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Recenzja pracy doktorskiej mgr Nguyen Huy Bang zatytulowanej:

sInvestigation of electronic states of the NaLi molecule
by polarization labelling spectroscopy”

Spektroskopia laserowa wysokiej zdolnosci rozdzielczej przenosi bardzo istotne informacje
o budowie swiata — w znacznym stopniu zbudowanego z czasteczek dwuatomowych.
Czasteczki metali alkalicznych intensywnie badane byly w latach 30-tych ubieglego stulecia.
Potem renesans nastapit gdy lasery umozliwily znaczne dokladniejsze wyznaczenie przebiegu
krzywych potencjalnych. Prace spektroskopowe prowadzone prze grupg pracujaca pod opieka
profesorow Kowalczyka i Jastrzebskiego dzigki stworzonemu warsztatowi doswiadczalnemu i
metodom wyznaczania przebiegu potencjatu z potozenia linii widmowych sa obecnie
najlepsze w $wiecie. Kontynuacja dlugiej listy osiagnig¢ tego zespotu jest praca doktorska
Nguyen Huy Banga.

Kompozycja pracy.

Rozprawa doktorska sklada si¢ z pigciu rozdzialow, kazdy podzielony jest na podrozdzialy.
Rozdzialy wstepne 112 poswigcone sg:

Opisowi literaturowemu widm czasteczek dwuatomowych, stalym molekularnym i
potencjatom stosowanym w pracy, regutom wyboru i zaktéceniom (perturbation) widm

Czg¢s¢ 3 (Polarization labelling spectroscopy and experimental arrangement) poswiecona jest
opisowi stosowanej metody doswiadczalne, czyli spektroskopii laserowego znakowania
polaryzacyjnego: zasadom metody, wytwarzaniu czasteczek NaLi, wreszcie opisowi laserow i
geometrii ukladu doswiadczalnego.

Czgs¢ 4 (Experimental results for the NaLi molecule) zawiera opis najpierw wynikéw prac
otrzymanych przez innych autoréw, potem opisano uklad stanéw elektronowych badanych w
pracy.

Nastepnie przedyskutowano metody analizowania stanéw obserwowanych w recenzowanej
pracy. Podrozdzialy y szczegélowe poswigcone sa odpowiednio stanom

43.-4% ,44.-3T1,4.5.- 4'T114.6.-5T1i stanowi 6,11

Wszystkie informacje podane sa w sposob ustandaryzowany: sposob obserwacji i
dopasowania widm, otrzymane stale czasteczkowe i krzywe energii potencjalne;j.

Rozdzial 4.7 poswigcony jest ocenie stosowalnosci do otrzymanych wynikow
doswiadczalnych najnowszych prac teoretycznych ilustrujac fakt, ze o przydatnosci teorii
zawsze stanowi wynik doswiadczalny

Zawartos¢ merytoryczna pracy.

Spektroskopia znakowania polaryzacyjnego zostata uzyta do badania rowibronowej struktury
kilku wzbudzonych stanéw elektronowych dwuatomowej czasteczki hetero jadrowej NalLi.
Badane stany elektronowe typu 'TI nie byly wczesniej obserwowane,



Warto rowniez podkresli¢, ze do sierpnia roku nie bylo opublikowanych obliczen
teoretycznych dotyczacych tych stanéw. Jednak na podstawie wlasnosci widm udalo si¢
wyznaczy¢ symetri¢ kazdego z tych stanoéw a nast¢pnie poprzez analiz¢ numeryczng obliczy¢
stale czasteczkowe (Dunhama) i zrekonstruowac krzywa energii potencjalne;j.

Oprocz czterech standow 311, zbadano réwniez znane stany 4'Y' ..Poniewaz techniki
badawcze stosowane w niniejszej pracy pozwolily zebra¢ wigksza liczbe danych pozwolilo to
przestudiowa¢ dokltadniej niz poprzednio ww stany.

