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Ocena dorobku naukowo-badawezego dr Katarzyny Krajewskiej

i recenzja jej osiggnig¢¢ naukowych przestawionych do habilitacji
pt.: ,,Procesy kreacji par elektron-pozyton w silnych polach laserowych”

Informacje podstawowe

Dr Katarzyna Krajewska ukonczyla studia w 1999 roku na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (UW) i uzyskala stopien magistra przedstawiajac prace magisterskg pt.: Potencjal
zero-zasiggowy: przyklad renormalizacji w nierelatywistycznej mechanice kwantowej”, napisang
pod kierunkiem dr hab. Jerzego Kaminskiego. W tym samym roku dr Katarzyna Krajewska zostata
przyjeta na studia doktoranckie na Wydziale Fizyki UW, ktore ukonczyta w roku 2004, broniac
rozprawg doktorska pt. :”Kontrola stanow rezonansowych zewnetrznym polem
elektromagnetycznym na przyktadzie oddziatywania kontaktowego”, za ktora otrzymala
wyroznienie. Po otrzymaniu stopnia doktora w roku 2004 dr Katarzyna Krajewska zostata
zatrudniona na stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego na Wydziale Fizyki UW i we
wszystkich publikacjach dr Katarzyna Krajewska figuruje z afiliacja tego podstawowego miejsca
pracy. W okresie po doktoracie habilitantka odbyta pottoraroczny staz podoktorski w Stanach
Zjednoczonych na uniwersytecie w Nebrasce, z ktorym to obecnie kontynuuje wspolprace.

Charakterystyka dorobku naukowego

Dzialalno$¢ naukowa dr. K. Krajewskiej skupia si¢ na badaniu procesoéw kwantowych w
silnych zewnetrznych polach magnetycznych, elektrycznych, polach laserowych, kreacji par
elektron-pozyton i kontroli proceséw kwantowych w impulsach attosekundowych.
Wyspecjalizowala si¢ ona w obliczeniach numerycznych opisujacych zlozone procesy z
uwzglednieniem wszystkich istotnych efektow fizycznych.

Dorobek naukowy dr Katarzyny Krajewskiej udokumentowany jest liczba 24 artykulow
opublikowanych w recenzowanych czasopismach migdzynarodowych. Liczba cytowan podana w
autoreferacie wynosi 135. Czynnik Hirsha dla dorobku dr. Krajewskiej wynosi 9. Wyniki prac
zostaly zaprezentowane na kilkudziesigciu konferencjach naukowych w postaci referatu i niekiedy
posteru.

Liczby podsumowujace dorobek dr. K. Krajewskiej nie sg zbyt imponujace, ale
przedstawiony dorobek mozna uzna¢ za warto$ciowy, oryginalny i w wiekszosci uzyskany
samodzielnie. Lista autorow w opublikowanych pracach jest krétka, a otwieranie listy autorow
wyr6znia dr Krajewska jako wspolautora wiodacego. Liczba cytowan nie jest zbyt wysoka, bo
prace dotycza badan prowadzonych przez niewielka ilo$¢ zespotow badawczych. Jednakze jej
wyniki sq wartosciowe, bo toruja droge do opisu coraz bardziej zaawansowanych procesdéw
kwantowych. Dorobek naukowy Katarzyny Krajewskiej wyraza sig takze liczba o$miu projektow
badawczych, przy czym w jednym pelnila role kierownika projektu.

Podsumowujac, pozytywnie oceniam caly dorobek naukowy dr Katarzyny Krajewskiej,



ktore ukazuje kompetencje, samodzielno$¢ w przeprowadzaniu trudnych i ambitnych obliczen
numerycznych. Potwierdzone jest to oswiadczeniami wspotautorow jej prac wybranych jako
glowne osiagnigcie do habilitacji.

Ocena osiggnigé¢ przedstawionych do habilitacji

Osiagni¢ciem naukowym dr Katarzyny Krajewskiej, bedacego podstawa wszczecia
postepowania habilitacyjnego jest cykl 6 prac z lat 2010-2012 opublikowanych w Physical Review
A1 Laser Physics w ktorych odgrywala one wiodaca role. Prace te dotycza kreacji par elektron-
pozyton w silnych polach laserowych, co habilitantka przedstawia jako badanie wlasnosci prozni.
Glownym celem tych prac byla szczegdlowa analiza zjawiska i znalezienie optymalnych warunkow
do zaobserwowania nieperturbacyjnej kreacji par.

