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Recenzja rozprawy habilitacyjnej Wlasnosci optyczne ekscytonow rydbergowskich w Cu;0
oraz ocena dorobku naukowego, organizacyjnego, dydaktycznego i popularyzatorskiego
dr. Davida Ziemkiewicza w zwiazku z post¢powaniem o nadanie stopnia doktora
habilitowanego nauk Scistych i przyrodniczych w dziedzinie nauki fizyczne

Kariera naukowa doktora Davida Ziemkiewicza prowadzaca do osiggnie¢ przestawionych w jego
rozprawie habilitacyjnej rozpoczgta si¢ na Politechnice Bydgoskiej, gdzie w 2013 roku otrzymat
tytut inzyniera za rozprawe pt. Metamaterialy i ich optyczna generacja. Studia magisterskie
dr David Ziemkiewicz odbyt na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, gdzie w roku 2014
uzyskat stopien magistra za rozpraweg pt. Symulacja numeryczna metamateriatow o ujemnym
wspotczynniku zatamania. Studnia doktoranckie kontynuowal na Uniwersytecie Mikolaja
Kopernika w Toruniu 1 zakonczyt je w 2018 roku uzyskujac tytut doktora nauk fizycznych 1
prezentujac dorobek naukowy opisany w rozprawie pt. Zjawiska falowe w osrodkach o ujemnym
wspotczynniku zatamania. Od tego czasu dr David Ziemkiewicz pracowal na stanowisku naukowo-
dydaktycznym, a pozniej na stanowisku naukowym na Politechnice Bydgoskiej, na Wydziale
Technologii 1 Inzynierii Chemicznej, Instytutu Matematyki 1 Fizyki. Kariera naukowa doktora
Davida Ziemkiewicza do czasu uzyskania doktoratu byta skupiona na modelowaniu numerycznym
wlasnos$ci optycznych metamateriatow o ujemnym wspotczynniku zatamania i1 materiatow
plazmonicznych.

Doktor David Ziemkiewicz w rozprawie pt. Wlasnosci optyczne ekscytonow rydbergowskich w
Cu;0 przedstawit swoj dorobek naukowy uzyskany po otrzymaniu stopnia doktora, ktdry stanowi
podstawe ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w
Toruniu.
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Dorobek naukowy dr Davida Ziemkiewicza opisany w rozprawie habilitacyjnej stanowi cykl
monotematycznych prac naukowych opublikowanych w czasopismach o zasiegu
mig¢dzynarodowym w wiodacych czasopismach w tej dziedzinie. Na ten cykl sktada si¢ dwanascie
prac opublikowanych w takich czasopismach jak Optics Letters (H1), Physical Review B 8x (H2,
H4, H6 — H10, H12), New. J. Physics (H3), Optics Express (H5), Physical Review Letters (H11).
W ramach tych prac dr David Ziemkiewicz opracowal w znacznej mierze modele teoretyczne
opisywanych zjawisk. Ponadto widoczny jest jego znaczacy wktad w sformutowanie koncepcji
prac, redakcj¢ manuskryptow 1 nadzor nad cato$cig prac, tacznie z koordynowaniem dziatan w
ramach migdzynarodowych zespotow z wudzialem zaréwno badan teoretycznych jak 1
doswiadczalnych. Ta widoczna wspdlpraca miedzynarodowa 1 potgczenie modeli teoretycznych i
wynikéw doswiadczalnych zaowocowata pracami opublikowanymi w Physical Review Letters
(wspotpraca z naukowcami z Ecole Normale Superieure w Paryzu, we Francji), Physical Review B
(wspotpraca z naukowcami z Uniwersytetu St. Andrews w Anglii), New Journal of Physics
(wspotpraca z naukowcami z Laboratoire National des Champs Magnetiques w Grenoble, we
Francji). W szczegolnosci, praca w Physical Review Letters jest uznawana za znaczaca w tej
dziedzinie. W tej pracy dr David Ziemkiewicz jest przedostatnim autorem, co $wiadczy o jego
zaangazowaniu nie tylko w badania naukowe, ale w nadzor nad zespotem ztozonym rowniez z
mtodszych naukowcdw. Posrod prac wyrdznia si¢ rdwniez praca w Physical Review B z zespotem
z Uniwersytetu St. Andrews w Anglii, w ktérej dr David Ziemkiewicz jest ostatnim autorem.
Artykut ten opublikowany w 2021 roku jest cytowany juz dwanascie razy i stanowi pierwsza
teoretyczno-do§wiadczalng prace na temat wilasnosSci ekscytonow w nanoczastkach Cu.O.
O wspomnianych osiagni¢ciach 1 wktadzie dr. Davida Ziemkiewicza w przytoczone publikacje
swiadczg o$wiadczenia wspdtautorow. W mojej ocenie, zadna z tych prac nie mozliwa bytaby bez
wktadu teoretycznego dr. Davida Ziemkiewicza w postaci modelowania numerycznego
opisywanych zjawisk w Cu,0 1 koncepcji merytorycznych prac.

