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Ocena dorobku naukowego i jednotematycznego cyklu publikacji
dra Michata Tomza pt.: ,Oddziatywania i zderzenia pomiedzy ultrazimnymi atomami, jonami i

czgsteczkami”

Dr Michat Tomza jako swoje osiggniecie przedstawit jednotematyczny cykl dziesieciu
publikacji. Prace byty opublikowane w renomowanych czasopismach: Physical Review A — 7 prac,
Physical Review Letters — 2 prace, Physical Chemistry Chemical Physics — 1 praca. Dr Michat Tomza
byt jedynym autorem trzech sposréd nich. Taki dobér publikacji nie budzi zastrzezen pod wzgledem
tematyki jak i wktadu habilitanta w ich powstanie. Natomiast prowadzi do tego, iz pozostaty dorobek
habilitanta opublikowany po roku otrzymania stopnia doktora ztozony bytby jedynie z czterech prac.
llosciowo wydawac by sie mogto to nie wystarczajace. Jednak jesli weZmie sie pod uwage, ze jedng z
tych prac jest artykut przeglagdowy [01] opublikowany w prestizowym Review of Modern Physics a dr
Michat Tomza jest jego pierwszym wspotautorem oraz, ze cztery prace [H4, H7, H9, H10] z
przedstawionego cyklu same w sobie stanowig osiggniecie stanowigce istotny wktad w rozwdj fizyki
ultrazimnych zderze, to pozostaty dorobek obejmujgcy 10 prac nie tylko mozina uznaé za
wystarczajgcy ale pod wzgledem jakosci wrecz wyrdzniajacy. Dlatego w ocenie osiggniecia
habilitacyjnego skupie sie wfasnie na pracach [H4, H7, H9, H10]. Prace te byly opublikowane w:
Physical Review A — 1 praca, Physical Review Letters — 2 prace, Physical Chemistry Chemical Physics —
1 praca. Trzy z nich [H7, H9, H10] s3 jedno autorskie a w czwartej [H4] wktad habilitanta jest
kluczowy i polegat na teoretycznym wsparciu prac eksperymentalnych obejmujacym nie tylko
opracowanie potrzebnego oprogramowanie i wykonanie wszystkich obliczen struktury elektronowej i
dynamiki ruchu jader ale rowniez, co szczegdlnie warte podkreslenia, zaproponowaniu metody
pomiaru diugosci rozpraszania. Oswiadczenia pozostatych wspétautorow w petni potwierdzajg ten
wktad.

Osiggniecie habilitanta wpisuje sie w bardzo bujnie rozwijajgca sie dziedzine badan
ultrazimnej materii. Dr Michat Tomza w swoim autoreferacie bardzo celnie zauwaiy, ie
zainteresowanie tg problematykg podyktowane jest szczegélnie silnym manifestowaniem sie
kwantowego charakteru badanych tu proceséw. Dziedzina moze sie poszczyci¢ spektakularnymi
sukcesami takimi jak: kondensacja zdegenerowanych gazow kwantowych, kontrola oddziatywan
miedzy atomowych, adiabatyczny transfer miedzy skorelowanymi parami fermionéw a bozonowymi

czasteczkami, czy nie osiggalna innymi metodami metrologia czestosci optycznych. Prace
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przedstawionego cyklu stanowig teoretyczng forpoczte wyznaczajgcg aktualne i przyszte kierunki
praca doswiadczalnych z nowymi uktadami takimi jak jon-atom czy czgsteczki.

Praca [H4] poswiecona jest pionierskim badaniom ultra zimnych zderzer jon-atom. Aby
zdac sobie sprawe z wazkosci osiggnigtych wynikéw i probleméw stojgcych przed badaczami nalezy
zauwazyc, ze do tej pory zazwyczaj badania zimnych zderzer jon-atom prowadzi sie wykorzystujac
putapke Paula. Pozwala to na analize zderzan w temperaturach milikelwinowych jednak jak dotad nie
udato sie osiggnac rezimu zderzen tylko fali s. Dr Michat Tomza wraz z grupa profesora Pfaua
zaproponowat zupetnie inng metode. Nowe podejicie polega na fotoasocjacji ultrazimnych atomaéw i
wytworzeniu czgsteczek we wzbudzonym elektronowo stanie rydbergowskim, ktére nastepnie s3
fotojonizowane. Powstajgcy w ten sposdb rozproszeniowy stan jonu i atomu pozwala wyznaczyé
dtugosc rozpraszania dla takiego zderzenia. Kluczowy wktad koncepcyjny Dr. Michata Tomzy w ta
prace polegal, poza aspektami obliczeniowymi, na zaproponowaniu metody pomiaru dtugosci
rozpraszania w rozwazanej sytuacji. To osiggniecie moze miec¢ bardzo duze znaczenie dla rozwoju tej
dziedziny i oceniam je nadzwyczaj wysoko.

