Krakéw, 31 grudnia 2019

Recenzja wniosku o nadanie dr. Michalowi Tomzie stopnia doktora
habilitowanego

Z prawdziwa przyjemnoscia przedstawiam recenzje wystapienia dr. Michata Tomzy o nadanie
stopnia doktora habilitowanego. Od szeregu lat obserwuje rozwéj dziatalnoéci naukowej
Michata Tomzy, cho¢ nie mam bezposredniej stycznosci (w sensie wspolnych publikacji czy
nawet wspétpracy) z Jego dokonaniami. Z drugiej strony trudno nie zauwazyé Jego postepow i
dokonan w ramach waskiej dziedziny fizyki zimnych atoméw czy molekul, ktéra obaj
reprezentujemy.

Dr Michat Tomza przedstawit jako osiagnigcie habilitacyjne cykl 10 wieloautorskich prac pod
wspolnym tytutem ,,Oddziatywania i zderzenia pomiedzy ultrazimnymi atomami, jonami i
czasteczkami”. Dobrym zwyczajem jest by cho¢ jedna z tych prac byla samodzielna, w tym
przypadku mamy trzy takie prace, co charakterystycznie pokazuje, ze dr Tomza realizuje
wszelkie wymagania formalne i zwyczajowe z nadmiarem. Do osiagniecia dotaczone sg
o$wiadczenia wspotpracownikéw, ktére dobrze okreslaja ich wklad w prace wspétautorskie
pozwalajac jednoznacznie wyrézni¢ wktad dr. Tomzy — o$wiadczenia te wspolgraja z
o$wiadczeniami dr. Tomzy o jego wkiadzie. Nalezy podkresli¢, ze podawanie procentowego
udziatu w pracach, cho¢ wspominane w rozporzadzeniu, jest czyms z gruntu nieprawidtowym,
powstawanie prac naukowych to nieliniowy proces, w ktorym wszyscy autorzy moga mieé
bardzo duzy indywidualny wkiad.

Nie ulega watpliwosci, ze prace przedstawione jako osiagnigcie habilitacyjne stanowia
monotematyczny cykl publikacji potwierdzajacy znaczny wklad dr. Tomzy w rozwdj
dyscypliny. Jest on niestandardowy, jako ze dr Tomza uzyskat stopien naukowy w chemii, po
czym poznane obliczeniowe metody chemiczne zastosowal z sukcesem do probleméw
fizycznych. Ta interdyscyplinarno$¢ jest podstawowym czynnikiem wyrézniajacym dr. Tomze
i Jego dorobek sposréd wspotezesnych mu badaczy. Dr Tomza byt w stanie wykorzystaé
opanowany w chemii teoretycznej, w czolowej polskiej grupie prof. R. Moszynskiego,
warsztat badawczy w nowej dziedzinie — kwantowej kontroli ultra-zimnych ukfadow
atomowych i molekularnych, czego dotycza omawiane prace. [ wiasnie stosowane metody
wyro6zniajg prace dr. Tomzy spoérod szeregu prac w tej tematyce opartych zwykle na prostych
modelach wywodzacych si¢ z tradycji polskiej optyki kwantowej. Tymczasem prace dr.
Tomzy wykorzystuja zaawansowane techniki obliczeniowe chemii kwantowej z
wykorzystaniem podejécia metoda sprzezonych klasteréw czy mieszania konfiguracji z
wykorzystaniem duzych baz elektronowych i z uwzglednieniem efektéw relatywistycznych
poprzez zastosowanie odpowiednich pseudopotencjaléw. Zaréwno statyczne jak i dynamiczne
(ewolucja w czasie) wilasno$ci rozwazanych ukladéw byly studiowane z wykorzystaniem
bardzo zaawansowanych technik numerycznych. Pozwolilo to na badanie realistycznych
uktadéw i formutowanie przewidywan odno$nie konkretnych atoméw, jonéw czy molekut.

Oméwienie poszczegélnych prac rozpoczng od badan nad rezonansami Feshbacha czyli
pracami [HI1], {H2], [H5] i [H9] wchodzacymi w sklad osiagnigcia habilitacyjnego.
Chronologicznie pierwsza jest samodzielna praca [H9] gdzie poprzez intensywne obliczenia
numeryczne habilitant przeanalizowal oddzialywania jon-atom dla szeregu jonéw
umieszczonych w kapieli atoméw Cr. Pokazano, ze mozliwa jest kontrola tych oddzialywan z
wykorzystaniem rezonanséw Feshbacha bez obecnosci strat wskutek promieniowania
emitowanego podczas przenoszenia tadunku. Druga, czysto obliczeniowa praca jest [H2], w
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ktorej szczegdtowo przeanalizowano magnetycznie przestrajalne rezonanse Feshbacha w
mieszaninie europu i atoméw metali alkalicznych.

