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Recenzja osiagniecia naunkowego dr. inz: Mariusza Pawlaka
zatytulowanego *Niskoencrgetycsne zderzenia atomé 2. czostecghomi
durautornowyms” eraz caloksztaltu dorobku naukowego,

w zwiazky z postepowaniem lla:bilit_alcij';}r_;l'L prowadzonvm przez Rade
Dyscypliny Nauki Chéinicmie Wydzialu Cheniii Uniwersytetu Mikolaja
Kopernika w Toruniu,

Dring, Mariusz Pawlak ukonezyt studia wyzsze na Wydziale Fizyki,
Astronomii i Infor 111.-1,1;\’1\1 Stosowdane Uniwversytetu I\[llmfd},i Koperniki w To-
nmin w roku 2004 ugyskijac tytal magistra figyki téchniczne]. Praca magi-
sterska zostala wykonana pod kierunkiem prof. dr: hab. Mirostawa Bylickie-
go. Worekn 2012 ¢bronit prace doktorsky zatytutowana ., Stany zwiazawe 1 re-
sondnsewe ukladow kwantowyel wpolu elekfromagnetyeznym oraz w otocze-
i plazmy™ | zrealizowang réwniez pad Kienmkiem prof. dr. hab. Mivostawa,
Bylickiego.. Od. roku 2010 Jest zatruduiony ua Wydzidle Chemii w Zakiaclzie
Cliemii Kwantowej (obecna nazwa: Katedra Chemil Kwantowej 1 Spektro-
skopii Atoniowe]) UMK, najplerw nd stanowisku sasysténta, a w ostatnich
wzterech latacly na stanowisku aciunkta.

Dorobek nankowy dr. ing, Mariusza Pawlaka zanyka die W dwudziestu pu-
blikacjach, w tym 15 po: doktoracie, zarieszezonycl wiznakomityeh czasopi-
smachh © 1gesnyu wspoicay ik wptywu 1F=86,704 (2170 wediug punktacii
MNISWI. Indeks Hirscha . Habilitanta. wyiosi 10 (wg bazy Web of Science),
a Jégo prace byly cytowane 174 razy (wg basy Web of Science, bez au-
tocytowari), Hablhtcmt prezentowal wyniki swoich badan na 1\111\11(1/1051(5('111
Lonferenciach narkowiels, km]uv‘. velh 1 ozagradicanycli, wyglaszajac vownies
wyklady ta zaproszenie. Takze wielokrotnie przedstawind wyniki swoich ba-
dan na seminariach w odwiedzanch osrodkach, mulxuww 1.
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Habilitant byt kierownikiem dwoch prantdw badawezyel Anansowanych
przez Navodowe Centrum Nauki (Sonata, ﬂd‘iﬂ'.m'-f.ai‘.u-?u;) i jeduego grautu -
nansowanego przez Ministerstwo Nauki 1 Szkolietwa, Wyzszego (i"l;i’qf:"éi?;qéé
Plus). Byt takze beneficjentem konkurséw wewnetrzuvel na Wydziale Che-
mii UMK (trgykrotnie) ovaz programu Stypendia dla doktorantdw 2008/2009
ZPORR, administrowanego przez Marszatka Wojewddztwa Knjawsko-Pomor-
skiogo. ByFréwnies wykonawea w projekele finansowanym przez.xzad wegier-
ski i Unie Europejska, a tikse w projekcie realizowanym w ramach bilatersal-

Habilitant odby! j_e_den__d}11g("}t._c-_sr.l_'_nil-l_(__ 7y staz pedoktorski w Irxraela (Tech-
nion-Israel Institute of Techimology;, Haifa) 1 kilka I{l‘étki:i't"ermi1‘1'0\'&'1\}6’,]1'._. nl.in.
w Statach Zjednoezonyeli (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics),
w Niemezeeh (Uniwersytet w Heidelbergu), w Iernelu (Welzniann Institute
of Science, Technion-Tsrael Instittite of Technology), w Iudiach (Indian As-
sociation for the Cunltivasion of Seience}, na Wegrzech (University of Debre-
cent Dzigki Heznym stazom zagraniczym ihial mozliwosé nawiazania sze-
rokiej inigdzynarodowej wspdtpracy naukowe], czego rezultatem jest szereg
prac zrealizowanych w Zespolach miedzynargdowyeh. Badania prowadzone
w laboratoriath zagranicziycl, w zespotach angazijgeyeh zardwno teorety-
kdw jalei eksperymentatord : :
znakomitym rezultaters takic] wspotpracy jest praca opublikowana w presti-
gowym Nature Physics. '

