Krakow, 03.01.2024 r.

Ocena osiggniec dr. Przemystawa Gtowackiego w zwigzku
z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Doktor Przemystaw Gtowacki jest zatrudniony na stanowisku adiunkta
na Wydziale Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej Politechniki
Poznanskiej. Stopien doktora nauk fizycznych otrzymat réwniez na
Politechnice Poznanskiej w 2009 r. bronigc rozprawe doktorska pt. ,Badanie
struktury nadsubtelnej wybranych pierwiastkéw z otwartqg podpowtokq nd
metodami spektroskopii laserowej w katodzie wnekowej i na strumieniu
atomowym” przygotowang pod kierunkiem prof. dr hab. Jerzego
Dembczynskiego. W 2014 roku, przez ponad sze$¢ miesiecy, odbywat staz
podoktorski w National Physical Laboratory (NPL) Teddington w Wielkiej
Brytani. Nastepnie, do korica 2017 roku, pracowat w Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) Brunszwik w Niemczech rdwniez jako stazysta
podoktorski. Od 2019 roku jest zatrudniony jako adiunkt na Politechnice
Poznanskiej.

Przedstawione osiggniecie naukowe nosi tytut: ,Badania struktury
elektronowej wybranych pierwiastkow pod kgtem zastosowann w zegarach
optycznych” i sktada sie z cyklu 10 powigzanych tematycznie artykutow.
Wszystkie artykuty, z wyjatkiem pracy H1, zostaly opublikowane
w czasopismach z bazy Institute for Scientific Information (ISI). Z oswiadczenia
przedstawionego przez habilitanta wynika, ze jego wkfad procentowy
w kazdym przypadku nie byt mniejszy niz 100% podzielone przez liczbe
autoréw, a w wiekszosci przypadkéw byt dominujacy. Z wyjatkiem artykutéw
H1-H2, wszystkie zostaty opublikowane w czasopismach o tzw. Impact Factor
wiekszym niz 1.8. Artykut H9 ukazat sie w czasopismie Nature (Impact Factor
43), co jest prawdziwym unikatem wsrdd polskich naukowcéw. Wktad
w przygotowanie tego artykutu habilitant ocenit na 20%, co wskazuje, ze
wsrod dziewieciu autoréw miat bardzo istotny przyczynek w powstanie tej
publikacji. Oswiadczenia przedstawione przez wspotautoréw wszystkich prac
nie podwazajg wktadu przedstawionego przez habilitanta.

W przedstawionym cyklu publikacji mozna wyodrebni¢ dwa osiggniecia
naukowe zwigzane z zegarami atomowymi (prace H1-H8) oraz optycznymi
zegarami nuklearnymi (H9, H10).

W dziedzinie zegaréw atomowych trwajg poszukiwania poziomow
atomowych, ktére pozwolg zrealizowac przejscia zegarowe charakteryzujgce
sie wysokim wspétczynnikiem dobroci, tzn. stosunkiem czestosci przejscia do
naturalnej szerokogci przejscia. Prace H1-H4 dotyczg eksperymentalnych
badan atomu chromu. Pan Przemystaw Gtowacki sformutowat problem i cel
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badawczy prac H1-H3, a w pracy H4 koordynowat badania. We wszystkich tych
pracach wykonywat pomiary samodzielnie lub we wspétpracy z innymi
wspotautorami, opracowywat wyniki eksperymentalne i redagowat teksty
artykutéw. Badania przyniosty nowe dane eksperymentalne dotyczace
struktury nadsubtelnej oraz przesunie¢ izotopowych w atomie chromu.
Wyznaczono réwniez pierwszy raz state struktury nadsubtelnej pewnych
pozioméw energetycznych. Eksperymentalna baza danych zostata
wzbogacona o znacznie precyzyjniejsze dane, ale rowniez poszerzona o nowe
dane. Zwienczeniem tej czesci pierwszego osiggniecia naukowego jest praca
H4, gdzie zaproponowano przejscie zegarowe w atomie chromu, ktére wydaje
sie rownie atrakcyjne jak przejscia zegarowe w istniejgcych zegarach
atomowych.

