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OCENA OSIAGNIEC NAUKOWYCH
Pani dr Anny Grocholi
w zwigzku z post¢epowaniem habilitacyjnym

Zainteresowania naukowe Pani dr Anny Grocholi od samego poczatku jej dziatalnosci jako
nauczyciela akademickiego dotycza podstawowych zagadnien fizyki atomowo-molekularnej
i spektroskopii laserowej. Na poczatkowym etapie swej dziatalnosci naukowo-badawczej
Anna Grochola — jeszcze jako studentka — skupila swoja uwage na badaniach zderzef
elektronéw z atomami w plazmie niskotemperaturowej, ktére prowadzita pod kierunkiem
prof. Tadeusza Stacewicza w Zakladzie Optyki Instytutu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu
Warszawskiego. Wyniki tych badan zostaty przedstawione w dwoch publikacjach oraz w jej
pracy magisterskiej, ktérg ukoniczyla w 2001 r. Po magisterium, w ramach Studium
Doktoranckiego wlagczyla si¢ w nurt badan wzbudzonych stanéw elektronowych dimeréw
metali alkalicznych prowadzonych w Zaktadzie Optyki IFD UW pod kierunkiem prof. Pawta
Kowalczyka. Stosujgc laserowa metod¢ znakowania polaryzacyjnego pani Anna Grochola
przeprowadzitla woéwczas niezwykle precyzyjne pomiary struktury oscylacyjno-rotacyjnej
widm elektronowych dimeréw homojadrowych (K, i Nay) oraz heterojadrowych (NaK i KLi)
dokonujac klasyfikacji kilku tysigcy linii i na tej podstawie wyznaczyta krzywe potencjalne
dla badanych ukladéw. Wyniki tych badan zostaly przedstawione w 12 pracach
opublikowanych w czasopismach z listy filadelfijskiej, z czego 7 weszlo w sktad rozprawy
doktorskiej, na podstawie ktérej w roku 2004 pani Anna Grochola uzyskala stopien doktora
nauk fizycznych.

W okresie pierwszych trzech lat po doktoracie kontynuowala swe wczedniejsze badania
dotyczace homojadrowych dimeréw litu. Jej badania umozliwily wyznaczenie krzywych
potencjalnych dla stanéw wzbudzonych C'II,, 2'Z*., 5 1l'Iui 61Hu oraz grupy stanéw

rydbergowskich czasteczki Lis. Przedmiotem jej eksperymentéw byly rdéwniez
heterojadrowe dimery NaLi, ktére sa bardzo trudne do wytworzenia i z tego powodu te jej
badania maja charakter pionierski, gdyz dostarczyly niezwykle cennych informacji o czterech
stanach elektronowych czasteczki NaLi: 3'TI, 4'II, 5'£* i 6' ©* umozliwiajac wyznaczenie
krzywych potencjalnych dla tych stanéw. Wyniki tych badan zostaly opisane w cyklu 9
publikacji, ogloszonych w czasopismach migdzynarodowych z listy filadelfijskie;j.

W okresie od wrzeénia 2007 r. do lutego 2009 r. dr Anna Grochola przebywala jako
stypendystka Fundacji Humboldta na Uniwersytecie we Freiburgu, gdzie pracowata w grupie
prof. Matthiasa Weidemiillera. Przedmiotem jej badan stala si¢ teraz fizyka ultrazimnych
dimeréw metali alkalicznych. Wykorzystujac zjawisko fotoasocjacji zespotowi, w ktérym
pracowata we Freiburgu udato si¢ — jako pierwszej grupie na $wiecie — znaleZz¢ metode



efektywnego tworzenia ultrazimnych czasteczek LiCs oraz sprowadzié te czasteczki do
absolutnego stanu podstawowego odpowiadajacego zerowym wartosciom zaréwno
oscylacyjnej jak i rotacyjnej liczby kwantowej. Jest to wielkie osiagniecie, gdyz wytworzenie
czasteczek w takim stanie stanowi niezbedny warunek do uzyskiwania molekularnego
kondensatu Bosego-Einsteina. Problem chlodzenia i kondensacji heterojadrowych czasteczek
takich jak LiCs jest szczegblnie wazny w chwili obecnej, gdyz ze wzgledu na niezerowa
warto$¢ momentu dipolowego ultrazimne czasteczki LiCs staja si¢ podatne na manipulacje
przy uzyciu zewnetrznych p6l elektrycznego i magnetycznego. Wielkim osiggnieciem pani dr
Grocholi jest to, ze stosujgc metode REMPI (Resonance Enhanced Multiphoton Ionisation)
zbadata stany wzbudzone czgsteczki LiCs w warunkach ultrazimnych. Innym waznym jej
osiggni¢gciem bylo doswiadczalne wyznaczenie — przy zastosowaniu zjawiska Starka —
momentu dipolowego czasteczki LiCs w stanie podstawowym.

