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Ocena osiagnie¢ naukowych dr Katarzyny Krajewskiej w zwigzku
postepowaniem habilitacyjnym prowadzonym przez Rade Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego

Dr Katarzyna Krajewska ukonczyta studia wyzsze na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego w 1999 roku. W latach 1999-2004 odbyta studia doktoranckie na tym
samym Wydziale. Stopien naukowy doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki
uzyskata w roku 2004 na podstawie rozprawy doktorskiej pt. ,Kontrola stanow
rezonansowych  zewnetrznym  polem elektromagnetycznym na  przyktadzie
oddziatywania kontaktowego” wykonanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Jerzego
Kaminskiego. Od pazdziernika 2004 roku jest zatrudniona w Instytucie Fizyki
Teoretycznej na Uniwersytecie Warszawskim na stanowisku adiunkta naukowo-
dydaktycznego. W okresie od pazdziernika 2005 roku do stycznia 2007 roku
przebywata na stazu podoktorskim na Wydziale Fizyki i Astronomii Uniwersytetu
Nebraska w Lincoln w USA. Ponadto w latach 2003-2012 odbyta kilka miesiecznych
wizyt naukowych, w tym ponownie na Uniwersytecie Nebraska oraz na
Uniwersytecie w Rennes, we Francji i w Instytucie Fizyki Jadrowej im. Maxa Plancka
w Heidelbergu w Niemczech.

Ocena dotychczasowe| dziatalnosci naukowej

Dotychczasowa dziatalno$¢ naukowa dr Katarzyny Krajewskiej dotyczyta czterech
podstawowych zagadnien:
- dynamiki proceséw kwantowych w obecnosci silnego pola magnetycznego i
elektrycznego,
- procesow wielofotonowych w silnych polach laserowych,
- fundamentalnych procesow elektrodynamiki kwantowej w silnych polach
laserowych oraz
- kontroli procesoéw kwantowych w impulsach attosekundowych.

Wyniki badan dotyczacych pierwszego zagadnienia zostaty opublikowane, wspolnie
z opiekunem naukowym habilitantki podczas jej studiéw doktoranckich, w czterech
artykutach w renomowanych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym
oraz przedstawione w czterech komunikatach, w tym dwéch referatach, podczas
miedzynarodowych konferencji naukowych. Wyniki te stanowity podstawe rozprawy
doktorskiej, ktéra zostata uznana przez Rade Wydziatu Fizyki UW za wyrdzniajgcg
sie. Ta problematyka badawcza byta takze przedmiotem zainteresowan naukowych
habilitantki po doktoracie. Prace realizowata w ramach projektu badawczego KBN
~Kontrola proceséw kwantowych polem elektromagnetycznym” oraz we wspdipracy
naukowej z prof. Robertem Potvliege’'m z Uniwersytetu w Durham w Wielkiej Brytanii.
Wyniki tych prac zostaly opublikowane w czterech artykutach w czasopismach
naukowych.



Podczas stazu naukowego na Uniwersytecie Nebraska habilitantka zajeta sie
teoretycznymi badaniami proceséw wielofotonowych zachodzgcych w warunkach
silnego pola promieniowania laserowego. Zagadnienia te majg znaczenie
praktyczne, poniewaz dotyczg one problemu poprawy efektywnosci wytwarzania
ultrakrotkich impulséw spéjnego promieniowania w krétkofalowym zakresie widma
poprzez generacje wysokich harmonicznych (High-order Harmonic Generation -
HHG). Jest on przedmiotem badan wielu zespotéw na $wiecie, zaréwno
teoretycznych, jak i eksperymentalnych. Staz na Uniwersytecie Nebraska habilitantka
odbywata w zespole kierowanym przez prof. Anthony F. Starace, ktéry jest jednym z
najbardziej znanych na $wiecie autorytetbw naukowych w zakresie fizyki
oddziatywania intensywnego promieniowania laserowego z atomami i czgsteczkami,
oddziatywania attosekundowych impulséw promieniowania oraz ultra-szybkich
proceséw fizycznych pod wplywem dziatania attosekundowych impulséw
promieniowania laserowego i elektronow. Wyniki tej wspétpracy zaowocowaty
czterema warto$ciowymi artykutami w renomowanych czasopismach naukowych, w
ktorych przedstawiono analize efektow progowych dla jonizacji atoméw i jondw w
warunkach silnego pola laserowego. Byly takze przedstawione w formie referatéw
wygtoszonych na trzech migdzynarodowych konferencjach naukowych, w tym na
konferencji Amerykarniskiego Towarzystwa Fizycznego w roku 2006.

