Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. tukasza Kiosowskiego

Pan dr inz. tukasz Ktosowski wystepuje o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego z fizyki na
podstawie osiggnigcia ,Wybrane zjowiska zderzeniowe i rezonansowe w pufapkach jonowych”
opisanego w cyklu pieciu publikacji, zgodnie z wymaganiami ustawy o szkolnictwie wyzszym z dnia
2lipca 2018r.

Prace te powstaly w latach 2014 — 2020 i dotycza zagadnienia rezonansowych i zderzeniowych
oddzialywari w zbiorach jonéw uwigzionych w pufapkach jonowych. Fizyka jonéw uwiezionych
w odpowiednich putapkach jest obecnie intensywnie badana a jej badaczy uhonorowano nagrodami
Nobla z fizyki w 1989 i 2012 roku. Ma ona szczegdine znaczenie dla badari podstawowych, zwtaszcza
z zakresu metrologii i informacji kwantowej, ale takze i dla zastosowan — n.p. w fizyce plazmy czy
astrofizyce, a takie w badaniach molekularnych.

Kluczowg role dla powstania omawianego osiggniecia naukowego petni opublikowany w Nature
artykut Nr. 1. Jest to praca, jaka autor wykonat w ramach swego stazu naukowego na Uniwersytecie
w Aarhus. Staz ten wprowadzit dr Klosowskiego w tematyke sputapkowanych jonéw, jedna
z najszybciej si¢ rozwijajacych dyscyplin wspétczesnej fizyki doswiadczalnej — przede wszystkim ze
wzgledu na swoje znaczenie dla informacji i metrologii kwantowej (m.in. komputery i zegary
atomowe).

Praca 1 jest pracg zbiorowg (10 autoréw), ale jak wynika z oswiadczenia kierownika grupy Prof.
Michaela Drewsena — dr Klosowski odegrat waing role w przeprowadzeniu doéwiadczenia, analizie
danych, i pisaniu manuskryptu. W szczegdlnosci zaproponowat metode okreslenia temperatury
rotacyjnej oparta na pomiarze populacji stanéw podstawowych, wyprowadzit zwigzek miedzy $redniag
energia zderzen jon-atom, temperaturg gazu buforowego i geometrig krysztalu jonowego oraz
analitycznie opisat statystyczny rozktad predkosci w zderzeniach atoméw z jonami.

Praca ta opisuje bardzo wyrafinowany wielostopniowy eksperyment, w ktérym potaczono rozmaite
techniki i metody. Zaczynano od kriogenicznego chtodzenia jonéw atomowych Mg®, ktére chiodzono
nastepnie przez oddziatywania elektrostatyczne, po czym zwigzano je chemicznie z wodorem do MgH®,
a nastgpnie tak wytworzone jony molekularne doprowadzano do zderzeri z atomami He w celu
kontrolowania rozkiadéw populacji ich stanéw ro-wibracyjnych. W swoim czasie praca ta byta jedng
z pierwszych obserwacji skutecznego chiodzenia jonéw molekularnych i zostata przyjeta z wielkim
zainteresowaniem (67 cytowan w Nature).

Po zapoznaniu sig z nowa tematyka i powrocie ze stazu naukowego w Aarhus, dr Klosowski poswiecit
si¢ rozwojowi wiasnego zaplecza badawczego na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika i w Krajowym
Laboratorium Fizyki Atomowej Molekularnej i Optycznej (KL FAMO). Wymagato to sporo czasu, zapatu
i umiejgtnosci oraz pokonania probleméw zdrowotnych, ktére spowodowaly dwuletnig przerwe
w aktywnosci publikacyjnej autora.

Znam trudnosci, jakie zespdt pufapki jonowej KL FAMO miat w osiggnieciu petnych mozliwosci
badawczych i wiem dobrze, jak trudnego zadania sie podjat dr Klosowski, gdy powierzono mu zadanie
reaktywacji badar nad spufapkowanymi jonami w KL FAMO. Tym bardziej szanuje jego odwaing
decyzje porzucenia swojej wczesniejszej, ,bezpiecznej” tematyki elektronowych wzbudzern atomdéw



i podjecia ryzyka pracy budowania trudnego eksperymentu z matym zespotem. Ostatecznie decyzja
okazafa sig stuszna — dr Kiosowski doprowadzit swoja aparature do stanu, w ktérym zaczefa ona
przenosi¢ wartosciowe wyniki (docenily to tez Wiadze Uczelni przyznajac zespotowi nagrode Rektora
UMK). Dzigki ogromnej pracy dr Kiosowskiego powstaty kolejne publikacje, ktGre staty sie czesciami
2-5 omawianego osiggniecia naukowego.

