Krakéw, 1-20 listopada, 2023

Recenzja oceniajaca czy osiagnigcia naukowe dr. Davida Ziemkiewicza
ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego odpowiada
wymaganiom okreSlonym w art. 219 ust.1 pkt.2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. Z 2018r. poz. 1668 ze zm.) tj. czy
dr David Ziemkiewicz posiada w dorobku osiagnigecia naukowe stanowigce
znaczny wklad w rozwéj dyscypliny nauki fizyczne.

Jako osiggniecie habilitacyjne dr Ziemkiewicz przedstawit cykl
powigzanych tematycznie artykutéw naukowych pod wspdlnym tytutem
+Wilasnosci optyczne ekscytondéw rydbergowskich w Cu20”. Jest to 12 prac
opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach fizycznych takich jak
Optics Letters (1), New Journal of Physics (1), Physical Review Letters (1),
Physical Review B (8) czy Optics Express (1) wraz z szeregiem autoréw. Co
warte jest podkreslenia to trzy sposréd tych prac (NJP,PRL i jedna w PRB)
powstaty we wspotpracy z grupami eksperymentalnymi, gdzie zespét z
Bydgoszczy dostarczat danych teoretycznych. Pokazuje to o bliskim
zwigzku przeprowadzonych obliczenn z mozliwymi eksperymentami, co
niewatpliwie podnosi range tych rezultatéw. Niewatpliwie przedstawiony
cykl stanowi spojny zespét prac, ktéry moze by¢ uwazany za istotny wktad
w rozwdj dyscypliny, przynajmniej na bazie ilosci prac oraz jakosci
czasopism, w ktérych sg one opublikowane.

W naturalny sposéb podobne osiggniecie sktadatoby sie z nastepujgcych
czesci:

1. Zauwazenie pojawienia sie eksperymentalnych pomiaréw
ekscytonéw rydbergowskich w tlenku miedzi i realizacja
potencjalnych wartosci ich analizy;

2. Zaproponowanie i wdrozenie metody teoretycznego opisu tych
ekscytonow;

3. Przeprowadzenie obliczen w réznych mozliwych sytuacjach
(obecnosc pét zewnetrznych etc.).

Punkty 1 i 2 zostaty jednakze juz zaimplementowane przez zespét z
Bydgoszczy w pracach wczesniejszych niz te wchodzace w sktad
ocenianego osiggniecia. Trudno ustali¢ kto byt autorem obserwacji 1. O ile
chodzi o opis teoretyczny to w znakomitej wiekszosci opiera sie on o
formalizm nazwany, dos¢ mylaco, przyblizeniem rzeczywistej macierzy
gestosci (real density matrix approximation, RDMA). Tu niewgtpliwym
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liderem wydaje sie by¢ prof. Gerard Czajkowski, ktéry od szeregu lat byt
zaangazowany w zastosowanie metody RDMA do znajdowania wfasnosci
optycznych uktadéw z fizyki fazy skondensowanej. Metoda ta zostata
oryginalnie opisana w ksigzce Stahla i Balsheva. Prof. Czajkowski w
szeregu pracach na przetomie tego tysigclecia czy wczesniej, we
wspétpracy z whoskimi autorami, stosowat i rozwijat t¢ metode do opisu
np. wtasnosci optycznych supersieci arsenku galu. Nie mam watpliwosci,
ze prof. G. Czajkowski musiat mie¢ tez niezaniedbywalny wktad w pomyst
zastosowania metody RDMA i jej rozwiniecia do badanych ekscytonow
rydbergowskich.