Kolejnym obszarem wiedzy, ktéry byt obiektem zainteresowar naukowych dr
Krajewskiej i jej prac teoretycznych, byly fundamentalne procesy elektrodynamiki
kwantowej zachodzgce w obecnosci silnego pola promieniowania laserowego, a w
szczegolnosci  kreacja par elektronowo-pozytonowych. Poczatkowo prowadzita
badania procesébw kreacji par elektron-pozyton zachodzgcych  podczas
oddziatywania ultra-krétkich impulséw laserowych wielkiej mocy z wigzkg ciezkich
jondw. Badania dotyczyly szybkosci kreacji par oraz korelacji  katowych
wytwarzanych czastek od natezenia pola laserowego. W obliczeniach przyjmowano
opis pola laserowego w przyblizeniu monochromatycznej fali ptaskiej oraz nie
uwzgledniano odrzutu czastek podczas oddziatywania z impulsem laserowym.
Wyniki tych badan zostaly opublikowane w pieciu artykutach w czasopismach
naukowych o zasiggu miedzynarodowym, w tym w zaproszonym artykule w
renomowanym czasopismie Reports on Progress in Physics (IF = 13,232). Artykuty
te byly pracami zespotowymi, przy czym w przypadku dwéch artykutéw habilitantka
byla pierwszym autorem. Przedstawita je rowniez w postaci referatow wygtoszonych
na miedzynarodowych konferencjach fizyki laserow w roku 2005 i 2007. Badania
prowadzono w ramach projektu badawczego KBN ,Kontrola proceséw kwantowych
polem elektromagnetycznym”. W dwéch kolejnych artykutach opublikowanych przez
dr Krajewskg we wspélpracy z prof. Kaminskim, przedstawione zostaty wyniki badan
teoretycznych procesu rozpraszania Comptona w przypadku ultrakrétkich impulséw
laserowych. Prace te majg duze znaczenie praktyczne ze wzgledu na mozliwo$é
wytwarzania  impulséw  spojnego  promieniowania rentgenowskiego  oraz
promieniowania y poprzez rozpraszanie Comptona impulséw laserowych wielkiej
mocy na strumieniu elektronéw. Dogtebne poznanie fizyki tych zjawisk pozwoli na
lepsze przygotowanie eksperymentéw naukowych, ktére sg planowane z uzyciem
budowanych obecnie impulsowych laseréw wielkiej mocy oraz prawidiows
interpretacje uzyskanych w przysztosci wynikéw tych eksperymentoéw. Wyniki swoich
prac, prowadzonych w ramach projektu badawczego NCN ,Procesy kwantowe w
ultrakrotkich impulsach laserowych”, habilitantka przedstawita w referatach na
migdzynarodowych konferencjach naukowych, w tym na 32" European Conference
on Laser Interaction with Matter (ECLIM2012) w Warszawie w 2012 r.



W ostatnim okresie dr Krajewska zajmowata sie teoretycznymi badaniami procesow
kwantowych zachodzacych w attosekundowej skali czasowej. Ich celem jest opisanie
i wyznaczenie nowych sposobéw kontroli procesow kwantowych zachodzacych w tak
krotkim czasie. Prace te prowadzi obecnie we wspotpracy z prof. Kaminskim oraz
uczestnikiem miedzynarodowych studiéw doktoranckich na Wydziale Fizyki UW.
Dotyczg one dwodch zasadniczych zagadnien: kontroli transportu w nanostrukturach
oraz kontroli procesu jonizacji i generacji wysokich harmonicznych za pomocy
impulsow attosekundowych. Wstepne wyniki tych badan przedstawione zostaty w
komunikacie plakatowych na migdzynarodowej konferencji naukowej dotyczgcej
fizyki laseréw.

