjnym, w jednej nich [B1] jego
nazwisko wymienione jest na pierwszym miejscu, a w [B2] na miejscu drugim. Obydwie prace
opublikowano w renomowanych czasopismach z listy JCR o zasiegu globalnym: Journal of Quantitative
Spectroscopy and Radiative Transfer oraz Physical Chemistry Chemical Physics.

We wszystkich publikacjach [A1-A9, B1-B2], zgtoszonych jako osiggniecia, pan dr Jacek
Szczepkowski odegrat zdecydowanie wiodgca lub jedng z gtéwnych rél, co jednoznacznie wynika
z przedtozonej dokumentacji wraz z o$wiadczeniami wszystkich wspdétautorow.

Przedstawione do oceny osiggniecia naukowe stanowig wyniki badan struktury energetycznej
przedstawicieli dwoch grup czasteczek polarnych bedacych w kregu bezposredniego zainteresowania
badaczy pracujgcych nad otrzymaniem ich w warunkach ultraniskich temperatur. Pierwszg grupe
stanowi heterojagdrowy dimer metalu alkalicznego KCs [A1-A9], druga dimery zbudowane z atomoéw
metalu alkalicznego i strontu KSr i RbSr [B1-B2]. Kazde z tych osiggnie¢ omdwie oddzielnie.
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2.1.0siagniecie gtowne - cykl publikacji [A1-A9]

Osiagniecie gtéwne [A1-A9] poswiecone jest rezultatom kompleksowych badarn struktury
energetycznej czgsteczki KCs, przeprowadzonych przy uzyciu metody spektroskopii polaryzacyjnej
laserowego znakowania poziomdéw (PLS) w warunkach wysokiej rozdzielczosci. W rezultacie dr Jacek
Szczepkowski uzyskat informacje o strukturze oscylacyjno-rotacyjnej jedenastu stanéw elektronowych
molekuty KCs. Na ich podstawie wyznaczyt, w wiekszosci po raz pierwszy, krzywe energii potencjalnej
dla standw: E(4)'z* [A1]; (3)'M, (3)°M, (4)°2* [A2]; (4)'N [A3]; (6)'2* [A4, A5]; (4)3N [A5]; (5)', c(2)3%*
[A6]; C(3)'z* [A6, A8] oraz D(2)N, (2)°N, (2)32* [A9]. Dodatkowo, w pracach [A5] oraz [A9] Habilitant
przeprowadzit zaawansowang, wielokanatowa analize deperturbacyjng, co umozliwito mu opisanie
zaobserwowanych  skutkéw oddziatywan pomiedzy sasiadujgcymi  stanami  singletowymi
i trypletowymi.

Przeprowadzone przez Habilitanta badania czasteczki KCs, poza doktadng, w wiekszosci
przypadkéw pierwszg, charakterystyka szeregu wzbudzonych stanéw elektronowych, pozwolity takze
na sformutowanie kilku nieznanych dotad uogdlnien na temat wtasciwosci tej molekuty:

a) Szereg zaobserwowanych linii widmowych odpowiadajgcych wzbronionym przejsciom
interkombinacyjnym pomigdzy poziomami rowibronowymi singletowego stanu podstawowego,
a poziomami wzbudzonych stanéw o multipletowosci trypletowej jest spowodowanych przez
oddziatywanie spin-orbita, ktére przyczynia sie do zmieszania funkcji falowych tych stanéw. Tego typu
przejscia sy bardzo pozadane w przypadku préb kontrolowania reakcji chemicznych na poziomie
kwantowym w warunkach ultraniskich temperatur.

b) We wszystkich badanych przypadkach, oddziatywanie spin-orbita nie jest wystarczajgco
silne, aby spowodowac¢ petne rozszczepienie grupy standw elektronowych od przypadku (a) do (c)
Hunda.

c) Mozliwa jest obserwacja bezposrednich przej$¢ z podstawowego poziomu X3*(v”= 0) do
poziomOw elektronowo-oscylacyjno-rotacyjnych potozonych w bezposrednim s3siedztwie granicy
dysocjacji stanow wzbudzonych zwigzanych z asymptotg atomowg K(42S)+Cs(52D). Warto zauwazy¢,
iz przejscia tego typu sg wykorzystywane do transferu stabo zwigzanych czgsteczek, wytworzonych
w wyniku procesu foto- lub magneto-asocjacji, na rowibroniczne poziomy stanu podstawowego.