| tak, praca 2 opisuje budowe ukfadu doswiadczalnego z liniowa putapka Paula, jaka dr Kiosowski
zbudowat. Korzystat tu czeSciowo ze wspdipracy z grupg Rainera Blatta (jednego z czotowych
eksperymentatoréw w tej dziedzinie) z Innsbruka, a cze$ciowo z doswiadczenia wyniesionego z Aarhus.
Przede wszystkim jednak tworzyt ten ukfad w Toruniu praktycznie od nowa.

W pracy 2 autor analizujac kwestie stabilnosci sputapkowanej chmury jonowej rozszerzyt opis
potencjatu pufapkujacego na trzy wymiary wprowadzajac do standardowego formalizmu dodatkowy
parametr uwzgledniajgcy wptyw zaburzenia symetrii putapki. Ta numeryczna analiza pozwolifa mu na
interpretacje wynikéw doswiadczenia, w ktérym pojawily sie nowe rezonanse nieliniowe
w diagramach stabilnosci chmur jonowych. Autor uzyskat dobrg zgodno$é¢ symulacji numerycznych
z dodwiadczeniem. Wyniki analizy przeprowadzonej z rozszerzonym przez siebie modelem pomagajg
z jednej strony zrozumiec otrzymywane wyniki w realnych warunkach doéwiadczalnych, a z drugiej
mog3 by¢ przydatne w analizie i selekcji masowej w fizyce jonéw i zderzen.

Kolejna, 3 praca opisuje do$wiadczenia, w ktérych zmierzono przekréj czynny na jonizacje atoméw
wapnia przy pomocy impulsowego dziata elektronowego dziatajgcego w zakresie 16 — 160 eV. Oprécz
sformutowania koncepcji przygotowania eksperymentu dr Kiosowski wykonat obliczenia numeryczne
dlatego problemui przeprowadzit serig symulacji. Opracowana metoda pozwala na wydajna produkcje
szerokiej klasy jonéw przez zmiane tylko rodzaju mieszaniny gazowej. W moim przekonaniu, wazng
zaletq tej pracy jest nie tylko wyznaczenie optymalnych warunkéw wzbudzenia, ale takze opracowanie
ogolnej metody okreélania przekrojéw czynnych na jonizacje przez zderzenia z elektronami w szerokiej
klasie doswiadczen.

W pracach 2 i 3 bardzo przydaje sie¢ duze doswiadczenie autora z poprzednio uprawiang tematyka
zderzeri elektron—atom. Pozwala mu to na wydajne przeprowadzanie rozmaitych symulacji
dotyczacych oddziatywari atoméw i jonéw z elektronami i odpowiednio ksztattowanymi polami.

W pracy numer 4, tukasz Klosowski z Mariuszem Piwiriskim opisali wykonane przez siebie ciekawe
doswiadczenie, w ktorym zbadali przekaz energii i pedu w zderzeniach elektrondw ze sputapkowanymi
jonami. W pracy tej przeanalizowano teoretycznie dynamike zderzen elektron-jon dla réinych uktadéw
jonowych w funkeji temperatury jonowej i liczby spufapkowanych jonéw, modelowano niezwykle
ciekawe rozkfady przestrzenne kulombowskich krysztatéw jonowych oraz efekt grzania chmury
atomowej przez zderzenia z elektronami, a takze doswiadczalnie zweryfikowano wyniki obliczen
i modelowania. Obserwacja pierwszego z przewidzianych efektéw okazata sie niemozliwa w zakresie
stosowanych temperatur, ale drugi efekt zostat zaobserwowany doswiadczalnie i doskonale sie zgodzit
z obliczeniami.

Ostatnia w cyklu, 5 czes¢ osiagniecia to artykut opublikowany w 2020 r. w AIP Advances dotyczacy
przyciggania miedzy putapkowanymi jonami i wigzkami elektronowymi. Zagadnienie to jest waine
z perspektywy prébkowania chmury jonowej i jej zastosowan diagnostycznych. Podobnie jak
w poprzednich pracach cyklu, autor modelowal numerycznie swéj ukfad fizyczny, przygotowywat
odpowiednie doswiadczenie i analizowat wyniki pomiaréw.