Wszystkie prace wchodzace w skiad osiggnigcia sq pracami
wspétautorskimi, wiec dopiero analiza odwiadczen wspétautoréw moze
pozwoli¢ na wydzielenie wlasnego wktadu habilitanta. W dostepne;
dokumentagji jest szereg takich o$wiadczen, ale, o ile sig nie mylg, nie sa
one wyczerpujace. W szczegdlnosci 5 réznych oswiadczen prof. Sylwii
Zielinskiej-Raczynskiej nie obejmuje wszystkich prac wchodzacych do
rozprawy habilitacyjnej. Brak jest o$wiadczen o pracach [H5],[H6],[H7].
[H8]. Jest to o tyle istotne, ze prof. S. Zielinska-Raczynska jest
wspotautorka, czesto pierwszg, wszystkich 12 prac wchodzacych w sktad
osiggniecia habilitacyjnego. Mamy tu do czynienia z do$¢ czystym
przypadkiem uktadu mistrz-uczen (czy raczej mistrzyni-uczen) bo dr David
Ziemkiewicz byt wychowankiem prof. S. Zielinskiej-Raczynskiej od pracy
inzynierskiej, przez doktorat. Dlatego okreslenie na ile wktad dr. Davida
Ziemkowicza stanowi indywidualny wktad w rozumieniu art.219 pkt.2
ustawy (par.4 pkt.2 uchwaty nr 37 Senatu UMK) jest trudne. W dostepnych
oéwiadczeniach prof. Sylwia Zielinska-Raczyriska miata udziat w powstaniu
koncepgji prac czy teoretycznym postawieniu analizowanego problemu co
jest rolg Mistrzyni, ale zatem te prace nie wydajg sig implikowac by
,opracowanie wydzielonego zagadnienia byto “indywidualnym wktadem
osoby ubiegajacej sie o stopien doktora habilitowanego” zgodnie z pkt. 2
uchwaty Senatu).

Pewne $wiatlo na ten problem moze rzuci¢ fakt, ze w okresie
powstawania prac wchodzacych w sktad osiggniecia prof. Sylwia Zielirska-
Raczyriska wystepowata o tytut profesora. W udostgpnionych mi przez
RDN materiatach z tego postepowania w ramach np. ,informacji o
najwazniejszym osiggnieciu naukowym” prof. Sylwia Zielinska-Raczynska
pisze, cytuje (z pewnymi skrétami): ,Za swoje najwazniejsze osiggnigcie
naukowe po uzyskaniu stopnia doktora habilitowanego uwazam
otrzymanie szeregu waznych wynikéw dotyczacych — ekscytonow
rydbergowskich (ER), struktur po raz pierwszy doswiadczalnie



zaobserwowanych w roku 2014 w krysztale tlenku miedzi o duzej
czystosci. Do opisu wiasnosci optycznych, elektrooptycznych i
magnetooptycznych  ekscytonéw rydbergowskich zaproponowatam
metode rzeczywistej macierzy gestosci (RDMA), ktéra poczatkowo stuzyta
do rozwigzywania probleméw brzegowych zwigzanych Z oddziatywaniem
fali elektromagnetycznej z pétprzewodnikiem dla energii odpowiadajgcej
rezonansom ekscytonowym. Rozwinetam te metode wigczajagc do
rozwazan ekscytony rydbergowskie.” Dalej Pani Profesor omawia
rezultaty 3 prac z lat (2016-2017) napisanych wspdlnie z dr.
Ziemkiewiczem i prof. G. Czajkowskim, ktére nie wchodzg w sktad
rozprawy. W dalszej czesci osiggniecia omawiane sg prace [H1] i [H2[ jako
uzyskane w projekcie NCN, W szczegélnosci cytuje ,Juz w ramach jego
realizacji rozwazatam stany ciagte; w sytuacji gdy krysztat umieszczono w
statym polu elektryczny, a energia fali wzbudzajgcej byta wiekszej od
fundamentalnej przerwy energetycznej wyprowadzitam formuty na
funkcje optyczne dla krysztatu z ER (efekt Franza-Keldysha). Uzyskatam
wyrazenia analityczne na dyspersje i polaryzacje krysztatu oraz obliczytam
analitycznie okres i amplitude oscylacji, charakterystycznych dla efektu
Franza-Keldysha, ktére wystepujg w widmie absorpcji powyzej przerwy
energetycznej.” Musze uzna¢, ze ten opis znacznie odbiega od
przedstawionhpc-grants-show-detailsego  w oswiadczeniach  wkfadu
Autorki w prace [H2]. Omoéwienie wkiadu w prace [H1] nie nastrecza
takich watpliwosci, gdyz jest pisane w formie bezosobowej, jako
osiggniecie zespotu..

