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Recenzja rozprawy doktorskiej pana Koraya Dingera
pt. ,Observation of ‘Missing’ Vibrational Levels and Extending Photoassociation Spectra
of Excited Ultracold Cesium Dimers”

W dniu 14 marca 2024 r. przedfozono mi do recenzji rozprawe doktorska pana Koraya Dingera pt.
»,Observation of ‘Missing’ Vibrational Levels and Extending Photoassociation Spectra of Excited
Ultracold Cesium Dimers”. Rozprawa skiada sie z szesciu rozdziatéw. Otwiera jg krotkie wstep
(rozdziat 1) oraz dwa rozdzialy wprowadzajagce ogolng wiedze stanowigcg podstawe badan
przedstawionych w niniejszej rozprawie. W rozdziale 2 oméwiono podstawowe techniki chtodzenia i
putapkowania laserowego. W rozdziale 3 omdéwiono podstawy fizyczne zwigzane z oddziatywaniami i
strukturg stabozwigzanych dimerdw. Giéwna czes¢ rozprawy przedstawiono w rozdziatach 4 i 5. W
rozdziale 4 opisano prace nad budowa ukfadu eksperymentalnego, a w rozdziale 5 wyniki samych
pomiaréw widm dimerdw cezu. Rozprawe konczy rozdziat 6 przedstawiajacy podsumowanie pracy i

perspektywy.

Gtéwng czes¢ rozprawy stanowig rozdziaty 4 i 5 referujgce oryginalne wyniki pana Koraya Dingera. W
rozdziale 4 opisano kolejno elementy budowanego uktadu i uzyte technologie, poczawszy od ukfadu
prézniowego, poprzez uktady laserowe do chiodzenia i putapkowania atoméw (zaréwno dla putapki
magnetooptycznej jak i dipolowej), uktady kompensacji i generowania pola magnetycznego, uktady
optyczne do obrazowania prébki, az po system automatyzacji i kontroli pomiaréw i system laserowy
do fotoasocjacji (w tym laser femtosekundowy pracujacy w konfiguracji grzebienia czestosci
optycznych). Zdolno$¢ pana Koraya Dingera do budowy i wtadania tak szerokim zakresem technik
eksperymentalnych w relatywnie krétkim czasie trwania studiéw doktoranckich jest imponujgca. W
pracy zaznaczono, z2e ukiad docelowo ma stuzy¢ do produkeji ultrazimnych dimeréw
heteroatomowych (K + Cs), ale na obecnym etapie rozwoju skupiono sie na dimerze
homoatomowych Cs,. Pozytywnie oceniam rzetelne podejscie autora do szczegétowego opisania jaka
cze$c¢ prac zostata wykonana przez niego osobiscie, a jakie prace zostaty wykonane przez partneréw z

grupy.

Rozdziat 5 jest najwainiejszg czescig rozprawy. Referuje on wyniki fizyczne, ktére udato sie panu
Korayowi Dingerowi uzyska¢ w ramach swojego doktoratu. Pierwszym waznym wynikiem jest
zaprezentowanie dziatania mechanizméw chiodzenia i putapkowania przy uzyciu melasy optycznej i
putapki magnetooptycznej oraz poiniejszego przetadowywania do putapki optycznej (wzglednie
jednowymiarowej sieci optycznej). Sama putapka dipolowa jest wysoce nietrywialna poniewaz sktada
sie z odpowiedniej konfiguracji dwdch pdl laserowych, gdzie jedna wigzka laserowa tworzy wstepny
rezerwuar sputapkowanych atoméw, a druga duzo mocniej skupiona wigzka stanowi gtéwna putapke.
Zaréwno w putapce magnetooptycznej jak i w putapce dipolowej otrzymano odpowiednio wysokie
gestosci atomow aby modc obserwowac proces fotoasocjacji atomoéw cezu. Jedng z istotnych zalet
putapki dipolowej jest duzo wieksza elastyczno$¢ zmian pola magnetycznego co umozliwia
implementacje rezonanséw Feshbacha, a w kolejnym kroku wykorzystania ich do ‘wzmocnienia’
spektroskopii fotoasocjacyjnej. Rozdziaty 5.5 i 5.6 raportuja same juz pomiary struktury dimeru Cs;
bazujgc na wykorzystaniu wyzej opisanych technik pomiarowych. Zbudowany przez pana Koraya
Dingera uktad eksperymentalny pozwolit zaobserwowaé szereg standéw zwigzanych dimeru Cs;