Kandydat ma véwniez dofwiadezenie wdziatalnogci recenzenclkiej, 1in.
brat udzial w récenzowaniu wiioskéw dla Polsko- Anicrvkaiiskiej Kamisji Ful-
brighta, byl tdwnies czlonkiem Zespolun Specjalistyeznego w Ministerstwie
Nauki i Szkolnietwa Wyzszogo do vceny widoskéw o prvananie dsrodkow f-
nansowych nin dzialano$é statutown.

Dy inz. Matensy, Pawlak jest lanveatens kilkn nagrdd | wyrdznien, m.in. za
esigguiccia nzyskane w dziedzinie naukowo-badaweze) (’zes'l)oi'tw;-‘e wyrdgne-
nie Rektora UMK, za publikacje w wysoko punktowanych ezasopismach na-
ukowyeh (nagrodi Dzickana W vdziatu Cligiii UMK}, za posyskiwanie rod-
kdw: w ramach geamow zewngirzanych (nagroda Dziekana Wydziatu Chemii
UMEK). Jest réwniez latireatem programw TransFormation. doc vealizowanego
przes MNISW.

Ow, maowodownly wartodciowyini wynikami, m.in.
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Ocena osiagniecia naukowego

Publikacje wehadzaee w zalires ostagniceln naukowego to vkl spdjnyeh
tematyeztile dziewigein artyknldw, Prace te ukazaly sl w bardzo dolryel
L/d‘aU])l‘-\lllcl(h (pojeduej w Nature Physics, Jowrnal of Chemicel Physics, Jo-

arnal of Physical Chenistry A, Jowrnal of Chemical Pfu;wrsL: Hers, Jowrnal.

of Mathematicel Chemistry otaz catery w Journal of Chemical Theory and
Com;uutatmn) ktbrych wspdlezynnik wplywu (IF) micée sie w przedziale od.
2,4 e 22.7. W szédcin pracacli Habilitant jest pierwszyin autofem, a w pieciu

'rmtmem Lm.mpo:udu]‘g vin, Do wszystkich prac dolaczono stosowne odwiad-

czenia wspétauterdw odnognie. do ich wdziadn w pracy 4 z dokutnentae]i tej
wynika istotua rola-dr. ing. Maiiusza Pawlaka w ich powstawaiu.

Ostaguigcie naukowe Kandydata stanowi cpracowariie w ramach nieclia-
niki kwantowej teori adl(\bathne] preznaczone] (o opisu niskoenergetvez-
nych zderzen atomdw z czasteczkai: dwuatomowyni. Nowe podejécie zosta-
to zrealizowane wdwodly warianntach: w ariacyjuym (AVT) 1 perturbacyjhyns

(APT). Nowo opracowana i zaimplementowana metoda zastala wykorzystana

tlo opisu zderzell wzbudzonego atomu hehn (1825 oraz 182p) = crasteczka H,
I jej podstawieniani izotopowymi (HD, Da). Proces teu zhany jest jako: joni-
zacja Penninga i prowadzi do. powstaniz atonm helun w stanie podstawowym,
jom molekularnego Hi (takze HD lab D) oray w oluego elektrotin. Opra-
cowana inetoda. jest plerwszvin udanym podejdcien do opisu wspommianej
jonizagji, pozwalajyeyin, m.in. na poprawne wyznaczemid stabyell szybkosci.

W pracy H1 przedstatwiono zalozenia I'podstawows réwnania metod AVT
i APT. Ieh skutecznodé przetestowano dokonujae obliczen stalych szyhkoser
jonigacii Penninga dla uktadu He(12s)-HD. Poidobie zagadnicuia hyty po-
dejmowane w pracy H3, w ktore] wartacyjna teoria adiabatyezna zostata
nogdiniona 1 -sfem_1'11il_(;~_W_é1_11;LW postaci wygoduej do implementacii IMINErYCZ-
nej i; co wazite, mogliwa do zastosowania w badaniach zderzen atoméw z
molekutanzd dwuatomowymi w dowolmn stanie rotacyijuym.