W tej sytuacji wydaje mi sie, ze do osiggniecia habilitacyjnego nie mozna
przypisac znalezienie tematu badan jak i wyboru oraz wdrozenia metody,
natomiast wydaje sie by¢ naturalnym z ksztattu zespotu, ze wiekszos¢
praktycznych obliczert jak i znaczacy udziat w doborze badanych
poszczegdlnych sytuacji mozna przypisac habilitantowi. Szczegdlinie, ze w
przewazajacej wiekszosci prac wchodzacych w skiad osiggniecia okresla
sie’ on jako autor korespondencyjny. Podkresla on tez swojg role jako
Aacznika” z eksperymentalnymi grupami zagranicznymi. Ilo$¢ prac
wchodzacych w osiggniecie (nawet pomijajgc [H2]) i ranga czasopism, w
ktérych sg one opublikowane $wiadczg o niezaniedbywalnej jakosci
przedstawionych rezultatéw. Stanowig one niewatpliwie istotny wktad w
rozwdj opisu i zrozumienia fizyki ekscytonéw rydbergowskich.

Opis teoretyczny, jak wspomnialem, opiera sie o podejscie RDMA. W
prawie wszystkich pracach osiggniecia punktem startowym jest réwnanie
na funkcje Y zwane réwnaniem konstytutywnym a funkcja Y to element
niediagonalny macierzy gestosci (przynajmniej w moim rozumieniu).



Pochodzenie tegoz réwnania jest do$¢ trudne do ustalenia ale poprzez
kolejne odsytacze mozna dotrze¢ do monografii Stahla i Balsleva
dotyczacej elektrodynamiki w poétprzewodnikach. Dla postronnego
czytelnika, takiego jak obecny recenzent, sytuacja jest wybitnie
niekomfortowa. Réwnanie na Y cho¢ niesie duze podobienstwo do
wspomnianego niediagonalnego elementu macierzy gestosci (tzw.
koherencji optycznej) jest jednak inne. Nie jest to réwnanie tak
fundamentalne jak réwnanie Schroedingera czy Diraca i jego
wyprowadzenie pozwolitoby moze precyzyjniej okresli¢ np. zakres jego
stosowalnosci. Oczywiscie mozna powiedzie¢, ze w pracach wchodzacych
w sktad osiggniecia nie byto miejsca do szczegétowego wyprowadzenia
réwnania znanego specjalistom z tej tematyki - taki wniosek wyciggam z
faktu, ze prace opierajgce sie¢ na tym réwnaniu byty przyjmowane do
druku - ale przynajmniej w autoreferacie takie wyprowadzenie mogtoby
sie znalez¢. Moznaby uzasadni¢ dlaczego méwimy o rzeczywistej macierzy
gestosci, gdy w réwnaniu na Y wystepuje jednostka urojona. Najwyrazniej
dla recenzentéw opublikowanych prac byly oczywistymi stwierdzenia, ze I
opisuje procesy dyssypacyjne (ale jakie) a M to ,the smeared-out
transition dipole density”, ale dlaczego zaktadano takie a nie inne
wyrazenie funkcyjne na te gesto$¢ momentu dipolowego i jaki to ma
wplyw na otrzymane widma juz trudno sie doczytac. Przedstawiona
analiza RDMA nie jest skontrastowana z jakimkolwiek innym podejsciem,
a poprzez stosowanie wolnych parametréw takich jak np. masy efektywne
elektronu czy dziury czy wielko$¢ przerwy energetycznej trudno ocenic na
ile ewentualna zgodno$¢ z eksperymentami zalezy od doboru tych
parametréw. Zaktadajac zasadno$¢ stosowania tej metody warto
zauwazy¢, ze w pracach wcgodzacych w sktad rozprawy uzyskano szereg
wynikéw analitycznych. Byto to mozliwe gdyz ekscytony Rydbergowskie, z
dobrym przyblizeniem, mozna opisywac jak stany rydbergowskie atomu
wodoru z ewentualnym defektem kwantowym, po odpowiednim doborze
wiasnie mas  efektywnych. Pozwala to na  wykorzystanie
wodoropodobnych funkcji falowych i czesto analityczne rachunki co jest
silnym punktem osiggnigcia.