Podsumowujac ocene dotychczasowego dorobku dr Krajewskiej mozna stwierdzié,
ze jest on bardzo wartosciowy i stanowi znaczny wkiad w rozwdj wiedzy w zakresie
fizyki oddziatywania ultra-krétkich impulsow laserowych wielkiej mocy z materig. Po
doktoracie habilitantka opublikowata 25 artykutéw w renomowanych czasopismach
naukowych o zasiegu migdzynarodowym, w tym 14 artykuldw w czasopismie
Physical Review. Prawie wszystkie artykuty powstalty w wyniku pracy zespotowe)j,
gtownie we wspdtpracy z prof. J. Kamirskim, opiekunem naukowym habilitantki we
wczesnym okresie jej kariery naukowej, jednakze wktad habilitantki w ich utworzeniu
jest bezdyskusyjny. Artykuly byly cytowane prawie 250 razy, natomiast wartosé
indeksu Hirscha wynosi h=9 (dane na podstawie bazy SCOPUS). Biorac pod uwage,
ze problematyka badawczg bedacg przedmiotem zainteresowan naukowych
habilitantki zajmuje sie stosunkowo nieliczna grupa naukowcéw na $wiecie oraz fakt,
ze wiekszo$¢ artykutow powstata w ciagu ostatnich pieciu lat, wskazniki te sg
catkowicie satysfakcjonujgce. Wszystkie prace majg charakter czysto teoretyczny,
jednakze w wigkszosci odnosza sie do eksperymentalnych badan w zakresie
oddziatywania ultra-krétkich impulsow laserowych wielkiej mocy. Rozwoj techniki
laserowej w ostatnich latach pozwala na planowanie w niedalekiej przysztosci
budowy systeméw laserowych, ktore umozliwia prowadzenie  badan
eksperymentalnych w zakresie fundamentalnych proceséw elektrodynamiki
kwantowej w silnych polach promieniowania laserowego. Teoretyczne badania tych
procesow, ktore w naturalny sposéb wyprzedzajg planowane badania
eksperymentalne, sg dla nich niezbedne.

Ocena osiggniecia naukowego stanowigceqgo podstawe ubiegania sie 0 nadanie
stopnia doktora habilitowanego

Osiagnigciem naukowym, ktore Pani dr Katarzyna Kaminska przedstawita we
wniosku o wszczecie postepowania habilitacyjnego, jest jednotematyczny cykl
publikacji pt. ,Procesy kreacji par elektron-pozyton w silnych polach laserowych”.
Sktada si¢ on z 6 artykutdbw w czasopismach naukowych o zasiegu
miedzynarodowym, znajdujacych sie w bazie Joumnal Citation Reports. Prace
przedstawiajg wyniki teoretycznych badarn nieliniowych proceséw kreacji par
elektron-pozyton wywotanych dziataniem silnego pola promieniowania laserowego.
Ich gtdwnym celem jest jakosciowa analiza warunkéw, w ktérych moze nastgpié
poprawa efektywnosci procesu kreacji par oraz okreslenie podstawowych
charakterystyk tego proces, takich jak rozktady energetyczne i kgtowe kreowanych
czastek. Poza jednym artykutem, wszystkie publikacje powstalty w ramach
wspotpracy z prof. Kaminskim. Z jego o$wiadczenia dofgczonego do wniosku wynika
jednoznacznie, ze udziat dr Krajewskiej w przygotowaniu publikacji byt dominujgcy.
Swoj udziat w ich powstaniu prof. Kaminski ocenit na okoto 35%.




