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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym pana dr. Tomasza Urbariczyka

Pan dr Tomasz Urbarczyk jako osiggniecie naukowe w postepowaniu o nadanie stopnia
doktora habilitowanego przedstawit cykl powigzanych tematycznie 17 artykutéw naukowych jego
wspotautorstwa. Wszystkie te prace po$wiecone sg badaniom prostych dwuatomowych molekut van
der Waalsa. Silng strong zaprezentowanego osiggniecia jest fakt, ze dr Tomasz Urbarfczyk wnidst
istotny wkiad zaréwno w czesci teoretycznej jak i eksperymentalnej.

Prace [A1] i [A2] referujg wyniki dla metody pojedynczego wzbudzenia. W pracach tych
molekuty Cd-Ar [A1] oraz Cd-Ne [A2] sg wprost wzbudzane z podstawowego stanu elektronowego
X'0*(5'Sg) do stanu elektronowego B*1(5°P1). Wzbudzenie nastepowato z podstawowego stanu
wibracyjnego do rdéznych stanéw wibracyjnych. Detekcje realizowano przez pomiar fluorescencii
indukowanej laserem. Dzigki zastosowaniu ukfadu laserowego o relatywnie malej szerokosci (na
poziomie kilku GHz) zdotano czesciowo rozdzieli¢ strukture rotacyjng. Konkretnym i waznym
wynikiem fizycznym tych dwéch prac jest wyznaczenie nowych statych oscylacyjnych i rotacyjnych dla
stanu elektronowego B*1(5%P1) dla obu komplekséw Cd-Ar oraz Cd-Ne. W tym miejscu nalezy
odnotowa¢, ze pan dr Tomasz Urbarczyk (poza prowadzeniem samych pomiaréw) wnidst istotny
wktad w budowe i uruchomienie dwéch najwazniejszych czeéci ukfadu eksperymentalnego, tj.: 1)
skomplikowanego systemu laserowego sktadajacego sie z lasera impulsowego (nanosekundowego)
duzej mocy petnigcego role pompy, lasera barwnikowego oraz odpowiedniego uktadu
mieszania/powielania czestosci, 2) uktadu prézniowego i uktadu wytwarzania wigzki molekularnej (w
szczegolInosci opracowanie impulsowego zrédfa naddzwiekowej wigzki molekularnej) oraz systemu
detekeji fluorescencji. Uwaga ta dotyczy wszystkich prac eksperymentalnych przedstawionych w
niniejszym osiggnieciu.

W kolejnych pracach [A3]-[A8] pan dr Tomasz Urbarczyk rozszerzyt dotychczasowe badania
poprzez zastosowanie duzo bardziej skomplikowanej techniki laserowej (tym razem az dwa systemy
laserow barwnikowych) umozliwiajacej realizacje spektroskopii podwéjnego rezonansu optyczno-
optycznego. Metoda ta posiada szereg zalet umozliwiajgcych badania niedostepne przy uzyciu
prostego pojedynczego wzbudzenia. Np. w przedstawionych tu pracach dr Tomasz Urbarczyk
pokazuje przykfad dwdch stanéw elektronowych molekuty Cd-Ar ktérych minima sa odlegte od siebie
tak bardzo, ze przekrycie rotacyjno-wibracyjnych funkcji falowych jest pomijalnie mate i w
konsekwencji niezwykle trudno indukowaé przejscie miedzy nimi uzywajac pojedynczego
wzbudzenia. Jednak jeéli wykorzysta¢ podwdjny rezonans optyczno-optyczny wéwczas mozna dobraé
stan posredni posiadajacy znaczne przekrycie funkcji falowych zaréwno ze stanem podstawowym jak
i wzbudzonym i efektywnie realizowa¢ wzbudzenie. Inng waing zalety metody podwdjnego
rezonansu jest inny zestaw (w poréwnaniu do pojedynczego wzbudzenia) regut wyboru dla molekut
homoatomowych zwigzanych z symetriami gerade/ungerade. W pracy [A3] pan dr Tomasz Urbariczyk
wykorzystat t¢ wtasnos¢ do zbadania po raz pierwszy stanu elektronowego 31,(63S;) dimeru
homoatomowego Cd; indukujac podwdéjny rezonans miedzy dwoma stanami gerade. Wainym
osiggnigciem pracy [A3] jest zrekonstruowanie ww. stanu elektronowego (krzywej energii w funkcji
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odlegtosci atoméw Cd) z uzyskanego widma wibracyjno-rotacyjnego. W pracy [A4] dr Tomasz
Urbanczyk wykorzystat metode podwdjnego rezonansu optyczno-optycznego do doktadnego
wyznaczenia wartoéci promienia réwnowagowego dla zewnetrznej studni potencjatu stanu B33
molekuty Cd-Ar. Badania te zostaly rozszerzone w pracy [A5] o przejécia do standw niezwigzanych
(bound-free). W pracach [A6] i [A7] pan dr Tomasz Urbanczyk wykorzystat technike podwdjnego
rezonansu optyczno-optycznego do selektywnego wzbudzenia tylko jednego izotopologu Cd-Ar, co
rozwigzuje problem pomiaru naktadajacych sig¢ widm pochodzgcych od réznych izotopologéw. W
pracy [A8] pan dr Tomasz Urbafczyk wykorzystat podobne podejécie do selektywnego wzbudzania
poziomdw rotacyjnych stanu wzbudzonego, co umozliwito mu wyznaczenie statych rotacyjnych
wzbudzonego stanu elektronowego. W pracach [A9] - [A12] pan dr Tomasz Urbarnczyk wraz ze
wspétautorami dokonali przegladu wynikow teoretycznych i eksperymentalnych dla dimeru Cd,
przenalizowali schemat chtodzenia dla molekut Cd. i Yb; oraz przedstawili wyniki dla molekuty Hg.