Perturbacyjna kreacja par w zderzeniu wysokoenergetycznego fotonu gamma z polem
kulombowskim jadra jest dobrze znanym i zbadanym zjawiskiem [J. H. Hubbell, ,,Electron-positron
pair production by photons: A historical overview”, Radiation Physics and Chemistry, 75, 614
(2006)]. To co do tej pory nie zostalo zbadane jest kreacja par w silnym polu laserowym i polu
kulombowskim jadra. Energia pojedynczego fotonu, na przyklad w zakresie $wiatta widzialnego
jest daleko niewystarczajaca by wykreowa¢ parg elektron-pozyton, na to potrzeba 10”5 lub wiece]
fotonow, dlatego tez kreacja par moze wystapi¢ jedynie w wystarczajaco silnym polu laserowym.
Obliczenia, ktore przeprowadzita habilitantka opieraja si¢ na $cistym rozwigzaniu Volkova
elektronu w polu fali elektromagnetycznej i diagramie drzewowym kreacji ,,ubranych” par w polu
kulombowskim. Sa one koncepcyjnie proste, ale technicznie do$¢ trudne i wymagajace zlozonych
obliczen numerycznych. W cyklu 6 prac habilitantka we wspolpracy z prof. Jerzym Kaminskim
przeprowadzila takie obliczenia, dla roznych polaryzacji i dlugosei impulsu laserowego,
uwzgledniajac tez skonczonag mase jadra. To ostatnie okazalo sie by¢ istotnym czynnikiem
zwigkszajacym szybkos¢ kreacji par. Habilitantka podkresla wage tego czynnika na podstawie
obserwacji wynikow obliczen numerycznej, ale niestety nie przedstawia jego wytlumaczenia.

Z pewnoscig jednak, ten cykl szesciu prac stanowi solidny fundament do obserwacji zjawiska
nieperturbacyjnej kreacji par elektron-pozyton. Ze wzgledu na unikatowy charakter tych badan,
jedynie grupa w Heidelbergu przeprowadzita zblizonej klasy obliczenia, mozna je uzna¢ za istotne
osiagnigcie naukowe uzasadniajace przyznanie habilitantce stopien doktora habilitowanego.

Charakterystyka dorobku organizacyjnego

Dr Katarzyna Krajewska kierowatla oraz byla wykonawca w 8 projektach naukowych,
uczestniczyla w 25 konferencjach i warsztatach naukowych, na wigkszosci z nich przedstawiata
referaty. Obecnie wspolorganizuje konferencje naukowa , Frontiers of Intense Laser Physics” w
Santa Barbara (USA), co $wiadczy o wysokim uznaniu mi¢dzynarodowym. Byla opickunem
studidow magisterskich, czlonkiem i sekretarzem Rady Naukowej IFT. Ponad to jest promotorem
pomocniczym rozprawy doktorskiej prowadzonej w ramach Migdzynarodowych Studiow
Doktoranckich na Wydziale Fizyki UW. Pozwala mi to pozytywnie oceni¢ dzialalnosé
organizacyjng habilitantki.

Podsumowanie

Zapoznatem si¢ szczegolowo z udokumentowanym dorobkiem naukowym, wspolpraca naukowa, a
takze z dorobkiem organizacyjnym dr Katarzyny Krajewskiej. Wszystkie elementy oceniam
pozytywnie, Wyniki naukowe otrzymane w sze$ciu jednotematycznych publikacjach wybranych do
habilitacji uwazam za wartosciowe 1 istotne dla badania nieperturbacyjnych efektow w
elektrodynamice kwantowej. Wyr6znienia za prace magisterska, doktorska, nagroda Rektora UW za



osiggniecia naukowe dopelniaja obraz habilitantki jako zdolnego i uznanego badacza naukowego.
Z ta pozytywna oceng stawiam wniosek o dopuszczenie dr Katarzyny Krajewskiej do
dalszych procedur w nadaniu jej stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.
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