Nicolaus Copernicus University in Torun
Institute of Physics

Grudzigdzka Street 5, 87-100 Torun, Poland
tel.: +48 56 611 33 10, fax: +48 56 622 53 97
www.ifiz.umk.pl, ifiz@fizyka.umk.p




wczesniej nieobserwowanych. Co wiecej, spektroskopia zewnetrznej studni potencjatu Og(Psp)
umozliwita poprawng numeracje standw wibracyjnych i zidentyfikowanie dwdch ‘brakujacych’
stanow (nie jestem w stanie rozstrzygna¢ poprawnosci tej konkluzji, ale na pewno wynik ten stanowi
wazny wktad w dyskusje fizyki dimeru Cs; i z pewnoscig w przysztosci kolejne grupy beda sie do niego
odnosity). Pozytywnie oceniam interpretacje wynikéw pomiarowych w rozdziatach 5.5 i 5.6 wspartg
odpowiednia analizg teoretyczng bazujgca na opisie i prébach modyfikacji potencjatéw
oddziatywania.

Rozprawe te przeczytatem z duzym zainteresowaniem i sprawito mi to duzo satysfakcji.
Stopien zaawansowania technik i technologii eksperymentalnych jest imponujgcy. Pan Koray Dinger
wykonat tytaniczng prace i wielokrotnie wykazywat sie¢ ogromng wytrwatoscig nie zniechecajgc sig
negatywnymi wynikami pomiarowymi. Praca kilkukrotnie zafascynowata mnie pigknem uzyskanych
wynikow pomiarowych (dobrym przykiadem, rysunek 5.4, jest pomiar widma fotoasocjacyjnego,
ktory dat negatywny wynik przy detekcji polegajgcej na prostym zliczaniu strat w putfapce, ale udato
sie uzyska¢ wyrazne widmo gdy podjeto bardziej subtelne podejscie, tj. obserwowano podgrzewanie
sie chmury atomowej przy przechodzeniu przez kolejne rezonanse). Praca sktania do wielu
przemyslen i refleksji w trakcie ktorych nasuwat sie szereg pytan i uwag dotyczacych pracy. Autor w
kolejnych rozdziatach juz zamiescit odpowiedz na wiele z nich. Chciatbym jednak prosi¢ doktoranta o
odpowiedz lub ustosunkowanie sie do kilku przyktadowych pytar lub uwag.

- Ktéry parametr zbudowanego uktadu eksperymentalnego byt krytyczny dla zaobserwowania przejsc¢
w dimerze Cs;, ktére nie byly zarejestrowane we wczesdniejszych eksperymentach? (gestos$¢ probki,
uktad obrazowania, poziom kontroli pola magnetycznego?)

- Dlaczego linie z tabeli 5.2 nie byty wczesniej obserwowane (poza jedng), a duza czesc linii z
tabeli 5.1 byta? (pomimo takiego samego zakresu odstrojert)) Co sprawia, ze w Waszym ukfadzie
przejécia do obu stanéw elektronowych mozna zaobserwowac?

- Czy moge prosic¢ o wyjasnienie czym roznig sie obie kolumny w tabeli 5.3? Czy ma Pan pomyst jakie
jest pochodzenie dwdch nieoznaczonych rezonanséw na prawym gérnym panelu na rysunku 5.227

- Czy moge prosi¢ o doktadniejsze oméwienie jak wyglada proces chtodzenia od MOT, przez GMC po
putapke dipolowa/sie¢ optyczng? Jakie s3 temperatury, gestos¢ i geometria prébki atomow na
kolejnych etapach?

- Pytanie techniczne, jaka jest stala czasowa wigczania/wytgczania dyspensera Cs? Tzn. po jakim
czasie od wytgczenia pradu ci$nienie w komorze spadnie o np. jeden rzad wielkosci?

