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Recenzja rozprawy dokiorskiej mgr lwony Majewskiej
zatytutowanej:

.1 heoretical description of ultracold strontium molecules in an optical
lattice: control of photodissociation and interpretation of molecular clock
experiments’

Rozprawa doktorska mgr lwony Majewskiej zostata wykonana na Wydziale Chemii
Uniwersyietu Warszawskiego pod kierunkiem Profesora Roberta Moszynskiego. Gtéwnym
celem pracy byt opis teoretyczny wiasnosci spekiroskopowych i fotofizycznych dimeru
strontu w warunkach ulirazimnej pufapki optycznej oraz interpretacja eksperymentéw
przeprowadzonych we wspéipracujacym zespole prof. Tanyl Zelvehnsky z Uniwersytetu
Columbia w Nowym Jorku.

Rozprawa doktorska zostata napisana w jezyku angielskim i skiada sie z szesciu
rozdziatéw oraz spisu literatury. Jest uzupetniona o streszczenie w jezyku angielskim i jezyku
polskim. Rozprawa zawiera 83 strony i odwoluje sie do 371 pozyciji literatury. Do pracy
dotaczono 5 oryginalnych prac wspétautorskich opublikowanych w wiodgcych czasopismach
miedzynarodowych.

Rozdziat 1 pracy zawiera napisane w bardzo przystepnym stylu dogiebne
wprowadzenie do tematyki ultrazimnych czgsieczek. Opisane zostaly podstawowe metody
ich wytwarzania i putapkowania. Szczegélny nacisk zostal polozony na istniejgce i
potencjalne zastosowania tego typu materii.

W Rozdziale 2 autorka okresla podstawowe motywacije i cele wykonanej pracy. Dos¢
szczegbtowo opisuje strukiure elekironowa i ro-wibracyjng dimeru strontu (Sr,) oraz
sprzezenia pomiedzy nimi. Podsumowuje zastany stan wiedzy oraz nakresla wyzwania
zwigzane z opisem teoretycznym eksperymentéw przeprowadzonych przez wspélpracujgca
grupe z Columbia University.

Rozdziat 3 poswiecony jest opisowi fotodysocjacji dimeru stronu ze szczeg6lnym
omowieniem réznych reziméw energetycznych, kwantowego i klasycznego, oraz przejscia
pomigdzy nimi. Rozdziat ten opiera sie na wynikach teoretycznych dokiorantki
opublikowanych w pracach li ll.

W Rozdziale 4 oméwiono wplyw zewnetrznego pola magnetycznego na rozkiady
katowe produkiow fotodysocjacji dimeru strontu. Wprowadzono kwantowy model tego
Zjawiska, opisano zastosowang metodyke obliczenn oraz oméwiono uzyskane wyniki w
kontekscie wyjasnienia obserwaciji doéwiadczanych przedstawionych w pracy lIl.



. W Rozdziale 5 zaprezentowano wyniki zwigzane z opisem teoretycznym oraz
optymalizacjg zegara kwantowego opartego na czasteczkach Sr. Jest to obszerny rozdziat
zawierajacy zaréwno wprowadzenie do zjawiska zegarow atomowych i molekulamych,
omoéwienie zasady ich dziatania oraz ograniczeri zwigzanych z procesami dezaktywagcji
stanéw kwantowych. Rozdziat ten opiera sie na wynikach opublikowanych w pracach IV i V.

Rozdziéi 6 zawiera krétkié podsumowanie najwazniejszych wynikéw pracy
omawianych w poprzednich rozdziatach. ‘

Ocena formalna rozprawy

Uklad pracy jest logiczny, a poszczegdine rozdzialy i podrozdzialy ilustrujg w sposéb
przejrzysty prowadzong dyskusje. Zamieszczone liczne wzory, rysunki i tabele stanowig
mocng strone rozprawy. Doktorantka swobodnie porusza sie w Swiecie zlozonych zagadnien
zwigzanych z fotofizykg ultrazimnych atoméw i molekut. Obszerny zestaw cylowanej
literatury obejmuje zaréwno wczesne publikacje Zwigzane z poruszang tematyka, jak réwniez
prace poOznigjsze o fundamentalnym znaczeniu dla tej dziedziny wiedzy, po prace z
ostatniego okresu. Spis literatury spetnia zatem kryteria starannosci i kompletnosci. -

Ocena merytoryczna rozprawy .

Badania przeprowadzone w ramach niniejszej pracy znakomicie wpisujg sie w
dynamicznie obecnie rozwijajgcg sie tematyke badan nad ultrazimnymi atomami i
czagsteczkami o szerokich potencjalnych zastosowaniach. Po starannym zapoznaniu si¢ z
-rozprawg doktorskg mgr lwony Majewskiej stwierdzam, ze glowny cel pracy zostat dobrze
zdefiniowany, a dobdér materialéw i metod badawczych pozwolit na jego realizacje.
Dokioranta wykazata sie dobrym przygotowaniem merytorycznym, znajomoscig literatury -
dotyczacej badanych zagadnien, duzg sprawnoscig teoretyczng, i jednoczednie wykazata
umiejetnos¢ postugiwania sig podstawowymi technikami obliczeniowymi chemii kwantowej.
Zaprezentowane w pracy rezultaty badan uwazam za bardzo wartosciowe i stymulujace dla
dalszego rozwoju tej dziedziny wiedzy.