Baza danych eksperymentalnych zostata znaczagco wzbogacona
w przypadku drugiego pierwiastka, manganu, ktory badat Pan Przemystaw
Gtowacki w pracach H5-H8. Podobnie jak w badaniach atomu chromu,
habilitant sformutowat problem i cel badawczy prac H5, H6 i H8 oraz
koordynowat badaniami nad powstaniem wszystkich artykutéw dotyczgcych
atomu manganu. We wszystkich pracach przeprowadzit badania
eksperymentalne we wspdtpracy z innymi wspotautorami. Zajmowat sie
rowniez redakcjg artykutdow. Rezultatem tych prac byto zbadanie struktury
nadsubtelnej 92 poziomdéw elektronowych oraz wyznaczenie statych struktury
nadsubtelnej dla 59 poziomdw oraz poprawienie doktadnosci statych struktury
dla 25 poziomow. Otrzymane wyniki eksperymentalne oraz ich analiza
pozwolity ha zaproponowanie trzech przejs¢ zegarowych w atomie manganu,
ktére opisano w pracy H7. Istotng kwestig w budowie zegaréw atomowych
jest problem chtodzenia i putapkowania atoméw, ktdry rowniez poddano
wnikliwej analizie w pracy H7 wskazujac, ze dwa z zaproponowanych przejsc
zegarowych sg korzystne do chtodzenia laserowego ze stanu podstawowego.
Praca H7 stanowi podsumowanie i zwienczenie tej czesci pierwszego
osiggniecia naukowego.

Drugie osiggniecie naukowe zwigzane jest z optycznymi zegarami
nuklearnymi, ktére bazujg na zmianie stanu energetycznego jadra
atomowego. W optycznych zegarach nuklearnych konieczne jest znalezienie
takiego jadra atomowego, dla ktdrego energia przejScia miedzy stanem
podstawowym i pierwszym wzbudzonym odpowiada fotonom bliskim
optycznemu zakresowi widma. Znany jest jeden taki przypadek: izotop Th-229,
ktéry posiada nisko lezacy stan izomerowy Th-229m. Historie badan nad tym
izomerem Pan Przemystaw Gtowacki opisuje w autoreferacie w sposéb
ciekawy i ,trzymajacy w napieciu”. Krok milowy w kierunku budowy



optycznego zegara nuklearnego zostat opisany w pracy H9. Metodami
spektroskopii laserowej przeprowadzono badania podwdjnie zjonizowanych
jondéw toru 229. Pozwolito to na wyznaczenie wtasnosci izomeru toru 229.
Wyniki otwierajg mozliwos¢ wzbudzenia laserowego stanu izomerowego jadra
toru z wykorzystaniem rezonansu elektronowo-jgdrowego, a w przysztosci
budowy optycznego zegara nuklearnego. Praca H9 zostata opublikowana
w czasopismie Nature i byta wynikiem wspétpracy dziewieciu naukowcdw,
a same eksperymenty przeprowadzono w laboratoriach PTB Brunszwik oraz
Ludwig-Maximilians-Universitdt (LMU) w Monachium. Uczestnictwo Pana
Przemystawa Gfowackiego w tych badaniach polegato na: modyfikacji
stanowiska pomiarowego w laboratorium LMU w Monachium, wspétudziale
w rozwigzaniu problemu stabilizacji miernika dtugosci fali, wspétudziale
w przeprowadzeniu wszystkich pomiaréw oraz wspétudziale w opracowaniu
wynikéw i dyskusjach oraz redakcji artykutu. Pozwala to stwierdzi¢, ze praca
H9 stanowi osiggniecie naukowe habilitanta otrzymane w zbiorowej pracy
naukowcow.

Praca H10 rdwniez dotyczy osiggniecia naukowego zwigzanego
z optycznym zegarem nuklearnym. Pan Przemystaw Gtowacki analizuje w niej
mozliwos¢  implementacji zegara w  krysztale = domieszkowanym
powierzchniowo jonami toru. Zamiast jondéw toru w eksperymentach
opisanych w artykule H10 uzyto potrdjnie zjonizowanych jonéw europu
i terbu. Wyniki pokazaty, ze jony osadzone na powierzchni nie zmieniajg
stopnia zjonizowania i posiadajg korzystne wiasnosci fluorescencyjne
w poréwnaniu z roztworami wodnymi oraz ze mozna w badaniach uzy¢ diody
LED zamiast diod laserowych. Konkluzja ptyngca z tych badan napawa
optymizmem, jesli chodzi o realizacje podobnych eksperymentéw, ale
z jonami toru. Sformutowanie problemu i celu badawczego oraz wszystkie
prace eksperymentalne byty dzietem habilitanta. Drugi wspétautor
uczestniczyt jedynie w dyskusji wynikow oraz w przygotowaniu artykutu.