Sama rozprawa habilitacyjna jest przedstawiona w sposob bardzo klarowny wprowadzajac w
tematyke atomow rydbergowskich i1 ekscytondw, dalej faczac te tematy dla ekscytonow w Cux0O,
gdzie obserwuje si¢ ekscytony wzbudzone do standw o duzych liczbach kwantowych n. W
rozprawie habilitacyjnej dr David Ziemkiewicz opisuje jak rozne wlasnosci uktadu skalujg si¢ ze
wzrostem tej gtownej liczby kwantowej. Odpowiada réwniez na pytanie jak generowany moment
dipolowy wplywa na reakcje uktadu na zewnetrzne pola magnetyczne (w catym zakresie sil pola
od stabego, poprzez srednie do silnego), elektryczne 1 zjawiska nieliniowe. Dotychczas metody
konwencjonalne opisu tych uktadow nie byly dostatecznie precyzyjne. Dr David Ziemkiewicz
podjal sie trudniej tematyki jaka byto rozwinigcie dokladnych metod numerycznych, ktore
pozwolityby mu na opis zachowania ekscytonow rydbergowskich poddanych dziataniu pol
zewngetrznych i poréwnaniu tych wynikow z do§wiadczaniem.

Cykl prac opisanych w rozprawie habilitacyjnej przedstawia zatem spektrum zjawisk fizycznych w
Cuz0, takich jak struktura stanéw energetycznych ekscytondow w materiale objgtoSciowym,
studniach kwantowych 1 nanoczastkach, efekt Kerra, efekt Franza-Keldysha, optyczne efekty
nieliniowe, mozliwos$¢ realizacji masera.
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W szczegblnosci, zgodnie z autorem, zbior prac wchodzacych w sktad osiagnigcia habilitacyjnego
obejmuje cztery gtoéwne tematy:

- wlasnosci ekscytonow rydbergowskich w polu elektrycznym (opisane w pracach H2, H4, HO,
H10, H11) i magnetycznym (opisane w pracach H3, H7),

- wlasnosci nieliniowe ekscytonow rydbergowskich (opisane w pracach H4, H11),

- koncepcja masera opartego o Cu20O (opisana w pracach H1, HYS),

- wlasnosci struktur niskowymiarowych (opisane w pracach H6, H7, H8, H9, H10).

Wkiad merytoryczny dr. Davida Ziemkiewicza w te prace jest zwigzany z opracowaniem
analityczne] metody rzeczywiste] macierzy gestosci, ktdra pozwolita mu na opis optycznych,
elektrooptycznych, magnetooptycznych 1 nieliniowych wtasnosci ekscytonéw rydbergowskich w
Cu20. Dr David Ziemkiewicz w niezwykle istotny sposob przyczynil si¢ do opisu wynikow
doswiadczalnych, dzigki czemu mozliwa byla interpretacja tych wynikow. Niewatpliwie,
wszechstronne spojrzenie autora na rezultaty swoich obliczen pozwala mu na rozwinigcie koncepcji
potencjalnych zastosowan rozwazanych materiatow 1 trafne wnioski dotyczace rozwoju technologii
(m. in. w informatyce kwantowej, maserach, elektromodulatorach).