Tak' sformutowaira tearin umozliwita bacdania abdzotropii oddziatywania

oraz Joj wplywu na ksstalt Kwanfow G] sEraktury rdeoilsowe] (posyeje H2-

HY).
W pracy Hll(*rll\(jQ dysocjacii Penininga potrakfowans jako autojonizacje
kouipleksu *He®(=! He{ls35)) + Hy 2. Dlaopisu tego procesu skonstinowano

zespolong powier 7(.11111@ energii potencjalne] stosujge metode stabilizacji, aw

dalszym kroku - apr oksymanty Padego. Poszukiwane rezonanse sa puuktaun

stacjonarnymi na plaszesy? Znie znspulmlo] Wykazano, Fe warfa¢yina teoria




adiabatyvzna moze byé z powodzeniem wykoraystana do wyznaczania zespo-
louej pewierzeluii enei'gli- potencialnej.

Woparciu o _inetoc_:l@ AVT 1 niezalegng od czasn nichermitowsks teorie
rozpraszania wyprowadzont w pracy H5 nowe i proste wyrdenie na staty
szvDkodel reakeji jonizach Peininga. Pokazano m.in., ze do Jej wyznaczania
nie sg konieczue informacie o produktach realicii, a Jjedyiie dane 'r'lotvcz's}t*@
podnkladdw biorgeyeh udzinl w zderzeniach 1 wzajemne ich ml(izmi\'w ania.
Nowa forinula zostata wykorzystana w kolejuvel pracach wohodzgeyelr woza-
kees osinguigeia nankowego {H3-H8)

W pracy HG praedmiotem hadan byly zderzenia webundzonego atornu helu
w stanie. 1s2p (we wezesniejsaych pracach rozwanano stau 1s2s) 2 czastocz-
kaini Hy 1 HD. M., ¢élein obliczett byto w viadnienie nieoczekiwanego spad-
kn szyvbkodcl reakeji w poblizu temperatury 1K (powyze] tej temnperatury
zachowanie sie uktadu poprawnie opisuje klasyvezna teoria Langevina). Za-
stosowaute metody &VT w tym praypadku byto trudniejsze {(brak symoetrii
slervezne] orbitalu -211.).7 dle wyniki obliczen potwierdzily w eale] rozeigglogei
dhserwowany ekspervinentaluie efekt.

W pracy H7 przebadans Jjak wazne sg efekty wynikajace z wplywu dr gan
niglekut na. niskoeneigetyczne rezonanse w zimnych derzeniach, Wyznaczo-
1o Fsaxcize (lolxlddn@ powierzchnie eneigll potencjalne; dla ka1 He + H,,
wwzgledniajaca efekty nlesztywnodel rotujace] crasteczki. Znajomosé tej po-
wierzhni nmozliwite w pracy HY potwierdzenie na drodze teor etyczne] sil-
nega efekta izotopowegn obserwowatiegn w niskociersetyernuyeh zderzeniach.
W pracy tej pokazino. se, poprzez kontrale standéw rotac vinyel 1 wibracyi-
nych czasted: 111 mozia sterowad niskoenergetyezna strnkiura rezondausowa.,
cayi wzmacniad luly thumié stata szybkosct reake]i, co ma istotiie znaczenie
dla: kentrolowania proceséw zachiodzacych w niskich temperatnrach.

W pracy HY przy uzyciu Zaawansowallego. aparatu matematyeznego wy-
prowadzono ogdlna postaé analityezng elementow wacier zowych potencjatn
oddzialywania atom-czgsteczka dwnatomowa, stosujge szereg wielomiandw

Legendre'a w bazie iloczyndw dwdch haimonik sferveznveh. Uogdlnienie to
wmezlivin wwaglodudenic kolejuyel. WY THagw w roswiliecin putene }ﬂhl Na. wie-

lomiany Legendre’a 1 tym samyin na zbadanie ich Wpkywn na szybkosct re-
akeji. _
Cheiatabym na koficu zwrdcié uwage na prace H2, wieloautorows, ktéra
przedstawia wyniki dodwiadezalne skonfrontowane % obliczeiiiami teorétycz--
uytii. Fakt, Z¢ zostata onn zantieszezond w Notine Physics dowodzi atrakeyi-
nofcl fematyki badawene} reprezentowanej praoz Habilitanta oraz preoydatuo-




S¢1 gpracowaite] przez hiego wetody teoretyezie].