Badania eksperymentalne, ktdre sktadajg sie na osiggniecia naukowe
dra Przemystawa Gtowackiego i opisane w pracach H1-H10 wnoszg istotny
wktad w dziedzine zegaréw atomowych i optycznych zegaréw nuklearnych.
Granice dokfadnosci pomiaréw czasu i czestotliwosci przesuwane s3
w kierunku coraz wiekszej liczby znaczacych cyfr i stale istnieje potrzeba
poszukiwania nowych rozwigzan zegaréw. Doktadniejsze pomiary czasu
i czestotliwosci pozwolg na nowe zastosowania. Aby nowe zegary mogty by¢
zbudowane konieczna jest zmudna praca wielu naukowcéw, ktdéra krok po
kroku prowadzi do koricowego sukcesu. Osiggniecia opisane w pracach H1-
H10 stanowig kolejny kroki w tej podrdzy. Kulminacjg osiggniecia dotyczgcego



zegaréow atomowych byto zaproponowanie nowych przej$¢ zegarowych
w atomach chromu i manganu. W przypadku osiggniecia dotyczacego
optycznego zegara nuklearnego poczyniony krok byt krokiem milowym, co
potwierdza prestiz czasopisma, w ktérym wyniki zostaty opublikowane (praca
H9 w czasopismie Nature). Nikt wczesniej nie przeprowadzit charakteryzacji
stanu izomerowego jadra toru 229 metodami spektroskopii laserowej. Nie
mam watpliwosci, ze przedstawione osiggniecia naukowe stanowig istotny
wktad w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne, w ktérej o nadanie stopnia doktora
habilitowanego Pan Przemystaw Gtowacki sie ubiega.

Warunkiem nadania stopnia doktora habilitowanego jest réwniez
wykazanie sig aktywnoscig naukowa w wiecej niz jednej instytucji naukowej,
ktéry Pan Przemystaw Gtowacki spetnia bez watpliwosci. Po otrzymaniu
stopnia doktora prowadzit badania w trzech instytucjach naukowych.
Najdtuzej przebywat w PTB Brunszwik w Niemczech, gdzie w sumie przez
ponad dwa lata prowadzit badania, ktérych efektem byto 7 oryginalnych
artykutéw naukowych i 13 publikacji konferencyjnych. Ponad pét roku
prowadzit badania w NPL Teddington w Wielkiej Brytanii, ktérych wyniki
zostaty opublikowane w jednym artykule i 3 publikacjach konferencyjnych.
Dwa miesigce spedzit w Uniwersytecie Technicznym w Grazu publikujgc
2 artykuty oryginalne oraz 2 artykuty konferencyjne.

Na koniec chciatbym doda¢, ze Pan Przemystaw Gtowacki wygtosit 11
referatdw na konferencjach naukowych oraz 25 razy prezentowat wyniki
w formie plakatéw. W sumie opublikowat 41 artykutéw, ktére byty cytowane
ponad 300 razy (h-index: 9). Otrzymat 4 nagrody JM Rektora Politechniki
Poznanskiej za osiggniecia naukowe. Byt kierownikiem 2 projektéw
badawczych i brat udziat jako wykonawca w 4 projektach naukowych.
Prowadzit wyktady oraz éwiczenia rachunkowe i laboratoryjne na Politechnice
Poznanskiej. Byt promotorem 5 prac magisterskich oraz 9 prac inzynierskich.
Udzielat sie jako recenzent artykutéw naukowych i jako popularyzator nauki.

Podsumowujgc stwierdzam, ze Pan dr Przemystaw Gtowacki spetnia
wszystkie warunki konieczne do uzyskania stopnia naukowego doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki fizyczne.

Prof. Krzysztof Sacha