Praca [H7] jest jednym z pierwszych krokéw w celu badari zderzeri wieloatomowych jonéw
ujemnych z ultrazimnymi atomami grupy pierwszej i drugiej. Habilitant wykonat obliczenia
powierzchni energii potencjalnej liniowych anionéw z metalami metodami wyznaczajacymi najwyisze
standardy w kwantowomechanicznym opisie tego typu uktadéw. Ponadto wykonat obliczenia
parametrow potencjatdow okresdlajacych dalekozasiegowg cze$¢ oddziatywania. Obliczone
powierzchnie energii potencjalnej pozwalaja mu przeanalizowaé stabilno$¢ aniondw w takich
zderzeniach oraz mozliwosci kontroli reakcji chemicznych z pomocg $wiatfa. Praca ta stanowi swoisty
przewodnik po niezbadanych dotad wiasnosciach odziatywan liniowych aniondw z metalami i w
nadchodzacych latach bedzie punktem odniesienia i wielkg pomoca dla doséwiadczalnikéw
planujgcych eksperymenty z takimi ukfadami. Wyniki otrzymane przez dr. Michata Tomze s3
niezbedne do skutecznego zbadania chtodzenia liniowych anionéw poprzez zderzenia z ultra zimnymi
metalami. Bez watpienia jest to bardzo znaczgce osiggniecie habilitanta.

Praca [H9] poswiecona jest badaniom oddziatywarn jonéw atoméw drugiej grupy i
podobnych z atomem chromu. Dr Michat Tomza zainteresowat sie tymi systemami gdyz w
elektronowym stanie podstawowym s3 wolne od wymiany tadunkéw i strat radiacyjnych. Ponadto
wysoki spin w stanie podstawowym czyni subtelng strukture standw molekularnych do$é¢ ztozong
oferujgc w polu magnetyczny wiele przecie¢ krzywych potencjalnych o réznym stopniu sprzezenia.
Habilitant wykonat obliczenia krzywych potencjalnych oraz parametréw charakteryzujacych i
momenty dipolowe czy polaryzowalnosci. Jednym z wazniejszych wynikéw pracy byto wykonanie
obliczert magnetycznych rezonanséw Feshbacha. Zgodnie z oczekiwaniami struktura tych rezonanséw
jest bardzo bogata. Co waine, o ile obliczone potozenia rezonanséw mogga nie by¢ zbyt doktadne, by
zgadzac sig z wynikami przysztych doswiadczen to ich gestosc¢ wskazuje, ze dla badanych systeméw z
duzym prawdopodobieristwem powinny wystepowac uzyteczne rezonanse w zakresie rozsadnych pél
magnetycznych. Te wyniki sg dobrym prognostykiem dla mozliwosci kontroli oddziatywan bez
indukowania strat. To kolejny istotny wynik habilitanta.



Praca [10], ostatnia z cyklu, dotyczy nieco innego zagadnienia, cho¢ dobrze wpisuje sie w
tematyke pozostatych przedfozonych prac. Habilitant rozwaza tu problem wymiany izotopéw w
czasteczkach dwu atomowych. Oryginalnym pomystem habilitanta bylo zaproponowanie uzycia
rezonansowo indukowanego dynamicznego efektu Starka zmieniajacego energie wybranego stanu
molekularnego w konkretnej kombinacji izotopdw. Dobierajg odpowiednio odstrojenie $wiatta
mozna zredukowac straty radiacyjne i skutecznie kontrolowaé reakcji wymiany izotopéw w
czgsteczkach. Réwniez i wyniki tej pracy nalezy uznac za istotne osiggniecie warte podkreélenia.