W pracach [B1] — [B5] przedstawiono wykorzystanie metod sztucznej inteligencji do
wyznaczania potencjatéw oddziatywania dla komplekséw kadmu z danych spektroskopowych. W
pracach [B1] i [B2] szereg symulacji widm dla roznych wariacji potencjatéw wykorzystano do
wygenerowania danych do uczenia sieci neuronowych ktére w kolejnym kroku zostaty wykorzystane
do odtworzenia potencjatu oddziatywania w oparciu o widma eksperymentalne. Waznym wynikiem
byto pokazanie, ze wykorzystanie sieci neuronowych dato lepsza zgodno$¢ z eksperymentem niz
wczeéniej wykorzystana metoda Inverse Perturbation Approach. W pracy [B3] wykorzystano gtebokie
sieci neuronowe do wyznaczenia potencjatu podstawowego stanu elektronowego molekuty MgF
wykorzystujac dane eksperymentalne dostgpne w literaturze. W pracy [B4] wykorzystano sieci
neuronowe do wyznaczenia potencjatu podstawowego stanu elektronowego (odpychajace] czesci)
molekuly Hg, . W ostatniej pracy [B5] przedstawionej w ramach zgtoszonego osiggnigcia uzyto
algorytméw genetycznych do wyznaczenie potencjatu oddziatywania dla molekut CdAr i CdKr.

Z zataczonych do wniosku habilitacyjnego oswiadczen jasno wynika, ze indywidualny wktad
pana dr. Tomasza Urbanczyka do przedstawionych w ramach osiagniecia prac byt istotny, a dla
wielu z nich wrecz dominujaey; dr Tomasz Urbarfczyk w wigkszosci prac nie tylko przeprowadzit
pomiary (wczesniej budujac uktad eksperymentalny) ale tez przeprowadzit analize danych i symulacje
widm. W kilku przypadkach byt pomystodawcy catej idei na ktdrej zasadzat sie artykut naukowy, co
éwiadczy o jego samodzielnosci naukowej. W mojej opinii wkfad dr. Tomasza Urbariczyka jest ponad
wszelka rozsadna watpliwos¢ wystarczajacy aby przedstawic te artykuly jako jego osiggniecie
habilitacyjne.

Przedstawione osiagniecie (wyzej opisany cykl publikacji [A1]-[A12], [B1]-[B5]) stanowi, w
mojej ocenie, znaczny wkfad w rozwdj dyscypliny. Osiagnigcie to przedstawia szereg wynikéw
waznych dla rozwoju fizyki molekularnej; zaraportowano nowe lub dokfadniejsze wartosci statych
rotacyjnych i wibracyjnych oraz potencjaty dla kilku stanow elektronowych kilku molekut. Rozwinieto
metodologie spektroskopii w wigzkach molekularnych (w tym problem konstrukeji impulsowego
zrédta zwiazkéw kadmu). Poza tym zademonstrowat on mozliwosci wykorzystania metod sztucznej
inteligencji do rekonstruowania potencjatow miedzyatomowych. Kolejnym przyktadem ciekawego i
waznego wkiadu w dyscypling jest przenalizowanie mozliwoéci chiodzenia rotacyjno-oscylacyjnego
dla molekut Cd; i Yba.

Staba strong dorobku jest fakt, ze wszystkie przedstawione we wniosku publikacje s3
zrealizowane we wspotpracy z promotorem doktoratu dr. Tomasza Urbanczyka oraz fakt, ze nie
kierowat swoim grantem badawczym. Podobnie liczha referatow konferencyjnych i wspotpraca
miedzynarodowa jest relatywnie mata jak na ten etap kariery naukowej. Niemniej, z przedstawionej



dokumentacji wyniki, ze pan dr Tomasz Urbanczyk swojg istotng dziatalnos¢ naukowg prowadzit w
wiecej niz jednej uczelni (w tym zagranicznej) co czyni zados¢ wymogom ustawowym.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawione osiggniecie spetnia ustawowe oraz
zwyczajowe wymagania stawiane w przewodach habilitacyjnych. Wnosze o dopuszczenie do dalszych
krokdw postepowania i nadanie doktorowi Tomaszowi Urbanczykowi stopnia doktora
habilitowanego.
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