Wspomniane prace [H1] i [H5] moga stuzy kontrolowanie za przykiady dziatan zmierzajacych
do kontrolowania, poprzez efekty kwantowe, a w szczegdélnosci oddziatywanie, ukladéw
zimno-atomowych. Ta tematyka jest bliska habilitantowi, co pokazuja tez inne prace. Znéw
raczej trzymajac si¢ chronologii, a nie kolejnosci numerowania prac w osiagnieciu, najpierw
wspomng samodzielng pracg w PRL [H10] gdzie dr Tomza omawia kontrole ultra-zimnych
reakcji pomiedzy hetero-jadrowymi dimerami w polach zewnetrznych. Takie reakcje okazuja
sig¢ by¢ egzotermiczne, w efekcie powstaja ultra-zimne produkty. Autor proponuje
kontrolowanie przesuniecia Starka w celu zmiany charakteru reakcji na endotermiczng co
pozwala na badanie modeli reaktywnosci chemicznej. Praca ta sugeruje mozliwy mechanizm
kontrolowania w reakcjach zaréwno standéw wejsciowych jak i wyjsciowych. W kolejnej pracy
[H8] (Rapid Communication w Phys. Rev. A) juz we wspolpracy z teoretykami grupy prof.
Lemeshki, dr Tomza rozwaza rotacje zimnych molekularnych jonéw w kondensacie Bosego-
Einsteina wykorzystujac rozwinietg przez prof. Lemeshke teorie rotujacych wzbudzen —
angulonéw.  Wykorzystujac potencjaly  ab initio przedstawiono analiz¢ rotacyjnego
przesunigcia Lamba i wielociatowej struktury subtelnej wyniklej z ubierania struktury
rotacyjnej molekuly przez fononowe wzbudzenia. W kolejnej samodzielnej pracy [H7] dr
Tomza rozwaza oddzialywania liniowych wieloatomowych jonéw (np. C2H- czy NCO-) z
otaczajaca je kapiela ultra-zimnych atoméw alkalicznych. Metody chemii kwantowej
(przyblizenie sprzezonych klasteréw) zostaly wykorzystane do wyznaczenia powierzchni
energii potencjalnej. Pozwolilo to na rozwazenie mozliwych kanaléw reakcji chemicznych I
ich kontroli na podstawie bilansu energetycznego.

Praca [H6] jest kolejng omawiang praca eksperymentalna, gdzie dr. Tomza dostarczyt wsparcie
teoretyczne. Nie pisz¢ tego jako zarzut, ale wprost przeciwnie — z przedstawionych prac dobitnie
wynika, ze dr Tomza ma duzy dar do wspdlpracy z bardzo dobrymi grupami eksperymentalnymi a
wypracowana mozliwo$¢ bezposredniej konfrontacji obliczert z eksperymentem jest bardzo cenna.
Wracajac do zawartosci pracy — dotyczy ona zderzen jonéw Yb+ z zimnymi atomami litu, gdzie
czes¢ teoretyczna stanowi jednak wydzielony fragment omawiajacy m.in. transfer tadunku w
ukladzie (Yb-Li)+. Kolejna pracg, réwniez powigzang z eksperymentem, jest teoretyczna
szczegOlowa propozycja eksperymentu zmierzajacego do wykorzystania wysoko wzbudzonych
molekut Rydbergowskich jako stanéw poczatkowych rozpraszania atomowo-jonowego po
fotojonizacji ukiadu. Jak pokazano, taki ukiad pozwala osiagna¢ kwantowy (fala-s) rezim
oddzialywania podczas gdy metody tradycyjne w zasadzie ograniczaja rozproszenie do granicy
klasycznej. Poprzez szczegétowe obliczenia dr Tomza pokazat jak mozna np. wyznaczyé¢ diugoscé
rozpraszania z ewolucji pakietu falowego dla poczatkowej molekuty litu.

Wreszcie ostatnia z omawianych prac jest analiza dwodch oddzialujacych molekut w
harmoniczne] putapce [H3] wykonana przez doktorantke pod opieka dr. Tomzy. Jest to
podstawowy prosty model oddzialywan dwoéch molekul polarnych modelowanych przez
rozroznialne rotatory kwantowe. Praca pozwala zrozumie¢ mechanizm skomplikowanych
zwigzkéw pomigdzy strukturg rotacyjng, nieizotropowymi oddzialywaniami, sprzgzeniem
spinowo-rotacyjnym i rola pulapki — co moze w przyszlodci postuzyé do kontrolowania
uktadéw molekularnych.