Po powrocie do swojego macierzystego Instytutu na Wydziale Fizyki UW pani dr Anna
Grochola kontynuowata  badania spektroskopowe dimeréw heterojadrowych metali
alkalicznych (LiCs, NaCs) w celu nagromadzenia mozliwie wielu informacji waznych z
punktu widzenia fizyki ultrazimnej materii.

Calkowity dorobek naukowy pani dr Anny Grocholi obejmuje 38 publikacji, w tym 36
publikacji znajdujgcych si¢ w bazie JCR (Journal Citation Reports). Sposréd nich 26 prac
opublikowano po uzyskaniu przez nig stopnia naukowego doktora. Publikacje te ukazaty si¢
w najbardziej prestizowych czasopismach mig¢dzynarodowych (Physical Review Letters,
Physical Review A, Journal of Molecular Spectroscopy, Journal of Chemical Physics, Journal
of Physics B, Chemical Physics, Chemical Physics Letters, Molecular Physics). Oprécz tego
pani dr Grochola wyniki swych badan przedstawiala na dwunastu konferencjach
mig¢dzynarodowych wyglaszajac referaty lub przedstawiajac postery, w tym tak prestizowych
konferencjach jak EGAS (2002, 2009. 2011, 2012), ECAMP (2004, 2011), HRMS (2003,
2010, 2011), Zjazdy Fizykéw Niemieckich (2008, 2009) i Faraday Discussions (2006). Jej
dorobek obejmuje ponadto dwie publikacje w materiatach konferencji migdzynarodowych w
ramach Proceedings of SPIE. Sumaryczny impact factor wedhug listy JCR wynosi 71 336,
liczba cytowan wynosi 339, zas indeks Hirscha: 9.

Podstawg wszczgcia postgpowania habilitacyjnego dr Anny Grocholi jest jednotematyczny
cykl o$miu prac, ktérych wyniki stanowia osiaggniecie naukowe zatytulowane ,,Badanie
wiasnosci dimeréw metali alkalicznych zawierajgcych atomy cezu w warunkach wysokich i
ultraniskich temperatur”. Nie mam zadnych watpliwo$ci, ze ten cykl prac powstatych po
uzyskaniu przez panig dr Ann¢ Grocholg stopnia doktora nauk fizycznych spetnia formalne
wymogi Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki z dnia 14.03.2003 r., gdyz stanowi osiagni¢cie naukowe w rozumieniu Art. 16,
ust. 2 tej Ustawy. Pig¢ prac z tego cyklu zawiera wyniki uzyskane przez panig dr Grochole w
ramach jej badafi czgsteczek LiCs wykonanych w warunkach ultraniskich temperatur (rzedu
kilkuset mikrokelwinéw) na Uniwersytecie we Freiburgu. Dwie z tych prac dotycza
zagadnien fotoasocjacji tych czgsteczek oraz ich — zakonczonego sukcesem — sprowadzenia
do absolutnego stanu podstawowego, o czym juz wspominalem powyze;j.

Pozostale trzy prace zawierajg opis wynikéw badan dotyczacych wiasnosei i struktury
energetycznej ultrazimnej czasteczki LiCs. Ta struktura okazala sie na tyle skomplikowana,
ze uniemozliwila bezposrednie chtodzenie czasteczek metodami stosowanymi w przypadku
atomow. Z tego powodu nalezy wyrazi¢ ogromny podziw dla kunsztu eksperymentatorskiego
pani dr Grocholi i innych czlonkéw zespotu we Freiburgu, ktérzy dzieki skonstruowaniu
specjalnego typu pulapki magnetooptycznej wykazali, ze mozliwa jest fotoasocjacja nie tylko
do pozioméw potozonych w poblizu granicy dysocjacji, ale takze — co stanowi wielka
rewelacje — mozliwa jest bezposrednia fotoasocjacja do pozioméw oscylacyjno-rotacyjnych w
poblizu dna stanu elektronowego. Kluczowa rolg w tych badaniach odegrata gleboka wiedza



dotyczaca teorii struktury energetycznej dimeréw metali alkalicznych, jaka pani dr Anna
Grochola nabyla w zespole prof. Pawla Kowalczyka. Pozwolito jej to na niezwykle trafng
ocen¢ warto$ci czynnikéw Francka-Condona i dobranie odpowiednich dlugosci fali
promieniowania laserowego do fotoasocjacji i fotojonizacji, co dzieki zastosowaniu tak
wyrafinowanych technik badawczych jak spektroskopia typu REMPI i spektroskopia typu
»depletion”  doprowadzito do wytworzenia czasteczek LiCs w najnizszym poziomie
oscylacyjnym (v = 0) i najnizszym poziomie rotacyjnym (J = 0).