Nalezy zwréci¢ uwage, iz badania struktury energetycznej heterojagdrowch dimeréw metali
alkalicznych takich jak KCs prowadzone sg od wielu lat, gtéwnie w grupie prof. S. Cornisha (Durham)
oraz prof. H-C. Néagerla (Innsbruck). Niemniej do momentu podjecia sie tego tematu przez pana
dr. Jacka Szcepkowskiego, nasza wiedza na ich temat pozostawata niezwykle uboga. Habilitant, swoimi
badaniami, wykorzystujgcymi m.in. udoskonalong aparature oraz zaawansowang wielokanatowa
analize deperturbacyjng, przyczynit sie w znaczgcym stopniu do wypetnienia luki informacyjnej
o strukturze energetycznej wzbudzonych standw elektronowych czgsteczki KCs.

2.2.0siagniecie nr 2 - cykl publikacji [B1-B2]

Osiggniecie nr 2 [B1-B2] opisuje wyniki badan wtasciwosci czasteczek bipolarnych KSr i RbSr.
Publikacja [B1] zawiera badania stanu podstawowego X(1)?2*i stanu wzbudzonego B(2)*:* w czasteczce
KSr w oparciu o analize widma termicznie wzbudzonej fluorescencji pomiedzy tymi stanami oraz wyniki
obliczen ab initio wykonanych trzema réznymi metodami przez niezalezne grupy teoretykéw. Dzigki
temu po raz pierwszy wyznaczono state molekularne stanéw elektronowych KSr w oparciu o wyniki
pomiaréw spektroskopowych. W publikacji [B2] opisane s3 badania czgsteczki RbSr prowadzone
w warunkach zaréwno wysokich jak i ultraniskich temperatur. Eksperymenty wysokotemperaturowe
wykonano w IF PAN (Warszawa) przy uzyciu technik termicznie i laserowo wzbudzonej fluorescenciji,
zachodzacej pomiedzy stanami B(2)%Z* i X(1)’Z*. Z kolei badania struktury energetycznej RbSr
w ultraniskich temperaturach przeprowadzono metodami spektroskopii dwufotonowe;j
i magnetoasocjacyjnej w grupie prof. Floriana Schrecka UA (Amsterdam). Globalna analiza wynikéw
obu eksperymentow oraz rezultatow obliczen ab initio pozwolita Habilitantowi na wyznaczanie
semiempirycznej krzywej energii potencjalnej stanu podstawowego oraz wyznaczenie wspoétczynnikdw
dyspersji Cg i Cs.
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Autorskie badania pana dr. Jacka Szczepkowskiego nad wtasciwosciami czasteczek bipolarnych
KSr i RbSr pozwolity na sformutowanie nastepujacych, bardzo istotnych konkluzji:

a) Cechg charakterystyczng dimeréw zbudowanych z atomu metalu alkalicznego i strontu (KrSr
i RbSr), ale takze LiSr (dane literaturowe) oraz NaSr (wstepne wyniki badar spektroskopowych
uzyskane przez Kandydata), jest niemal diagonalny rozktad wartosci czynnikéw Francka-Condona
przejé¢ pomiedzy poziomami oscylacyjnymi stanéw X(1)’Z* i B(2)’z". Cecha ta moze zostal
z powodzeniem wykorzystana do chtodzenia optycznego takich odmian dimeréw.

b) Otrzymana krzywa energii potencjalnej stanu podstawowego molekuty RbSr pozwolita na
pierwsze obliczenia pofozen rezonanséw Fano-Feshbacha, ktére sg obecnie obiektem intensywnych
badan w kierunku wytwarzania tej molekuty w stanie ultrazimnym (grupa prof. Floriana Schrecka).

c) Nowatorskie metody pomiarowe i analityczne dotyczgce molekut KSr i RbSr pozwalajg na
wzglednie szybka weryfikacje oraz optymalizacje wynikdw obliczen ab initio. Sprawna ich weryfikacja
jest niezwykle istotna dla prowadzonych doswiadczen, gdyz znacznie ufatwia i przyspiesza proces
analizy danych.