Ten w miare zwigzly opis ma, w opinii recenzenta, oddawa¢ fakt, ze mamy do czynienia z
bardzo dobrym, spojnym osiagnigciem habilitacyjnym. Warto podkre$lié, ze wchodzace w
sklad habilitacji prace zostaly opublikowane w bardzo dobrych czasopismach (m.in. jedna w
PRL, dwie jako Rapid Communication w Phys. Rev. A).

Pozostaly dorobek naukowy dr. Tomzy jest rOwniez interesujacy, moze nie tyle ilo§ciowo jak
raczej jakosciowo. Prace doktorska wykonat pod opieka wspdlng prof. R. Moszynskiego z



Wydzialu Chemii UW i prof. Christiang Koch z Uniwersytetu w Kassel i dotyczyla ona
kawantowej dynamiki i kontroli molekut w zewnetrznych polach. Zastosowane metody chemii
kwantowej pozwolity na analiz¢ dynamiki molekularnej w procesach powstawania molekut np.
w procesie femtosekundowej fotoasocjacji O ile rozumiem szes¢ prac z ,,pozostatego dorobku”
dotyczylo wlasnie zjawisk powiazanych z tematyka pracy doktorskiej. Praca [04] dotyczy
zagadnien bardzo zblizonych tematycznie do tych z habilitacji, podobnie [02] i [O3] dotyczace
fermionéw w putapce harmonicznej sa tematycznie bliskie pracy [H3] o dwdch fermionach.
Niewatpliwie bardzo istotng pozycja w pozostalym dorobku naukowym jest przegladowy
artykul w Rev. Mod. Phys., ktérego dr Tomza jest pierwszym autorem. Zgodnie z
o$wiadczeniem dr. Tomzy by} on inicjatorem powstania tej pracy, wystapil do edytoréw o
zaproszenie oraz miat wiodacy wkiad w powstanie tej pracy. Jest to zatem duze osiagniecie
habilitanta.

Recenzent stwierdza, ze, zgodnie z rozporzadzeniem zapoznal si¢ z wszelkimi wymaganymi
wskaznikami bibliometrycznymi dotyczacymi osiagnigé habilitanta. W odczuciu recenzenta
wskazniki te nie moga stanowi¢ podstawy czy wrecz elementu oceny rozpraw habilitacyjnych,
podstawa takiej oceny moze by¢ tre$¢ merytoryczna. Dla zwolennikéw bibliometrii podaje sie,
ze habilitant ma bardzo przyzwoite wartosci wymaganych wskaznikéw, przekraczaja one
typowe spotykane wartosci na tym etapie rozwoju kariery naukowej.

Dzialalnos¢ organizacyjna dr. Tomzy jest imponujaca i pelna sukceséw. Uzyskat praktycznie
wszystkie mozliwe wyr6znienia poczynajac od nagrody za najlepsza prace magisterska z
chemii, stypendia Ministra, stypendium Start, by} na dwuletnim stazu podoktorskim w grupie
prof. M. Lewensteina w Barcelonie. Wyglosit juz kilka zaproszonych referatéw i miatl szereg
ustnych wystapiefi na migdzynarodowych konferencjach, wykonat ponad 30 recenzji dla
uznanych czasopism naukowych otrzymujgc m.in. Outstanding Reviewer Award z New
Journal of Physics. Kierowat czy kieruje szeregiem projektéw NCN czy FNP (obecnie Opus,
Sonata, Uwertura i First Team). Niewatpliwie jest w pelni dojrzalym badaczem, stawiajacym
przed soba ambitne zadania i z sukcesem je realizujacym. Mimo ponadprzecigtnego
zaangazowanie w pracg naukowa ma tez osiagniecia dydaktyczne zaréwno z okresu studiow
doktoranckich na Wydziale Chemii UW jak i ostatnio na Wydziale Fizyki w postaci wyktadu
monograficznego czy nowego kursu metod numerycznych dla magistrantow i doktorantow.

Konkludujac stwierdzam, ze przedstawione przez dr. M. Tomzg osiagniecie habilitacyjne w
postaci monotematycznego cyklu 10 wspétautorskich prac (w tym 3 samodzielnych) spehia z
naddatkiem wymaganie stawiane rozprawom habilitacyjnym. Podobnie ponadprzecietne,
wrecz znakomite s osiagnigeia organizacyjne habilitanta. Pozostaly dorobek naukowy- jak i
dydaktyczny réwniez spemniaja wymagania i cato$¢ pokazuje, ze dr. Michatl Tomza w pemi
zastuzyl na stopien naukowy doktora habilitowanego. Wnosze o dalsze procedowanie sprawy.

profesor Jakub Zakrzewdki
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