Opracowane modele numeryczne pozwolity dr Davidowi Ziemkiewiczowi na uzyskanie szeregu
nowych 1 interesujacych rezultatdéw. Do najwazniejszych moim zdaniem mozna zaliczy¢:

- pierwszy opis teoretyczny efektu Franza-Keldysha w Cu,O uwzgledniajacy efekty ekscytonowe
(H2),

- opis teoretyczny wilasnosci optycznych ekscytondéw rydbergowskich we wszystkich trzech
zakresach pola magnetycznego (slabego, posredniego 1 silnego) (H3),

- opis optycznego zjawiska Kerra w Cu20, tacznie z uwzglednieniem blokady rydbergowskiej (H4,
Hl11, H12),

- jedna z pierwszych koncepcji masera opartego o ciato stale, niewymagajaca prozni i niskich
temperatur, pozwalajaca na emisj¢ fal o duzym zakresie dtugosci i o duzej mocy (H1, HS),

- peten teoretyczno-doswiadczalny opis wlasnosci optycznych ekscytonow rydbergowskich w
nanoczastkach Cu,O (H6 — H10).

W mojej opinii, przedstawione osiggni¢cia maja duze znaczenie dla rozwoju fizyki, w
szczegoOlnosci w kontekscie wzbudzen rydbergowskich w potprzewodnikach i ich zastosowan w
rzeczywistych urzadzeniach.

Wyniki prac bezposrednio zwigzane z tematyka rozprawy habilitacyjnej byly prezentowane przez
dr. Davida Ziemkiewicza na kilku konferencjach naukowych w formie wyktadéw, migdzy innymi
na prestizowej konferencji ICPS, wiodacej w dziedzinie fizyki pdiprzewodnikoéw oraz w formie
plakatow (np. NOEKS). Wyniki naukowe zostaly rowniez dostrzezone przez Rektora Politechniki
Bydgoskiej, gdzie corocznie uzyskiwal nagrod¢ za osiagnigcia naukowe.

Podsumowujac dorobek naukowy prezentowany w cyklu monotematycznych prac stanowigcych
podstawe do ubiegania si¢ o tytut doktora habilitowanego, opis prac zawarty w rozprawie oraz
sposob upowszechnienia tych wynikow uwazam, ze stanowi on istotny wktad w dziedzing i rozwoj
fizyki potprzewodnikowej. Modele numeryczne opracowane przez dr. Davida Ziemkiewicza
przyczynity si¢ znacznie do opisu zjawisk magneto-optycznych i elektro-optycznych w Cu,O.
Swiadczy to o dojrzatoéci i samodzielnoéci naukowej dr. Davida Ziemkiewicza. Jego pozycja
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naukowa jest poparta szeregiem wspoOtprac z zagranicznymi osrodkami naukowymi 1 krajowymi.
Rozwinigta pod jego opieka grupa badawcza ma ogromny potencjat i szans¢ na osiggnigcie szeregu
dalszych solidnych wynikow naukowych. Dotychczas byt (wspét)promotorem jednego doktoranta
1 promotorem trzech prac inzynierskich.

Udziat w migdzynarodowych zespotach i tworzenie wlasnego zespotu byto rowniez mozliwe dzigki
dos$¢ skromnemu finansowaniu badan naukowych, ktore uzyskal dr David Ziemkiewicz. Byt
kierownikiem projektu NCN Miniatura oraz jako wykonawca brat udzial w projekcie NCN Opus
(realizowany przy wspolpracy migdzynarodowej z Laboratoire National des Champs Magnetiques
Intenses w Grenoble, we Francji). Wspotpraca miedzynarodowa odbyta si¢ przy dwoch krotkich
pobytach w St. Andrews i Karlsruhe (do dwodch tygodni). Niestety w dorobku naukowym nie widac
dhuzszego stazu za granica.

Dorobek naukowy dr. Davida Ziemkiewicza wykraczajacy poza cykl prac na temat CuxO jest
bogaty 1 skupia si¢ wokol propagacji fali elektromagnetycznej przez osrodki charakteryzujace si¢
ujemnym wspotczynnikiem zalamania 1, w szczegdlno$ci, w materiatach plazmonicznych. Wsrod
tych prac wyrdzniaja si¢ koncepcje zastosowania elektromagnetycznie ~wymuszone]
przezroczystosci do kontroli predkosci grupowej propagujacych si¢ plazmonow powierzchniowych
(praca w Optics Letters, w ktorej dr David Ziemkiewicz jest pierwszym autorem) oraz zastosowanie
plazmonow w sensorach (praca w Sensors, w ktorej dr David Ziemkiewicz jest ostatnim autorem).

