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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Marcina Uminskiego

Praca Marcina Uminskiego ,Decaying Feshbach resonances in complex ultracold
systems” zostata przygotowana pod opieka dr hab. Piotra Zuchowskiego na
Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu. Sktada sie z siedmiu rozdziatow, z
ktérych pie¢ poswieconych jest oddziatywaniom i zderzeniom réznych par czastek,
a dwa stanowig wstep i podsumowanie. Jest napisana po angielsku, w
specyficznym stylu ale do$¢ zrozumiale. Autor ma w dorobku dwie (wg google
scholar) publikacje, ktére wydajg sie stanowi¢ podstawe rozdziatow 2 i 6. Wstep
zapewnia czytelnikowi bardzo przyspieszony i do$¢ chaotyczny kurs chemii
kwantowej oraz teorii rozpraszania. Autor wprowadza tez pojecie rezonanséw
Feshbacha (piszac ,while described relatively recently”, cho¢ nie podaje tu
referencji do prac Fano i Feshbacha z lat 60.) a takze ksztattu. Gdybym nie wiedziat
czym jest rezonans Feshbacha, raczej nie mdégtbym sie tego nauczy¢ z tej czesci
rozprawy. Notacja w sekcji 1.4.2 jest niejasna, nie wiadomo skad wzigt sie
parametr \gamma ani czym jest a_res i dlaczego ma takg definicje. Autor sugeruje
tez chyba, ze urojona czes¢ dtugosci rozpraszania opisuje straty trzyciatowe, co
nie jest prawda.

Wiasciwg czes¢ pracy rozpoczyna analiza oddziatywania jonu NO+ z H2, waznego
z punktu widzenia eksperymentéw i astrochemii. Jako ze odpowiadajgca
rozdziatowi publikacja ma wielu autoréw, mozna by byto umiesci¢ tu oswiadczenie
o wktadzie do niej. Opisane jest uzycie programu BOUND do obliczen stanow
zwigzanych. Mam wrazenie niedosytu, co prawda energie stanoéw sg podane w
tabelce ale analiza jest powierzchowna. Autor zaznacza ze ta eksploracja miata
wstepny charakter i przechodzi do kolejnego uktadu, He (wzbudzony)-Li, w ktérym
zachodzi jonizacja Penninga, wiec w uktadzie mamy dwuciatowe straty ktoére
mozna modelowac¢ fenomenologicznym zespolonym potencjatem. Mozna by byto
w tym miejscu opisa¢ doktadniej wzér 3.4, pokaza¢ urojong czesé potencijatu i
podstawowe witasnosci ukfadu. Najpierw zaprezentowane jest spektrum stanow
zwigzanych, z ktorych wiekszos¢ jest zgodnie z oczekiwaniami niestabilna, ale



niektére majg rzeczywiste energie. Rozumiem, ze czarne krzywe na rysunku 3.4 to
wiasnie stabilne stany? Ciekawe réwniez, ze maksimum strat nie pokrywa sie z
najwiekszg wartoscig rzeczywistej czesci a, jaki jest mozliwy powod? Moze jakis
prosty abstrakcyjny model mégtby pomdc w wyrobieniu intuicji? Ten rozdziat
rowniez robi wrazenie niekompletnego, a autor pisze ze ma na celu gtéwnie
zademonstrowanie potencjatu uzytych metod.

Kolejny rozdziat dotyczy zderzen Li-Er, bardzo waznych z punktu widzenia
eksperymentdéw i wstepnie zbadanych m.in. przez promotora pracy. Po dtugim
wstepie autor przechodzi do omoéwienia technicznych parametréw obliczen
wykonanych przy uzyciu m.in. MOLSCAT dla izotopu erbu bez spinu jadrowego.
Wyjasnienia sg tu dos$¢ trudne do przesledzenia, brakuje systematycznego
opisania Hamiltonianu cho¢ wszystkie informacje w zasadzie znajdujg sie w
tekscie. Autor najpierw odtwarza wyniki dla stanu podstawowego, potem
wykonujgc obliczenia dla wzbudzonego stanu struktury subtelnej. Wodwczas
zderzenia sg nieelastyczne i rezonanse czesciowo zanikajg. Ciekawe, ze rozne
rezonanse majg bardzo roznigce sie miedzy sobg wtasciwosci. Autor zauwaza to
ale nie komentuje dlaczego. Przypuszczam, ze cze$¢ wynikdw datoby sie w prosty
sposob wyjasnic¢. Bardzo interesujgce jest spektrum dla wzbudzonego stanu litu,
gdzie czes$¢ rezonansow nie zanika, podobnie jak dla kolejnego stanu (bytoby
tatwiej podawac¢ odpowiednie liczby kwantowe). Chetnie ustyszatbym komentarz
autora przyblizajgcy skad moze sie wzigé taki efekt. Pokazany jest rowniez
jakosciowo efekt skalowania potencjatu, a takze jego anizotropii i masy efektywne;.
Nie do konca rozumiem czego mozna nauczy¢ sie z umieszczonych w tej czesci
wykresow. Opisywanie co wida¢ na rysunkach nie zastgpi analizy i zrozumienia
skad biorg sie znalezione numerycznie zjawiska. Dobrym pomystem jest na pewno
poréwnanie spektrow uzyskanych dla wzbudzen obu atoméw w sekcji 4.3.4. W
tym celu wprowadzona jest wielko$¢ R bedgca stosunkiem wariancji urojonej i
rzeczywistej czesci dtugosci rozpraszania, potencjalnie interesujgca i rozna dla
wzbudzen réznych atomoéw. Réwniez $redni czas zycia zmienia sie pomiedzy
dwoma rodzajami kanatéw. Ogodlnie jest to ciekawy materiat, cho¢ brak w nim
konkretnych wnioskéw z obliczen.