Tematyka artykutéw skiadajgcych sie na jednotematyczny cykl publikacii dotyczy
dwoch zasadniczych zagadnien: (1) wptywu efektu odbicia na proces kreacji par
elektronowo-pozytonowych w wyniku oddziatywania wigzki jader atomowych z
intensywng wigzkg promieniowania laserowego oraz (2) kontroli procesu kreacji par
elektronowo-pozytonowych przez wymuszajgce je pole laserowe. Analizy
teoretyczne dotyczace tych proceséw majg duze znaczenie poznawcze oraz moga
byC przydatne podczas przygotowania przysztych badan eksperymentalnych w
zakresie elektrodynamiki kwantowej, jakie sg planowane w zwigzku z budowanymi
obecnie wielkimi infrastrukturami laserowymi.

Jednym z celéw tych badan jest kreacja par elektron-pozyton w silnym polu
promieniowania laserowego. Najbardziej prawdopodobnym procesem fizycznym
prowadzacym do kreacji par jest tzw. nieliniowy proces Bethe-Heitlera, w ktorym
kreacja par elektron-pozyton zachodzi w wyniku zderzenia intensywnej wigzki
promieniowania laserowego z wiazka jader atomowych. W dotychczasowych
analizach teoretycznych tego procesu stosowano przyblizenie nieskonczenie duzej
masy jader atomowych, co prowadzito do pomijania efektéw zwigzanych ze Zmiang
pedu jader atomowych w momencie kreacji pary, a tym samym do pominiecia
efektoéw ich odbicia.

W pracach przedstawionych przez habilitantke przeprowadzono analize teoretyczng
procesu Bethe-Heitlera z udziatem pola promieniowania laserowego w postaci fali
ptaskiej przy uwzglednieniu zmiany pedu jadra atomowego. Wykazano po raz
pierwszy znaczenie efektu odbicia dla procesu kreacji par. Przeprowadzone analizy
pokazaly ogromny wzrost (o kilka rzedéw wielkosci) rézniczkowego tempa
wielofotonowej kreacji par elektron-pozyton dla niezerowego przekazu pedu, a tym
samym wskazaty na mozliwos¢ znacznej poprawy efektywnosci procesu kreaciji.
Stwierdzono, ze efekt ten silnie zalezy od polaryzacji wymuszajacego pola
promieniowania laserowego i jest znaczacy dla polaryzacii liniowej. Wykazano takze,
ze bardzo duzy wptyw na proces kreacji par ma natezenie pola promieniowania
laserowego. Wyniki tych analiz przedstawione zostaly w trzech pierwszych
artykutach cyklu publikacii.

Przedmiotem badan przedstawionych w trzech pozostatych artykutach cyklu byta
analiza wplywu pola promieniowania laserowego na wymuszony nim proces kreacji
par elektronowo-pozytonowych. W modelu teoretycznym procesu przyjmowano pole
laserowe w postaci bichromatycznej, modulowanej fali ptaskiej oraz dla przypadku
krotkiego impulsu promieniowania. Takie podejscie do zagadnienia w analizach
teoretycznych jest uzasadnione ze wzgledu na rozwoj techniki laserowej, ktora daje
mozliwosci  zmiany tych parametrow w praktyce. W dwéch artykutach
zademonstrowano po raz pierwszy znaczenie efektéw fazowych podczas kreacji par
w procesie Bethe-Heitlera dla przypadku uwzgledniajgcego skoniczong mase czastki
zderzajacej si¢ z polem laserowym. Wykazano, ze w rozwazanym zakresie
parametréw pola promieniowania laserowego nie obowigzuje przyjety w literaturze
mechanizm kreacji par elektron-pozyton przez tunelowanie oraz potwierdzono teze,
ze czas trwania impulsu laserowego jest istotnym czynnikiem umozliwiajgcym
sterowanie procesami kreacji par. W ostatnim artykule przedstawiono wyniki
pionierskich badan teoretycznych procesu kreacji par elektron-pozyton w wyniku
oddziatywania pola promieniowania laserowego z niepochodzacym od pola fotonem,
czyli tzw. nieliniowego procesu Breita-Wheelera, w przypadku stosowania ultra-
krétkich impulsow laserowych.