2.3.Podsumowanie

Prace badawcze pana dr Jacka Szczepkowskiego [A1-A9, B1-B2], przedstawione do niniejszej
oceny jako osiggniecia naukowe w celu uzyskania stopnia doktora habilitowanego, pozwolity na
catoéciowy opis struktury energetycznej stanéw wzbudzonych molekuty KCs (ponad 13 000
zaobserwowanych przej$¢, ponad 9 000 zinterpretowanych poziomdéw oscylacyjno-rotacyjnych,
wyznaczenie krzywych energii potencjalnej 10 wzbudzonych stanéw elektronowych)
oraz podstawowego i nisko wzbudzonych stanéw elektronowych w dimerach KSr i RbSr
(38 nierozdzielonych rotacyjnie gtowic pasm systemu B(2)%5* - X(1)’2*). W przeprowadzonych przez
Habilitanta badaniach koniecznym byto wykorzystanie i udoskonalenie komplementarnych technik
pomiarowych oraz zréznicowanych metod analizy danych, przy czym zaawansowane metody ab initio
wymagaty nawigzania wspofpracy z wiodacymi w tej dziedzinie, migdzynarodowymi zespotami oraz
sprawne koordynowanie wspdlnych projektéw, ktérym to wyzwaniom Kandydat sprostat z niematym
sukcesem.

Oczywistym jest jednoczesnie, iz petne wyjasnienie mechanizmu odpowiedzialnego za,
obserwowane w pracach [A7] i [A8], bezposrednie wzbudzenie ze stanu podstawowego X'* do stanu
c(2)*s* oraz przedstawionych w pracy m.in. [A8] zaburzen potozenia poziomdéw, wymaga
przeprowadzenia globalnej analizy deperturbacyjnej z wykorzystaniem modelu uwzgledniajacego
wszystkie oddziatujgce stany skorelowane z pierwszg wzbudzong asymptotg cezu, czego Habilitant
jeszcze nie dokonat, a nad czym obecnie pracuje wraz z grupa prof. Asena Pashova z Uniwersytetu
Sofijskiego, rozpoczynajac dopiero prace nad konstrukcja takiego modelu.

Konkludujgc stwierdzam, ze otrzymane przez pana dr. Jacka Szczepkowskiego wyniki s
niezwykle istotne z punktu widzenia, intensywnie rozwijajacych sie obecnie technik pomiarowych
i metodologii z zakresu tzw. ,zimnej fizyki”. Rezultaty otrzymane przez Habilitanta dostarczaja nowych,
unikatowych danych niezbednych do planowania badar z udziatem ultrazimnych molekut. Postuzg one
z pewnoscia takze grupom teoretykéw wykonujgcych obliczenia ab initio, poniewaz umozliwiajg one
szybka korekte i optymalizacje stosowanych przez nich metod obliczeniowych.

3. Istotna aktywnos$¢ naukowa realizowana w wiecej niz jednej uczelni

Pan dr Jacek Szczepkowski istotnie wspotpracowat na rzecz zaprezentowanych do Oceny
osiggnie¢ naukowych z uznanymi miedzynarodowymi grupami badawczymi, zajmujgcymi sig zaréwno
doéwiadczalng jak i teoretyczng spektroskopia molekularng. S3 to m.in. Uniwersytet Warszawski
(prof. Pawet Kowalczyk), UMK Torun (prof. Piotr Zuchowski), Uniwersytet Paris-Saclay (prof. Olivier
Dulieu), Uniwersytet Sofijski (prof. Asen Pashov), CNRS Paryz (prof. Romain Guérout), Uniwersytet
Amsterdamski (prof. Florian Schreck), Akademia Wissenschaften (prof. Slava Tzanova) oraz
Uniwersytet Techniczny w Grazu (prof. L. Windholz). Habilitant brat takze bezposredni, stacjonarny
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udziat w pracach niektérych z wymienionych powyzej zespotéw podczas trzech dtugoterminowych
stazy naukowych:

a) 11.2011 - 01.2012 (3 miesigce) 1QQI OAW Innsbruck, w grupie prof. F. Shrecka.