Druga czg$¢ cyklu prac stanowigcych podstawe postgpowania habilitacyjnego pani dr
Grocholi obejmuje trzy prace, w ktérych przedstawiono wyniki jej badan struktury
energetycznej czasteczek LiCs oraz NaCs, przeprowadzonych w Zakladzie Optyki IFD UW w
warunkach temperatur wysokich. Badania te przeprowadzono stosujgc laserowa metode
polaryzacyjnego znakowania poziomoéw, za$ same dimery LiCs i NaCs wytwarzano przy
uzyciu pieca typu ,heat-pipe”. Celem tych badan bylo uzyskanie doktadnych danych o
nieznanych dotad stanach elektronowych tych czasteczek, mogacych mie¢ znaczenie w fizyce
ultrazimnej materii. Jednym z waznych wynikéw tych badan bylo stwierdzenie, ze do
prawidlowego opisu stanéw elektronowych czasteczki LiCs nalezy stosowaé opis zgodny ze
sprzezeniem momentéw pedu Hunda ‘typu c¢” zamiast sprz¢zenia Hunda ,typu a”
stosowanego do tej pory dla tej czasteczki. Do waznych wynikéw tych badan nalezy takze
zaliczy¢ wyznaczenie w oparciu o poétklasyczna metode RKR (Rydberg, Klein, Rees) i w
pelni kwantowo-mechaniczng metode odwrotnego podejscia perturbacyjnego krzywych
potencjalnych dla kilku stanéw elektronowych czasteczek LiCs i NaCs.

Oprécz oméwionych powyzej 8 prac stanowigcych podstawe wszczecia postgpowania
habilitacyjnego dorobek publikacyjny pani dr Anny Grocholi po doktoracie obejmuje 14 prac
zawierajgcych wyniki jej badan dotyczacych wlasnosci i struktury energetycznej czasteczek
Lip, NaLi, KCs oraz KLi. Wér6d prac z okresu po doktoracie znajduje si¢ takze praca
opublikowana w roku 2011 - ze wspétautorami z grupy prof. Weidemiillera we Freiburgu —
dotyczaca wlasnosci ultrazimnych czasteczek LiCs. Jest to wazna praca, gdyz zawiera wyniki
pomiaréw momentu dipolowego czasteczki LiCs, w ktérych brata udziat pani dr Grochola. Z
dokumentacji wniosku wynika, ze habilitantka celowo nie wiaczyla tej pracy do cyklu,
bedacego podstawa jej postgpowania habilitacyjnego, gdyz uznala, ze praca ta w zasadniczej
czesel powstala po jej wyjezdzie z Niemiec. Moim zdaniem, habilitantﬁ*miaia pelne prawo
wlaczy¢ t¢ pracg do tego cyklu, tym bardziej, ze wsrdd 6 wspdtautordéw jej nazwisko (w
porzadku niealfabetycznym) wystepuje na 3 miejscu.

Wszystkie prace pani dr Anny Grocholi wchodzace do cyklu, bedacego podstawa jej
habilitacji sa wspolautorskie, przy czym w czterech z nich jest ona pierwszym autorem. Z
dolaczonego do dokumentacji wniosku oS$wiadczenia prof. Matthiasa Weidemiillera
dotyczacego pieciu prac wykonanych w jego grupie we Freiburgu wynika, Zze pani dr
Grochola odegrata istotng — niekiedy wiodaca — role w ich powstaniu. Rowniez o§wiadczenia
wspotautorow trzech prac powstalych w grupie prof. Pawla Kowalczyka w Warszawie
pozwalaja wnioskowaé, ze habilitantka odegrata w tych pracach wiodaca rolg.

Cykl prac pani dr Anny Grocholi stanowigcych podstawe jej postgpowania habilitacyjnego
a takze caly jej dorobek naukowy oceniam bardzo wysoko. Uzyskane przez nig wyniki
stanowig istotny wktad do spektroskopii dimeréw metali alkalicznych oraz fizyki ultrazimnej
materii. Maja one ponadto wazne znaczenie dla innych dziedzin takich jak fizyka
kondensatéw Bosego-Einsteina, metrologia, informatyka kwantowa, fotochemia, fotofizyka,
fizyka chemiczna i biofizyka.

Pani dr Anna Grochola jest utalentowanym fizykiem, posiadajacym uzdolnienia do
prowadzenia samodzielnych badah naukowych i kierowania zespolami naukowymi. Brala
udzial jako wykonawca w dwoch grantach MNiSzW oraz w jednym grancie w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka. Obecnie kieruje jednym grantem



MNiSzW. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze wyniki jej badaf zostaly uzyskane w ramach
Scistej wspdlpracy z najlepszymi $wiatowymi osrodkami zajmujgcymi sie spektroskopia
laserowg i fizyka zimnej materii takimi jak uniwersytety we Freiburgu i Hanowerze w
Niemczech, Uniwersytet w Rochester w USA a wezesniej takze w Lyonie, we Francji.

W konkluzji, cykl publikacji pani dr Anny Grocholi bedacy podstawg postepowania
habilitacyjnego a takze caly jej dorobek naukowy oceniam bardzo wysoko. Stwierdzam, ze jej
osiggnigcia spelniajg bez zastrzezen kryteria okreslone w Art. 16 Ustawy z dnia 14.03.2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.
Stawiam wigc wniosek do Rady Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego o nadanie
pani dr Annie Grocholi stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych w dyscyplinie

fizyka.
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