Uwzgledniajagc caty dorobek publikacyjny dr David Ziemkiewicz jest wspotautorem 35 prac
naukowych. W kazdej z nich odegrat znaczaca role w postaci dostarczenia modelu numerycznego
opisywanych zjawisk. Jego prace byty cytowane ponad 230 razy, tym samym zapewniajac mu index
Hirscha 11 wg Google Scholar i 9 wg Web of Science, co jest wynikiem bardzo dobrym na tym
etapie kariery naukowe;j.

Ciekawa 1 niezwykle wartosciowa dodatkowa aktywno$¢ naukowa dr. Davida Ziemkiewicza jest
zawarta w jego pracach dotyczacych aerodynamiki (opracowanie modelu opisu profili lotniczych)
1 termodynamiki zegar6w mechanicznych. Z tymi aktywnos$ciami wigza si¢ nie tylko publikacje
naukowe, ale réwniez dziatalno$¢ popularyzatorska. Dr David Ziemkiewicz jest autorem czterech
artykutow popularnonaukowych, w tym w czasopismie Dela, na portalu Nauka w Polsce oraz na
portalach zagranicznych (American Physical Society 1 Horological Science Newsletter). Wygtaszat
tez wyklady na Zjezdzie Fizykoéw Polskich (nagroda za najlepsza prezentacje¢) oraz dla Polskiego
Towarzystwa Fizycznego i CFT PAN. W trakcie doktoratu brat udzial w festiwalach nauki (Torun,
Bydgoszcz), wyglaszal wyktady na Uniwersytecie Dziecigcym 1 byl wspolorganizatorem
Ogolnopolskiej Sesji Kot Naukowych Fizykéw. Po doktoracie aktywnos¢ popularyzatorska
przeniost do Internetu, gdzie prowadzi kanat na Youtube, na ktorym porusza tematy zwigzane z
matematyka, inzynieria, aerodynamika i programowaniem.

Doktor David Ziemkiewicz prowadzit rowniez szereg zaje¢ dydaktycznych. Wsrod nich znajdujg
si¢ zarbwno ¢wiczenia przy tablicy, jak i laboratoria fizyczne. Na zajeciach z programowania i
technologii informacyjnych z grafika inzynierska byl odpowiedzialny zar6wno za ¢wiczenia jak 1
laboratoria, co §wiadczy o jego znacznym zaangazowaniu w prowadzenie zaje¢ dydaktycznych.
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W mojej ocenie rozprawa habilitacyjna doktora Davida Ziemkiewicza, poparta szeregiem prac
naukowych zar6wno zwigzanych z gtownym nurtem badan wlasnosci optycznych w Cu;0, jak
rowniez cata aktywnos$¢ naukowo-badawcza, dydaktyczna i popularyzatorska spelniajg wymagania
ustawowe konieczne do uzyskania stopnia doktora habilitowanego. W szczeg6lnosci mozna
doceni¢ zaangazowanie doktora Davida Ziemkiewicza w badania doswiadczalne prowadzone na
arenie mi¢dzynarodowej. Poprzez polaczenie opracowywanych przez siebie modeli numerycznych
z wynikami eksperymentalnymi byt w stanie pokaza¢ stosowalno$¢ swoich modeli, jak rowniez
opracowa¢ idee potencjalnych implementacji tych osiggnig¢ w optycznych urzadzeniach
kwantowych. Te wszystkie osiggniecia naukowe, tacznie z popularyzacjg, Swiadczg o duzej
samodzielnosci i globalnym spojrzeniu na badania naukowe prezentowanym przez doktora Davida
Ziemkiewicza. W mojej opinii dr David Ziemkiewicz umie samodzielnie formutowa¢ problemy
badawcze 1 prowadzi¢ badania naukowe zaréwno samodzielnie, jak 1 we wspdlpracy z grupami
doswiadczalnymi 1 teoretycznymi.

Uwazam, ze wniosek o nadanie doktorowi Davidowi Ziemkiewiczowi tytutu doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych 1 przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne jest jak
najbardziej uzasadniony. Wnosze¢ o dopuszczenie doktora Davida Ziemkiewicza do dalszych
etapow postepowania habilitacyjnego.
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