b) 2005 - 2013 Krajowe Laboratorium Fizyki Atomowej Molekularnej i Optycznej (KL FAMO)
UMK Torun w grupie prof. W. Gawlika (pobyt w ramach szeregu delegaciji z jednostek macierzystych).
Cztonek zespotu ,,MT BEC” badajgcego wiasciwosci ultrazimnych gazéw.

c) 09.2002 - 01.2004 (16 miesiecy) Institut fiir Experimentalphysik, TU Graz (IEP), w grupie
prof. L. Windholza. Wykonawca w grancie FWF pt. Ultra-Kalte Molekiile.

Bezposrednim wynikiem powyzej opisanej istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta
realizowanej w wiecej niz jednej uczelni s3 przedstawione do Osiggnieé¢ publikacje [A1-A9]
oraz [B1-B2], a takze spora liczba innych stanowigcych tzw. , pozostatg aktywnos¢ naukowa” Kandydata
opisang w nastepnym paragrafie.

4. Pozostata aktywnos$¢ naukowa

Na catkowity dorobek publikacyjny dr. Jacka Szczepkowskiego sktadajg sie 43 prace. 41 z nich
upowszechniono w renomowanych czasopismach o zasiegu globalnym, indeksowanych w wykazie JCR.
W 17 z nich Kandydat jest pierwszym, a w jednej samodzielnym autorem. 10 z wymienionych publikacji
ukazato sie przed uzyskaniem stopnia doktora, a pozostate 33 po tym fakcie. 11 zostato
przedstawionych jako omdwione powyzej, osiggniecia naukowe stanowigce podstawe postepowania
habilitacyjnego Kandydata. Opublikowane wyniki swoich prac Habilitant zaprezentowat w formie
wykfadéw proszonych badz plenarnych na czterech miedzynarodowych konferencjach naukowych,
organizowanych zaréwno w kraju (3) jak i za granicg (1).

Kandydat byt zaangazowany w 10 projektéw uzyskanych na drodze konkurséw krajowych lub
zagranicznych. W 3 z nich petnit role kierownika. Jeden z nich jest obecnie w trakcie realizacji.

Pan dr Jacek Szczepkowski jest takze wspodtautorem zgtoszenia patentowego nr P.442834
pt. ,Optyczny filtr krawedziowy gdrnoprzepustowy oraz sposob wykonania takiego filtru” z dnia
15.11.2022.

Habilitant zostat takze doceniony poprzez ustanowienie go recenzentem trzech prac
w miedzynarodowych czasopismach z listy JCR: Journal of Molecular Structure oraz International
Journal of Quantum Chemistry. Byt takze recenzentem polskich eliminacji Konkursu Prac Mtodych
Naukowcow EU (EU Contest for Young Scientists — EUCYS, 2014).

Kandydat brat czynny udziat w organizacji konferencji pn. “International School & Conference
on the Physics of Semiconductors” w Jaszowcu, w edycjach 2021, 2022, oraz 2023.

5. Rekomendacja

Pozytywnie i bardzo wysoko oceniam przedstawione przez pana dr. Jacka Szczepkowskiego
osiggniecia naukowe stanowigce podstawe postepowania habilitacyjnego, a takze istotng aktywnos¢
naukowa realizowang w wiecej niz jednej instytucji naukowej, w szczegélnosci zagranicznej. Uwazam
wiec, iz Habilitant spetnia wszystkie wymagania okreslone w art. 219 ust. 1. ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 30 sierpnia 2018 poz. 1668). W zwigzku
z powyzszym rekomenduje nadanie panu doktorowi Jackowi Szczepkowskiemu stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Przedstawione przez Kandydata osiggniecia naukowe, ktdre zostaty udokumentowane licznymi
pracami opublikowanymi w renomowanych czasopismach z listy JCR, uznaje za wybitne, o bardzo
duzym wptywie na dyscypline i znaczeniu w skali miedzynarodowej. Istotng aktywnos¢ naukowa
Habilitanta realizowang w wiecej niz jednej instytucji naukowej znajduje takze na niespotykanie

wysokim poziomie. Wnosze zatem o wyrdéznienie. Q \O);/ \)é\r
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