Wszystkie artykuly skiadajace sie na cykl jednotematycznych publikaciji
charakteryzuje bardzo wysoki poziom naukowy. Badania procesow elektrodynamiki
kwantowej zachodzgcych w silnych polach laserowych nalezg do najtrudniejszych
zagadnien we wspodtczesne] fizyce i sg przedmiotem zainteresowania wielu
naukowcow na catym $wiecie, jednakze tylko nieliczni sg w stanie podota¢ bardzo
wysokim wymaganiom stawianym badaczom. Pani dr Katarzyna Krajewska w swoich
publikacjach naukowych pokazata, ze nie tylko doskonale rozumie te trudne
problemy badawcze, ale takze potrafi je bardzo skutecznie rozwigzywac, poszerzajgc
w ten sposob znaczaco zakres naszej wiedzy w tej dziedzinie nauki. Artykuly sg
bardzo starannie opracowane pod wzgledem edytorskim i moga stanowi¢ wzér
opracowania publikacji naukowej. Pomimo tego, ze dotyczg bardzo trudnych
zagadnieni i przedstawiajg wyniki analiz teoretycznych prowadzonych za pomocg
skomplikowanego aparatu matematycznego, ich prezentacja w artykutach jest
dokonywana w sposéb bardzo przystepny, przez co moga dotrze¢ do szerszego
grona badaczy zajmujgcych sie tg problematykg. W przedstawionych artykutach z
duzg starannoscig opracowana zostata analiza literaturowa, ktéra pomaga poznac
stan wiedzy w zakresie przedmiotu badan oraz oceni¢ znaczenie prezentowanych
wynikow analiz. Z oSwiadczenia wspotautora artykutow prof. Kaminskiego wynika, ze
te kwestie sg gtéwnie zastuga habilitantki.

W podsumowaniu oceny osiggniecia naukowego w postaci przedstawionego cykiu
publikacji pt. ,,Procesy kreacji par elektron-pozyton w silnych polach laserowych”
nalezy stwierdzi¢, ze mamy do czynienia z wysokiej klasy opracowaniami
naukowymi, ktére znacznie poszerzajg naszg wiedze w zakresie tej tematyki i bedg
niewatpliwie bardzo przydatne dla naukowcoéw zajmujacych sie teoretycznymi
badaniami tych zjawisk, jak réwniez dla eksperymentatorow, ktérzy w oparciu o
gwattowny postep w rozwoju techniki impulsowych laserow wielkiej mocy, czego
jesteSmy $wiadkami w ostatnich latach, pracujg obecnie nad umozliwieniem badar
eksperymentalnych w tym obszarze.

Ocena w zakresie dorobku dydaktycznedqo i popularyzatorskiego oraz wspotpracy
miedzynarodowej.

Dziatalnos¢ dydaktyczna dr Katarzyny Krajewskiej obejmuje gtéwnie zajecia
dydaktyczne dla studentow, ktore prowadzita podczas studiow doktoranckich na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, obejmujace ¢wiczenia rachunkowe z
matematyki, mechaniki teoretycznej i mechaniki kwantowej oraz zajecia, ktore
prowadzita w latach 2004-2012 w ramach obowigzkéw adiunkta naukowo-
badawczego zatrudnionego na tym Wydziale. W tym okresie, poza éwiczeniami do
wyktadoéw z matematyki, mechaniki teoretycznej i mechaniki kwantowej, prowadzita
rowniez wyktady z mechaniki kwantowej oraz seminarium z inzynierii kwantowej. Jej
dziatalnoé¢ dydaktyczna na Uniwersytecie Warszawskim zostata wyrdzniona
nagrodg przyznang w roku 2001 przez dziekana Wydziatu Fizyki UW za wzorowe
prowadzenie zaje¢ z éwiczen rachunkowych. W roku 2011 wygtosita wyktad dla
uczestnikéw studiéw doktoranckich w Instytucie Maxa Plancka w Heidelbergu w
Niemczech. Sprawowata takze opieke naukowg nad studentem Wydziatu Fizyki
podczas przygotowania pracy licencjackiej. Obecnie jest wspotopiekunem naukowym
uczestnika Miedzynarodowych Studiow Doktoranckich na tym wydziale. Ponadto
sprawowafa funkcje opiekuna Il roku studiéw magisterskich oraz byta cztonkiem
Zespotu ds. studenckich praktyk zawodowych.



