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Recenzja rozprawy doktorskiej pana Mateusza Bocheriskiego
pt. ,Feshbach Spectroscopy of Potassium-Cesium Mixtures”

W dniu 17.10.2025 r. przedtozono mi do recenzji rozprawe doktorskg pana Mateusza
Bochenskiego pt. ,Feshbach Spectroscopy of Potassium-Cesium Mixtures”. Rozprawa sktada
sie z dziewieciu rozdziatéw. Otwiera jg wstep (rozdziat 1) oraz dwa rozdziaty omawiajgce
strukture atomoéw potasu i cezu (rozdziat 2) oraz techniki chtodzenia i putapkowania tychze
atomow (rozdziat 3). Rozdziat 4 opisuje uktad eksperymentalny uzyty w raportowanych tu
badaniach. Gtéwna czesé¢ pracy stanowia rozdziaty 5 - 8, gdzie opisano nowe wyniki fizyczne
uzyskane w ramach tego doktoratu. Rozprawe konczy rozdziat 9 przedstawiajgcy
podsumowanie pracy i perspektywy.

W rozdziale 2, pan Mateusz Bochenski pokazat, ze $wietnie rozumie idee fizyki
atomowej, struktury atoméw, ich odziatywania z polami zewnetrznymi oraz podstawy
kwantowego opisu zderzer atomowych. W rozdziale 3, wykazat sie on szerokg i przekrojowa
wiedzg z zakresu technologii chtodzenia i putapkowania atoméw, w tym tez tych najbardziej
zaawansowanych takich jak gray molasses cooling. W rozdziale 4, opisat on najwainiejsze
(dla przeprowadzonych tu pomiaréw) elementy uktadu eksperymentalnego i technologii
pomiarowych. Rozdzialy 5 i 6 przedstawiajg oryginalne wyniki eksperymentalne nad
chtodzeniem i pufapkowaniem réznych izotopéw atomu potasu. W rozdziale 5 pokazano
nowe podejécie eksperymentalne umozliwiajgce chtodzenie duzej liczby atoméw izotopu 40
potasu bez koniecznosci uzycia Zrédta wzbogacanego izotopowo. Z kolei w rozdziale 6
zaprezentowano dziatanie putapki magneto-optycznej i magnetycznej dla mieszaniny
izotopéw 39 i 40 potasu. W rozdziatach 7 i 8 przedstawiono pomiary rezonanséw Feshbacha
dla dwéch izotopologéw molekuty KCs (3°KCs oraz #*KCs). Dla izotopologu 3°KCs zmierzyt on
wiele wczesniej nieobserwowanych rezonanséw Feshbacha. Dla izotopologu #*KCs wykonat
on pierwsze tego typu pomiary.

Rozprawe te przeczytatem z ogromnym zainteresowaniem i satysfakcjg. Pan Mateusz
Bochenski wykonat ogromnag prace, przede wszystkim eksperymentalng i pomiarowa.
Czytanie w wielu miejscach sprawito mi duzo przyjemnosci dzieki wyekstrahowaniu (w
eksperymencie) prostych w interpretacji mechanizméw mechaniki kwantowej dzieki
budowie niezwykle zaawansowanych technologii prézniowych, laserowych, elektronicznych,
itd. Dobrym przyktadem jest metoda izolowania stanéw przy wykorzystaniu mechanizmu
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Sterna—Gerlacha (Fig. 7.5) czy tez piekne oscylacje Rabiego z Fig. 3.24., nie mdwigc o
rezonansach Feshbacha z Fig. 7.6 i 8.7. Praca stymuluje wiele pytan i refleksji zarowno
technicznych jak i ogolnych koncepcyjnych i czysto fizycznych. Np. odnoénie wyzej
wspomnianych oscylacji Rabiego, jak bardzo niejednorodnos$¢ wigzki laserowej wptywa na
ich defazowanie sie? Inny przyktad, to czy wspétczynniki strat tréjciatowych (réwnania 2.7 —
2.9) byty liczone teoretycznie i jak wyglada ich poréwnanie z przedstawionymi w rozprawie
wynikami eksperymentalnymi? (jak zaleza one od temperatury prébki?) Najwigekszy jednak
niedosyt odczuwam po przeczytaniu rozdziatu 8. Bardzo chetnie wystuchatbym w trakcie
obrony bardziej wnikliwe]j dyskusji dotyczacej szczegdtéw obliczer do ktérych sie odnoszono
(co i jak doktadnie modyfikowano w obliczeniach po zmierzeniu rezonansu z Fig. 8.3), jak
poprawione przewidywania zgadzaty sie kolejnymi pomiarami i jak dokfadnie wygladat caty
ten proces wzajemnego wspierania sie¢ miedzy eksperymentem i teoria.