Rozdziat pigty omawia podobny do poprzedniego w strukturze elektronowej uktad
K-Dy. Z tego co rozumiem, dla tego uktadu nie dysponujemy potencjatem
oddziatywania, autor uzywa wiec ponownie wynikow dla Li-Er, odpowiednio
podmieniajgc strukture wewnetrzng atoméw. Autor opisuje trudnosci w
identyfikacji rezonanséw, co moze byé przydatne dla czytelnika pracy chcacego
odtworzyc¢/rozszerzy¢ wyniki. Czy pasmo standw na rys. 5.10 nazwanych z
cudzystowiem to stany pudetka ktére pojawiajg sie z powodu zaleznos$ci energii
progu w tym stanie od pola magnetycznego? W sekcji 5.3.3 autor przechodzi do
badania chaotycznosci spektrum (wczesniej w teksScie opisuje je jako chaotyczne,
ale chyba nie majgc na mysli kwantowego chaosu). Dziatajgc w standardowy
sposob, fituje rozktad Brody’ego do odlegtosci pomiedzy rezonansami, uzyskujac



parametr \eta=0.66, co Swiadczy o pewnym odpychaniu poziomoéw. Podobnie jak
w poprzednim rozdziale, wygenerowana zostata duza ilos¢ wynikow ale trudno
odnalez¢ w nich mysl przewodnig. W sekcji 5.3.4 zebrano troche testowych
przypadkow, np. wytgczenia oddziatywan dipolowych, ale nie znalaztem wczesniej
o0 nich wzmianki, nie wiadomo jak silne sg te oddziatywania w tym konkretnym
uktadzie. Widac¢ tez problemy ze zbieznoscig obliczen wzgledem Lmax, co mogto
wptyngé np. na znaleziony parametr rozktadu Brody’ego.

Kolejna czes¢ pracy dotyczy zderzen Sr-SrOH (tu réwniez wtasciwa bytaby
deklaracja o wktadzie, cho¢ z tekstu rozumiem ze doktorant byt prawdopodobnie
odpowiedzialny za obliczenia rozproszeniowe, a potencjat oddziatywania obliczali
wspotpracownicy). Skalowanie potencjatu prowadzi tu do spektrum podobnego
jak w przypadku zmian pola magnetycznego. Gesto upakowane rezonanse
pochodzg w tym przypadku od anizotropii potencjatu, ktéra sprzega ze sobg
kanaty, mozna wiec oczekiwaé ze spektrum bedzie miato chaotyczne wiasnosci.
Autor faktycznie otrzymuje wysoki wspétczynnik Brody’ego 0.84. Rozdziat wydaje
sie niedokonczony, czes¢ dotyczgca zderzen nieelastycznych oraz ewentualnych
rezonansow Feshbacha na pewno mogtaby byc¢ jeszcze rozwinieta. Takie tez jest
moje ogolne wrazenie po lekturze catosci rozprawy. Materiatu i wynikow
numerycznych jest w niej duzo, ale analiza pozostaje raczej ptytka.

Podsumowujgc, praca doktorska mgr. Uminskiego zgtebia aktualne problemy
naukowe w dziedzinie ultrazimnych zderzen majace zwigzek z prowadzonymi na
Swiecie eksperymentami. Zawiera rozwigzanie oryginalnego problemu naukowego,
jakim byto zbadanie chaotycznych zanikajgcych rezonanséw Feshbacha dla
wzbudzonych stanéw atomoéw. Ponadto wyniki zawarte w rozprawie zostaty
czesciowo opublikowane w znanych recenzowanych czasopismach. Rozprawa
spetnia zatem ustawowe i zwyczajowe warunki stawiane pracom doktorskim.
Wczesdniejsze uwagi i pytania wynikajg z mojego zainteresowania tematem i nie
zmieniajg pozytywnej oceny rozprawy. Wnioskuje wiec o dopuszczenie mgr.
Marcina Uminskiego do publicznej obrony pracy doktorskie;.