Rozprawa obejmuje bardzo szeroki zakres materiatu (zaréwno podstawy teoretyczne, opis
skomplikowanego ukfadu eksperymentalnego oraz wiele oryginalnych wynikéw pomiarowych i ich
analiza i interpretacja). Objetos¢ nieco ponad 160 stron jest jak najbardziej wtasciwym rozmiarem dla
typowych rozpraw doktorskich z fizyki, jednak niektére fragmenty pozostawiajg wyrainy niedosyt
(np. opis mechanizmu gray molasses cooling). Praca od strony jezykowej i formalnej zostata napisana
poprawnie (nieliczne uwagi techniczne do rysunkéw czy btedy jezykowe ktére udato mi sie wychwycic¢
W mojej ocenie nie sg warte wspominania w recenzji). Pozytywnie oceniam fakt, ze rozprawa zostata
napisana w jezyku angielskim co istotnie zwigksza liczbe odbiorcéw. Pozytywnie oceniam bardzo
obszerny i wtasciwie dobrany zbior odniesien do wspotczesnej literatury naukowej (to pokazuje, ze
pan Koray Dinger posiada szerokie rozeznanie wiedze w dziedzinie ktorg sie zajmuje).

Stabg strong dorobku pana Koraya Dingera jest fakt, ze opisane wyniki nie zostaty
opublikowane w recenzowanym czasopiémie (wyjatek stanowi niedawna publikacja w czasopismie




MDPI, ktéra opisuje tylko jeden z niewielkich technicznych aspektow rozprawy; pan Koray Dinger nie
jest autorem korespondencyjnym). W mojej ocenie umiejetnos¢ samodzielnego napisania publikacji
naukowej oraz przeprowadzenie jej przez proces recenzji to bardzo waina kompetencja na tym
etapie rozwoju naukowego. Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze pan Koray Dinger, w ramach swojego
doktoratu, podjat trud budowy zupetnie nowego skomplikowanego uktadu doswiadczalnego w grupie
dr. Mariusza Semczuka. W mojej ocenie jest to obecnie jeden z najbardziej zaawansowanych
uktadéw eksperymentalnych w zakresie fizyki atomowej i molekularnej w Polsce i jesli dobrze beda
stawiane kolejne cele badawcze to ma potencjal do nawigzania réwnorzednej rywalizacji z
najlepszymi grupami na $wiecie. Ja osobiScie miatem przyjemnos$¢ wizytowaé laboratorium dr.
Semczuka wspétbudowane w ramach niniejszej rozprawy i jestem pod duizym wrazeniem
zaawansowania technologicznego i poziomu prowadzonych prac eksperymentalnych. Ten szerszy
kontekst, w mojej opinii, cze$ciowo kompensuje stabos¢ dorobku jaka jest brak publikacji w
recenzowanych czasopismach.

Konkluzja

Niniejsza recenzja jednoznacznie uzasadnia stwierdzenie, ze przedfozona rozprawa doktorska
pana Koraya Dingera pt. ,Observation of ‘Missing’ Vibrational Levels and Extending Photoassociation
Spectra of Excited Ultracold Cesium Dimers” prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w
dyscyplinie nauk fizycznych oraz umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Ogélna
wiedza teoretyczna zostata zaprezentowana na wielu ptaszczyznach, zar6wno w odniesieniu do fizyki
chtodzenia i putapkowania atomdéw i molekut, w opisie struktury molekut oraz przy analizie i
interpretacji danych pomiarowych. Pan Koray Dinger wykazat sie ogromng samodzielnoscig w
budowie skomplikowanego uktadu doswiadczalnego, prowadzeniu pomiaréw oraz analizy danych
eksperymentalnych. Przedmiotem przedioZonej rozprawy jest oryginalne rozwigzanie kilku wyiej
wymienionych probleméw naukowych. Rozprawa ta spefnia wszelkie wymagania odnosnie
oryginalnoséci i jakosci badan stawiane rozprawom doktorskim. Oceniam jg jednoznacznie
pozytywnie i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Pan Koray Dinger w ramach swojej pracy doktorskiej pofaczyt wiele zaawansowanych
technologii eksperymentalnych z zakresu fizyki zimnych atoméw i molekut i doktadnej spektroskopii
laserowej (technologie prézniowe, laserowe, chiodzenia i putapkowania atomow, tworzenia
ultrazimnych molekut, technologie grzebieni czestosci optycznych, i inne). Skutecznie pofgczyt te
technologie do przeprowadzenia nietrywialnych pomiaréw spektroskopowych. W mojej ocenie
uzasadnia to wyrdznienie rozprawy pana Koraya Dincera o co niniejszym wnosze.

21 (Y

1o/ W dq' AV,

dr hab. Piotr Wcisto, prof. UMK
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytet Mikotfaja Kopernika w Toruniu