Rozprawa obejmuje obszerny zakres materiatu (zaréwno ogoéina wiedza teoretyczna,
charakterystyka ukfadu eksperymentalnego, szereg oryginalnych wynikow
eksperymentalnych, oraz ich analiza i interpretacja). Objetos¢ 177 stron jest jak najbardziej
wtasciwym rozmiarem dla typowych rozpraw doktorskich z fizyki. Praca od strony jezykowej i
formalnej zostata napisana poprawnie (nieliczne uwagi techniczne do rysunkéw czy btedy
jezykowe ktére udato mi sie wychwyci¢ w mojej ocenie nie s3 warte wspominania w
recenzji). Pozytywnie oceniam fakt, Ze rozprawa zostata napisana w jezyku angielskim co
istotnie zwieksza liczbe odbiorcéw. Pozytywnie oceniam bardzo obszerny i wtasciwie
dobrany zbiér odniesiers do wspodtczesnej literatury naukowej (to pokazuje, ze pan Mateusz
Bocheniski posiada szerokie rozeznanie i wiedze w dziedzinie ktorg sie zajmuje).

Silng strong przedstawionych tu wynikdw jest to, ze cze$¢ z nich zostata juz
opublikowana w dobrych czasopismach naukowych (Journal of Physics B: Atomic, Molecular
and Optical Physics oraz Optics Express). Jasne jest dla mnie to, ze wyniki jeszcze nie
opublikowane (przede wszystkim wyniki z rozdziatéw 7 - 8) majg potencjat do ukazania sie w
czasopismach jeszcze wyzszej rangi. Tu nalezy podkresli¢, ze do uzyskania tych wynikéw
nalezato zbudowa¢, uruchomi¢ i utrzymaé w pracy jeden z najbardziej zaawansowanych
technologicznie uktadéw eksperymentalnych w naszym kraju, co naturalnie ogranicza
szybkos¢ generowania publikowalnych wynikéw.



Konkluzja

Niniejsza recenzja jednoznacznie uzasadnia stwierdzenie, ze przedtozona rozprawa
doktorska pana Mateusza Bocheriskiego pt. ,Feshbach Spectroscopy of Potassium-Cesium
Mixtures” prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie nauk fizycznych
oraz umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Ogolna wiedza teoretyczna
zostata zaprezentowana wprost w rozdziatach 2 i 3 oraz poérednio poprzez jej praktyczne
zastosowanie w rozdziatach 5 - 8. Przedmiotem przedtozonej rozprawy jest oryginalne
rozwiazanie szeregu nietrywialnych probleméw naukowych zaréwno zwiazanych z budowg
zaawansowanych ukltadéw eksperymentalnych, samymi pomiarami, realizacjq
eksperymentéw jak i analiza danych i interpretacjg wynikéw. W mojej ocenie, rozprawa ta
spetnia wszelkie wymagania w zakresie oryginalnosci i jakoéci badan stawiane rozprawom
doktorskim. Prace te oceniam jednoznacznie pozytywnie i wnosze o dopuszczenie jej do
publicznej obrony.

Pan Mateusz Bochenski w ramach swojej pracy doktorskiej zaprezentowat pomiary
rezonanséw Feshbacha dla dwdéch izotopologéw molekuty KCs (3°KCs oraz #'KCs). Dla
izotopologu 3%KCs nie tylko potwierdzit kilka dotychczasowych rezonansow, ale zmierzyt tez
wiele wczeéniej nieobserwowanych. Dla izotopologu “*KCs wykonat pierwsze tego typu
pomiary. Szczegdlnie imponujacy jest przeprowadzony proces poszukiwania rezonanséw w
41KCs oparty na silnej wspétpracy z grupa teoretyczng i krytyczng analiza zaréwno
wczesniejszych  jak i wspdtczesnych danych teoretycznych. Pokazano skuteczne
wykorzystanie niezwykle zaawansowanych technologii pomiarowych do wyprodukowania
mocnych (w skali miedzynarodowej) wynikow z zakresu fizyki atomowej i molekularnej. W
mojej ocenie uzasadnia to wyrdinienie rozprawy pana Mateusza Bocheriskiego o co
niniejszym wnosze.
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