W ramach dziatalno$ci popularyzatorskiej administruje strong internetowg projektu,
ktorego celem jest zwigkszenie atrakcyjnosci studiow na kierunku fizyka i zachecenie
studentéow do podejmowania studidéw Il stopnia na tym kierunku. W roku 2010 brata
udziat w organizowaniu akcji majacych na celu zwigkszenie liczby studentek na
kierunkach scistych poprzez zachecanie maturzystek do studiowania fizyki.
Uczestniczyta takze w organizacji réznego rodzaju spotkan majgcych na celu
popularyzacje studiow na kierunku fizyka poprzez bezposrednie kontakty studentow
z pracodawcami i przedstawicielami biznesu, ktorzy ukonczyli ten kierunek studiow.

Wspotprace naukowg z zagranicg dr Katarzyna Krajewska prowadzita z czotowymi
na Swiecie zespotami badawczymi w tej dziedzinie, co miato niewatpliwie bardzo
korzystny wptyw na jej rozwéj naukowy. Najwigksze znaczenie mialy zapewne staze
odbyte na Uniwersytecie Nebraska w Lincoln w USA i wspotpraca z grupg prof. A.
Starace’a, ktéra zaowocowata kilkoma wartosciowymi publikacjami naukowymi.
Bardzo cenna jest nawigzana wspotpraca z zespotem prof. C. Mullera z Instytutu
Fizyki Teoretycznej na Uniwersytecie w Dusseldorfie. Jej rezultatem jest artykut
naukowy dotyczacy tematyki badawczej habilitantki, opublikowany przez nig
wspdlnie z prof. Mullerem i prof. Kamiriskim w czasopismie Physical Review A
w 2013 roku, po ztozeniu wniosku o wszczecie procedury habilitacyjnej. Nawigzaniu
tak korzystnej wspéipracy naukowej z zagranicg sprzyjato zapewne jej uczestnictwo
w wielu migdzynarodowych konferencjach naukowych. Dr Krajewska wzieta udziat w
25 konferencjach w ciggu 10 lat, na ktorych wyglosita 18 referatow i przedstawita
8 komunikatow plakatowych. Mozna mie¢ nadzieje, ze w wyniku dalszej wspotpracy
z tymi zespotami powstanie w Warszawie siiny zespot prowadzgcy badania w
zakresie elektrodynamiki kwantowej w silnych polach laserowych o renomie
porownywalnej z czotowymi zespotami naukowymi na $wiecie.

Podsumowanie i wniosek kofncowy.

Podsumowujgc przedstawiong wyzej ocene dorobku naukowo-badawczego, ocene
osiggniecia naukowego w postaci jednotematycznego cyklu publikacji oraz ocene
dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspotpracy miedzynarodowe;
Pani dr Katarzyny Krajewskiej w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym
prowadzonym przez Rade Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego stwierdzam,
ze jej dorobek wskazuje na znaczny wkiad w rozwdj fizyki w zakresie elektrodynamiki
kwantowej w_silnych polach laserowych oraz bardzo istotna aktywnosé naukowg
habilitantki, a tym samym osiggniecia naukowe wnioskodawczyni spetniajg kryteria
okreslone w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz sg w pefni
wystarczajgce do nadania jej stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Fizyka.