Obie prace, 4 i 5 dotycza wainego ogdlnego problemu oddzialywania jonéw i elektronéw. W pracy
5 dr Kfosowski skupit sie na analizie przyciggania jonéw i elektronéw wychodzac od klasycznej




problematyki rozpraszania rutherfordowskiego. Rozwazyt trzy konkretne modele: analityczny
zaktadajcy skoriczone rozmiary chmury jonowej, analityczny zakfadajacy skoriczone rozmiary wiazki
elektronéw oraz numeryczny. Poréwnanie z wynikami doswiadczenia dato bardzo dobrg zgodnos¢
z modelem zaktadajgcym skoriczone rozmiary wigzki elektronowej, co autor stusznie przypisat
specyficznym warunkom swojego doswiadczenia - duzej réznicy rozmiaréw wiazki i chmury jonowej.
Dostrzegajgc analogie ze procesem ogniskowania wigzek elektronowych przy przechodzeniu ich przez
plazme, autor sugeruje zastosowanie zjawiska do badania proceséw plazmowych a takze do
charakteryzacji wigzek elektronowej za pomocg chmury jondw.

Bytaby to bardzo ciekawa technika wykorzystujgca chmure sputapkowanych jonéw jako rodzaj
prébnika plazmowego, a wiec nowatorska mozliwo$é, moim zdaniem warta dalszej analizy.

Moja ocena osiagniecia naukowego dr tukasza Klosowskiego jest wysoka. Osiagniecie to spelnia
wymagania ustawy z dnia 2 lipca 2018. Cykl publikacji tworzy logiczng cato$é i reprezentuje wysoki
poziom naukowy. Opisuje etapy tworzenia wysokiej klasy unikatowego w Polsce instrumentarium
pozwalajgcego na prowadzenie nowatorskich badan naukowych w bardzo aktualnej dziedzinie.
Zademonstrowane w poszczegdlnych pracach wyniki badari dobrze ilustrujg moiliwoéci tego
urzadzenia i wydajnie rozwijajg stan wiedzy.

Omawiane osiggnigcie jest pracg zbiorowg od 2 (czesci 4,5) do 10 (cze$é 1) wspdtautordw. Jak wynika
jednak z dofaczonych do dokumentacji oswiadczen wspétautoréw, kaida z czesci jest indywidualnym
wktadem osoby ubiegajgcej sie o stopieri doktora habilitowanego.

Habilitant, dr tukasz Kiosowski wykazuje sie znaczng aktywnoscig naukowa. Publikuje w dobrych
czasopismach i uczestniczy w konferencjach naukowych. Jest tez aktywnym dydaktykiem. Bierze tei
udziat we wspoéipracy miedzynarodowej — w szczegdlnosci jest reprezentantem Polski w komitecie
zarzadzajacym COST (Action CA17113 Trapped lons: Progress in classsical and quantum applications).

Od strony naukometrycznej dorobek dr Kiosowskiego przyniést mu indeks Hirsha 9 i taczna liczbe
cytowarn 211. Nie jest to, niestety, duzo. Szczegdlnie martwi tu niewielka liczba zewnetrznych cytowarn
(za wyjatkiem czesci 1) prac w zakresie cyklu stanowigcego omawiane osiggniecie. Moim zdaniem
wynika to z niezwykle wysokiego poziomu badar $wiatowych w dziedzinie spufapkowanych jonéw,
z ktérym jest niezwykle trudno konkurowac. Drugim istotnym czynnikiem jest tu, moim zdaniem,
bardzo mafe srodowisko krajowe (zwtaszcza w zakresie eksperymentu). Sugerowatbym zacieénienie
wspotpracy i wymiany naukowej z grupami zagranicznymi, a takZe znalezienie oryginalnej tematyki,
jaka mozina by rozwija¢ w charakterze wiasnej specjalnosci, jednoczesnie starajgc sie ja promowac
i zachecaé do wspdipracy inne grupy.

Podsumowujgc, omawiane osiggniecie naukowe odpowiada wymaganiom usta i reprezentuje
wysoki poziom.

Prof. dr hab., Wojciech Gawlik,

Krakow, 26.03.2021 Instytut Fizyki UJ,
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