Pndsumuwn]c}( mojq opinig dotyezged U‘-:ir‘l“lklf‘tm nankowego clice pu-
wiedzied, Ze jestem pelna uznamia dla w vml\m\’ wzyskanyeh przez dr, ing.
\huusza Pawlaka. ‘Stworzenie nowej skutecznej metody obliczeniowej, po-
zwalajace] 1a poprawna lntt,lpufrrl(j(: wynikdw skomplikowanych ekspery-
mentdw Jest znaczacym: osiggniecieni. Dodatkowyin watlovewn tY(,ll rezultatow
jost, fake, zé nowo opracewane metody znajduja zastosowanie w bardzoe atrak-
eyjnej, dynamicznie sie rozwijajace] deiedzinic badai, gwiazanych z cheinig w
nltraniskich terhperaturach. Rozwijane przez Habilitanto metody teoretycz-
ne bez watpienie pozwalajg na lepsze zrozumieuie proeesdw zachodzgeych w
tych temperaturach.

Chelalabyar tez izec kilka cioplyel sléw na temat warsztatu badawezego
oraz osobistych kompeteneji naukowych Habilitanta, Dysponuje o1 §wictuyni
warsztatem hadawezyi, wmakomicie radzl sobie 2 za ﬁ"}!.uSm\-'u.l"t:; matematy-
ki, ma petne rozeémanie zardwno w dostepuyeh ezy funkejonuigerch wobilegn
metodach chemii kwantowej jak 1 w zasobach wmetod aiatematyeznyeln Pro-
wadzge badania na pograniczu matematyki, fizyki 1 chemil Habilitant mu-
si posiadad ugrumtowana wiedze w tych trzech dziedzinach. Do tepo nalezy
jeszczé dolozyd biegfodc w tworzeniu programdw kompnterowyeh. Wysoka
oceniam kompetencie 1 uzdslnienia Habilitanta.

Ocena dzialanosci badawczej Habilitanta niewlaezonej do osia-

gniecia naukowego.

Badania prowadzone przez Habilitanta przed uzyskaniem stopuia doktora
koncentrowaly sie 1a badaniu stabilnodei stanow rezonansowych (a takze

zwigzanych) w silnyely polach. Wyniki badan 7 tego okresu zamieszezono w

Piecin publikacjach.
Tematvka, ?md*m Cza realizowatia pozé badaniami wohodzgeyind wozakies
doktoraon 1 w zakves Ubl(}}jlllgtt‘lﬂ badawezegw bedaoego podstavey niniejszegn

postepowania, dotyczy réwniez atrakeyvijnych i waziveh probleméw nalo-
wycll Mamn uee wyslh przede wezystkhn prage poswigoone stanom rydber-

gowskim atoméw 1 jonibw, ktore pozostaja- miedostepne dla standardovwych
metod chemil kwantowej. M.in. w pracy PLI wyztezono energie. wysoko

wzbudzonych standw rydbergowskich atomu rmbidn, talze tvel nigdoste):
nych dodwiadezaluie 2 powodu ogramiezenr aparaturowyils, W pracy P12 wy-

kouano obliczenia poziowméw enet getyeanyel joim Gat dla bardzo wysokich
wartodol growwe] liczhy kwantowe] (11:(14) Zwrbeita moja uwage takse praca

fo]




(P10}, poswiecona stabilnodel ukladow horomejskiclr (trdjezgstkowe nklady:;
rozpadajace sie po usnuieein-dowolneso jedneso eleriert n), w ktorej autorzy,
na podstawie whasmyeh obliczei swariacyinveh z fu11i\._(,.]aa_nz__,]m-'lu_e skovelowa-
nyini, modyfikujs dotychezasowe zasady oduoszace sic o stabilnodd tychae
nlkdaddw,

Nalezy przyzmad, ze hadasiin, prowadzone poza gléwnyin niwtein tema-
tyczuyin, reprezentuja rdwnieZ wysoki poziom nankowy, a.ich wyniki opu-
blikowawo w powaznych ezasopismach { Pliys. Rev A - 4 prace, Phys. Chém.
Chem. Phys., J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys.).