Osiggniecie przedstawione do oceny stanowi istotny wkiad w poznanie zderzen jonéw z
atomami i ma w znacznej mierze pionierski charakter z tego tez powodu zastuguje na wyréznienie.

Dorobek naukowy dra Michata Tomzy opisany w przedtozonej dokumentacji obejmuje 24
publikacje. Do roku uzyskania stopnia doktora wtgcznie opublikowane zostato 10 prac. Jesli przyja¢
inaczej, niz proponuje autor ze osiggnieciem habilitacyjnym sg 4 prace to pozostaty dorobek stanowi
10 prac. llosciowo moze nie jest to wynik imponujacy jednak biorgc pod uwage jego wazkoéé oraz, ze
zostat zebrany w zaledwie w piec lat nalezy uznaé¢ go za wyrdzniajacy. Prace pokrywajg szeroki
wachlarz zagadnien: rezonanse Feshbacha w mieszaninach bozonowych, odziatywanie ultrazimnych
czgsteczek w niskowymiarowych putapkach, dynamike spinu jonu w otoczeniu spinowo
spolaryzowanych atoméw oraz zderzenia jonéw z atomami. Mimo bardzo mtodego wieku dr Michat
Tomza jest juz wysokiej klasy specjalista w dziedzinie zderzen jondw i atomdw cieszagcym sie wysokim
uznaniem na arenie Swiatowej o czym dobitnie swiadczy przegladowy artykut [01] opublikowany w
prestizowym Review of Modern Physics. Mimo, iz niema tych informacji w dokumentacji warto
odnotowac, cztery kolejne prace dr Michata Tomzy opublikowana z poczatkiem roku 2020, w tym
dwie w takich czasopismach jak Nature Physics i Nature Communications. Prace dr. Michata Tomzy sg
chetnie, ponad 250 razy, cytowane przez innych autoréw zgodnie z Web of Science a indeks H wynosi
12. Moina oczekiwac, ze liczba cytowan jego prac bedzie szybko wzrasta¢. Biorgc to wszystko pod
uwage zgromadzony dorobek na tym etapie kariery nalezy uznac¢ za wyrdzniajgcy.

Dr Michat Tomza kierowat czterema projektami badawczymi, co jest godne podkreélenia i
byt wykonawcg w dwoch innych kierowanych przez wybitnych badaczy. Habilitant byt szereg razy
nagradzany i zapraszany do wygtaszania wykfadéw. Byt tez gldwnym organizatorem jednej
konferencji i cztonkiem komitetu naukowego drugiej. Odbyt szereg stazy naukowych w takich
instytucjach jak: Universitat Innsbruck, Harvard University, University of California, IFCO, University
of Colorado, University of British Columbia. Recenzowat dwie prace doktorskie w Holandii i Hiszpanii
oraz artykut ztozone do ponad dziesieciu periodykdw naukowych w tym tak prestizowych jak
Science, Physical Review X i Physical Review Letters.

Nie mozna tu poming¢ réwniez dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego dr. Michata
Tomzy. Prowadzit zaréwno zajecia podstawowe na pierwszych latach studiéw jak i zaawansowany
wyktad monograficzny. Opiekowat sie czterema pracami licencjackimi i trzema magisterskimi. Petnit
role opiekuna naukowego czterech doktorantéw. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje dziatalno$é
popularyzatorska dr. Michata Tomzy, ktéry wspierat swoimi wystgpieniami dziatalno$é¢ Krajowego
Fundusz na Rzecz Dzieci.



Dr Michat Tomza jest juz w petni uksztattowanym, samodzielnym, mtodym uczonym o
ugruntowanej pozycji na arenie Swiatowej, zajmujgcym sie nowatorskimi zagadnieniami. Zaréwno
jego osiggniecie jak i pozostaty dorobek naukowy oceniam nadzwyczaj wysoko. Bez cienia przesady
to wystgpienie jest godne wyréznienia. Podsumowujac stwierdzam, iz przedstawione osiggniecie oraz
pozostaty dorobek naukowy w wyrdzniajgcy sposob spetniajg ustawowe oraz zwyczajowe wymagania
stawiane w przewodach habilitacyjnych. Tym samy wnosze o przystgpienie do dalszych krokow
przewodu i nadanie doktorowi Michatowi Tomzie stopnia doktora habilitowanego.
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