Podsumowanie

Wyniki stanowigce podstawe pracy doktorskiej mgr Majewskiej zostaty opublikowane
w postaci pieciu artykutéw w wiodgcych specjalistycznych czasopismach o wysokim IF (od
3.14 do 20.03, éredni IF=10.13). We wszystkich tych artykutach doktoranta jest jedynym, nie
liczac promotora, teoretykiem odpowiedzialnym za modelowanie wynikéw doswiadczalnych. -
Pozostali autorzy sg cztonkami zespotu eksperymentalnego. Wediug bazy Web of Science,
prace te na dzien dzisiejszy uzyskaty 40 cytowan, co jest b. zadawalajgcym wynikiem jak na
-tak krotki okres czasu. Oprécz pigciu prac wigczonych do rozprawy dokiorskiej mgr lwona
-~ Majewska jest wspétautorkg trzech dodatkowych prac; jednej opublikowanej w biezacym
- roku w Phys. Chem. Chem. Phys. oraz opublikowanej w roku 2019 pracy w Phys. Rev. A w ,
roku 2016 pracy w Nature. Ta ostatnia praca uzyskata na dzien dzisiejszy 35 cytowan.
Wszystkie . 8 prac wspélautorsiwa mgr Majewskiej byly cytowane 77 razy (66 bez
autocytowari), a jej indeks Hirscha wynosi 4, co jest rzadko spotykanym wynikiem przed
obrong doktoratu. ' :

Drobne niescistosci i uchybienia, kiére zauwazylem dotycza gidwnie strony formalne;j -
prezentacji wynikéw i dyskusiji prowadzonej w pracy, jako ze nie czuje sie wystarczajaco
‘kompetentny do oceny strony metodologicznej pracy, poniewaz nie Sledze na biezgco
literatury dotyczacej tej tematyki. Za najwazniejszg niescistosé pracy uwazam brak bardziej
szczegotowego opisu zastosowanych w obliczeniach metod chemii kwantowej, takich jak:
zastosowana baza funkcyjna, ECP, itd. Moze cos przeoczylem, ale tych informacji nie
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znalaztem réwniez w oryginalnych pracach. Mam tez drobng uwage stylistyczng: Uzywane w
pracy okreslenia ,ground potential’, czy ,excited potential® powinny by¢ raczej zastgpione
przez .ground-state potential” oraz odpowiednio ,excited-state potential”.

Podsumowujgc; pomimo wyrazonych powyzej drobnych zastrzezen, uwazam, ze
rozprawa dokiorska mgr lwony Majewskiej dowodzi dobrej znajomoéci tematyki dotyczacej
fotofizyki ultrazimnych molekut. Chciatbym szczegdlnie podkreslié wszechstronnosé
dokiorantki i bieglosé jakg wykazala w stosowaniu réznorodnych metod teoretycznych w
badaniu ukiadéw molekularnych, co w polaczeniu z symulacjami teoretycznymi
przeprowadzonymi w oparciu o metody chemii kwantowej, czynig prace zupelnie wyjatkowa
w tej dziedzinie badarn. Biorgc powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze przediozona rozprawa
dokiorska spetnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane dokiorantom i wnioskuje o
dopuszczenie mgr lwony Majewskiej do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczeénie, majagc na uwadze faki, ze wiekszos¢ wynikéw przedstawionych w
pracy zostalo opublikowane w wiodacych czasopismach w danej dziedzinie nauki, a
doktorantka jest w tych pracach auiorem odpowiedzialnym za modelowanie teoretyczne
wynikow doSwiadczalnych i wczesniejsze z tych prac uzyskaly juz znaczne echo od
srodowiska naukowego w postaci dosé licznych cytowan, wnioskuje o wyréznienie pracy.
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Zatacznik:

- Uzasadnienie wniosku o wyréznienie rozprawy doktorskiej.



Warszawa, dn. 28.07.2021

Uzasadnienie wniosku o wyréznienie rozprawy doktorskiej mgr Iwony Majewskiej
zatytutowanej:

,Theoretical description of ultracold strontium molecules in an optical lattice: control
of photodissociation and interpretation of molecular clock experiments”

Whioskuje o wyréznienie recenzowanej rozprawy z nastepujacych powoddw:

- praca wpisuje sie znakomicie w dynamicznie ostatnio rozwijajgcy sie tematyke
ultrazimnych atomoéw i czasteczek,

- praca zostata wzorowo zredagowana i poszczegdlne rozdziaty i podrozdziaty ilustrujg
w sposéb przejrzysty prowadzong dyskusie,

- praca zawiera wyczerpujaca literature zwigzang z poruszang tematyka,

- zaprezentowane w pracy rezultaty badan teoretycznych uwazam za bardzo
wartosciowe i stymulujace dla dalszego rozwoju tej dziedziny wiedzy,

- wyniki stanowiace podstawe rozprawy doktorskiej zostaty opublikowane w postaci
pieciu artykuldw w wiodacych czasopismach miedzynarodowych o wysokim IF i
uzyskaly juz znaczne echo od Srodowiska naukowego w postaci dos¢ licznych cytowari.
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