Powstrzymam sie od szczegétowego omawiania  zawartosci
poszczegélnych artykutdw, mozna na pewno stwierdzi¢, ze w catosci
stanowig w miare kompletny opis fizyki ekscytonéw rydbergowskich
zaréwno w normalnych (bulk) krysztatach tlenku miedzi, studniach
kwantowych jak i nanoczastkachw w obecno$ci pél zewnetrznych. Badane
sg elektro-optyczne ich wiasnodci jak i efekt Kerra (czyli optyczny
nieliniowy efekt) oraz efekty magnetyczne. Troche odmienny charakter



majg prace [H1] i [H5], ktére dotyczg mozliwosci konstrukcji masera przy
wykorzystaniu Cu20. Warto jeszcze raz podkreslic, ze trzy z prac
wchodzacych  w  sktad osiggniecia sg wspdélne z  grupami
eksperymentalnymi, tu habilitant byt bezposrednio odpowiedzialny za
kontakty z eksperymentem i pordwnanie/fitowanie  wynikéw
eksperymentalnych z jego obliczeniami. Poréwnanie uzyskanych wynikéw
obliczeniowych z danymi eksperymentalnymi stanowi znaczng wartos¢
dodana.

Podsumowujgc przedstawiony do recenzji cykl prac z uwagi na ilos¢ prac
jak i jakos¢ czasopism, w ktérych sg one opublikowane stanowi
niewatpliwie znaczny wktad w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne. Cykl prac
jest wewnetrznie spdjny i analizuje szereg zagadnien z fizyki ekscytonéw
rydbergowskich. W tej sytuacji oceniam przedstawione do oceny
osiggniecie habilitacyjne pozytywnie.

Z drugiej strony, ze wzgledu na powyzsze watpliwosci, a takze na fakt, ze
w pracach wchodzgcych w skfad osiggniecia nie zawarto w zasadzie
kompletnego opisu stosowanej metody obliczeniowej (RDMA), prézno sie
tez go niestety doszukiwa¢ w autoreferacie, uwazatbym za korzystne
przeprowadzenie, nawet w formie zdalnej, kolokwium habilitacyjnego, w
czasie ktérego habilitant uzupetnitby swoje osiggniecie opisem
zastosowane] metody obliczeniowej, a w szczegdlnosci  jej
wyprowadzeniem, jej ograniczeniami i zakresem stosowalnosci.
Zwyczajowo ocenie podlegajg inne osiggniecia naukowe habilitanta jak i
jego dziatalno$¢ dydaktyczna i organizacyjna. Tu musze stwierdzi¢, na
podstawie zataczonej dokumentacji, ze oceniam jg bardzo dobrze. Obok
innych prac o zblizonej tematyce, ktére nie weszty w sktad osiggniecia dr
Ziemkiewicz ma w dorobku dwie prace samodzielne z zupetnie innej
tematyki, nazwijmy jg zegarowej. Prace te sg na bardzo dobrym poziomie
i Swiadcza, ze dr David Ziemkiewicz jest dojrzatym fizykiem potrafigcym
postawi¢ sobie i rozwigzywa¢ zaawansowane problemy. Na dzien 17
listopada jego prace w Web of Science sg cytowane 261 razy, z czego 152
razy bez autocytowan (ta druga liczba jest znacznie nizsza od liczby 230
podanej bez Zrédta w autoreferacie). Jest to dos¢ typowy wynik na tym
etapie kariery. W ramach pracy w Bydgoszczy prowadzit szereg zajec
dydaktycznych z fizyki, ma tez znaczne osiggniecia popularyzatorskie.
Oceniam te dodatkowe elementy bardzo dobrze.

Nie jestem przekonany, natomiast, czy habilitant spetnia wymagania
ustawowe odzwierciedlone w paragrafie 4 ust.1 pkt.3 brzmigcym cyt.
.Wwykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa albo artystyczng realizowang
w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w



szczegélnosci  zagranicznej.”. Dr Ziemkiewicz od poczatku swojej
dziatalnoéci naukowej jest zatrudniony w Politechnice Bydgoskie i tu
realizuje swoja aktywno$¢ naukows. Byt jedynie na tygodniowym pobycie
zagranicznym przed doktoratem oraz na dwutygodniowym pobycie w
Uniwersytecie St. Andrews tuz przed ztozeniem dokumentdéw, co trudno
uznac¢ za aktywno$¢ naukowg w wiecej niz jednym miejscu. Jego kontakty
z innymi oérodkami, w szczegdlnosci zagranicznymi ograniczaty sie do
wspdtpracy z grupami eksperymentalnymi w ramach kontaktow
pocztowych czy internetowych, co nie wydaje sig¢ wypetnia¢ wymagania
zacytowanego punktu.

Jakub Zakrzewski