W obszarze widmowym 26000-36300 cm* zaobserwowano 5 stanéw elektronowych kiore
mogg by¢ wprost wzbudzane optycznie ze stanu podstawowego (singlet £+, IT).

W ramach opisywanego w pracy doswiadczenia zostaly uzyte przestrajalne lasery
barwnikowe umozliwiajace wybor wielu przejs¢ probnych w stanach 412+

Otrzymano wigc dane pozwalajace dokladniej wyznaczy¢ regularng cze$¢ dwu minimowego
stanu 412"

Otrzymane widma stanéw pochodzace od 31H and 4'[] standw pokazaly istnienie

lokalnego zaburzenia wplywajacego na linie P- i R- v = 1, 2 pozioméw oscylacyjnych
stanu 3']T. Pomewaz w pracach teoretycznych przewidywano, ze krzywe energn potencjalnej
stanéw 613" and 3' [1 przecinaja si¢ w poblizu dna krzywej potencjatu 3' 1 oczekiwano, ze
lokalne zaburzenie bedzie glownie poprzez sprzeZenie nieadiabatyczne miedzy stanami 3']
i 612+ states. Okazalo sie, ze krzywe energii stanéw 3'[]_and 4']] wyznaczone metoda RKR
zawierajg istotne informacje (réwnowaga odleglos¢ migdzyjadrowa, polozenia pozioméw
oscylacyjnych), i sa dostatecznie dokladne by moéc je pordownaé z zaleznosciami
teoretycznymi. Jednak aby otrzymac dostatecznie dokladne krzywe energii potencjalnej
(PEC) reprodukujace uzyta zostala metoda odwrdéconych zaburzen (inverse perturbatlon
approach) Nastepnie zostato sprawdzone, ze dane doswiadczalne dotyczace stanéw 3'T]
and 4'[] sa reprodukowane z dokladnosmq doswiadczalng. Poniewaz wspoétczynniki dyspersji
dla daleko zasiggowych stanéw 3'[] zostaly obliczone teoretycznie sprobowano polaczyé
czgs¢ daleko zasiggowa potencjalu . Dlatego uzyto do tego potencjatow daleko zasiegowych
Morse’a.
Nalezy zauwazy¢ z olbrzymia przyjemnoscia, zeotrzymane z do§wiadczenia wyniki odbiegaja
w znacznym stopniu od opublikowanych przebiegow teoretycznych. Tak wiegc istnieje
konieczno$¢ przeprowadzenia badan teoretycznych jeszcze raz, by teoria zgadzala sie z
doswiadczeniem.

Podsumowanie.

Praca doktorska mgr Nguyen Huy Bang liczy pig¢ rozdzialéw, opatrzona jest zwiezlym
wstgpem i podsumowaniem pokazujacym bogactwo wykonanych prac i zastosowanych
metod. Dodatkowo zawiera spis wykresow i tabel. Spis literatury zawiera 80 pozycji
stosownych do zakresu pracy. Jezyk pracy jest zwiezly i zrozumialy.

Zawartos¢ merytoryczna jest bardzo bogata, réznorodna i pokazujaca jak wiele probleméw
spektroskopii laserowej wysokiej zdolnosci rozdzielczej i metod  teoretycznych i
numerycznych nalezy dzis uzy¢ by otrzymane wyniki byly na najlepszym swiatowym
poziomie. Poziom ten zapewnil zesp6t prowadzacy badania i promotor, profesor Jastrzebski.
Nguyen Huy Bang pokazal, ze jego praca i cierpliwo$¢ moze doprowadzi¢ do powstania
dobrego doktoratu, wykorzystujac wiedzg i do$wiadczenie doskonatych poprzednikéw i
opiekunow a zarazem wnoszac indywidualne wartosci.

Dlatego uwazam, ze rozprawa Nguyen Huy Banga spelnia wszystkie wymogi dotyczace prac
doktorskich. -
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