Ocena dziatalnoéci dydaktyceznej, srganizacyine] i popularyza-
torskiej

Dy ing, Mariusz Pawlak pr owadzit SzeTeg zajec lalor atoryjnych oraz éwi-
czefl z podstas chemil kwantowej, cliemii teoretycane], chemii informatycz-
nej, matematyki i matematyki z elementami statystyki, Prograinowainia i me-
tod numeryeznych, 4 takze 2 podstaw chiémii analityczne], Byt promotorem w
czterecl pracach Heencjackich na Kiermiku cliendia, o takoe, oo warte ])U(ll\l(‘-
Slenia, promotoren pomodcnicaym w dwodeh pracach dolt orskichn Bral czvomy
udziat w opracowanin progranm studidw nowej specialuosel chemia informa-
tyeana.

Habilitant udsiela sig rédwnies w dziataniach organizacyjnyel, m.in. byl
eztonkiem Rady Miodych Naukowdow V 1\,(1(1(’11(‘]1 w Ministefgtwie Nauki i
b_&ku]}u(;twa. \\-_yzszego, czlonkiem Rady Miodyeh Wydsiata Chemii UMK,
Jest eztonkivin priorytetowego zespohu badasees '
w konkursie w ramach programin MNISW  Strit
Badaweza”. Byl réwniez czlonkiem Imlmictuu o1 g_)(llllz“d(\]ll\(ll l\Unf(‘I F‘ll(]l
w.in. 10th Central European SJmpamun on Theoret: :
25th International Workshop on Quaritim qurem.s b Chcm' Y, Pﬁ.y&'.i{;s
afid Biology. Jest réwnies edpowiedzialny za administrowanie infrastrulktira,

serwerowo-sieciowa w Katedrze Chemii Kwantowe] i Spektfoskapii Atomoiwei
UniIs,

Jak widad z powysszego zestawionia Habilitaui, ]vat ZRnlgaZowWally zardws
no w dzialainede or ganizacying jak i dydaktverna I ten aspekt Jego altyw-
nodel ‘vceniam. bardzo pozytywiie. Dy inz, Mariusz Pawlale zajninje sie tak-
ze dzialalnodcia popularyzatorska, M., prowadzit zajecld w ramach szkoly
dla doktorantévw z. kiajn 1z zagranicy Torur A strophysics, Spectroscopy and
Quantum chemistry school, wspdlprowadzit warsgtaty fizyezne dla uezniéw




szledl p_{p_na.‘dp_Udsta_n-'u_wyc-l_i, réwniez, w ranach Torwishicge Festiwalu Nauki
i Stk

Podsumowanie

Wniosek dr. inz. Mariugza Pawlaka spetnia wezystkie formalne wymaga-
nia: Ustawy Prawo-o sgkolnietwie wyzszym § tavee, W szezegolnodel Kandy-
dat: 1) posiada stopiert doktora if) uie nbiegal sie wezednie] o nadanie stopuia
doktora habilitowanego 1iiy preedstawil eykl powhizanyel tematyeznie arty-
knldw opublikowaiyclr w zasopismach nankowyeh iiil) wykazal sie aktvw-
npdeia navkeows realizowans poza mugﬁ eTZyst uezelnia.

Biorge to pod uwage oraz calodé dorobku nmikowego i dydaktycznego
stwierdzam, ze dv ing. Marinsz Pawlak speinia bez zastrzezell wymagania
formalne i merytoryezne wyuikajace 7 Ustawy Prawo o stholuictuie iy Zsrym
i natice % dnia 20 lpea 2018 roku odnoszace sie do prac habilitacyjnyeh,
1w zwiazku 2 tvil wnosze 0. dopuszezenie dr. ingz. Maringza Pawlaka do
dalszych etapow. puostépowania habilitacyjnegd.
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