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Ocena dorobku naukowego i innych osiagnie¢ dra Mikhaila G.Brika
w zwiazku z post¢gpowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Na podstawie otrzymanych dokumentdéw stwierdzam, ze dr Mikhail G.Brik
uzyskatl tytul magistra z fizyki w Pafnstwowym Uniwersytecie w Kubaniu w
1992 roku, obrong pracy magisterskiej z wyrdznieniem p.t.”Spectra of Cr"> ions
in Y,Si0s and Y3;AlsOy; crystals”. W 1995 roku uzyskal stopien doktora
( kandydat nauk fizycznych i matematycznych) za rozprawe p.t. "Non-radiative
transitions in impurity centers with strong electron-vibrational interaction”,
ktérej promotorem byl prof. V.F. Pisarenko. Tematyka prac stanowigcych
rozprawe habilitacyjng jest bardzo s$cisle powigzana z pracami z okresu
doktoratu. Zostala ponadto wzbogacona badaniami struktury elektronowej
wybranych uktadéw krystalicznych, w ramach formalizmu DFT i interpretacja
ich wlasnosci fizycznych uwarunkowanych naturg stanu podstawowego.
Dr Mikhail G.Brik w latach 1988-2002 pracowal w Panstwowym
Uniwersytecie w Kubaniu, awansujac od doktoranta do stanowiska profesora
nadzwyczajnego. W latach 2000-2007 pracowal na Uniwersytecie w Asmarze,
Erytrea, w Weizmann Institute of Science, Rehovot, Izrael, na Uniwersytecie
Kwansei Gakuin Sanda i Uniwersytecie Kyoto w Japonii. Od 2007 roku pracuje
na Uniwersytecie w Tartu, Estonia, obecnie na stanowisku profesora w
Laboratorium Spektroskopii Laserowej. Dr Mikhail G.Brik jest autorem lub
wspoétautorem 189 artykutéw naukowych opublikowanych po uzyskaniu stopnia
dra nauk fizycznych. Uczestniczyt w licznych projektach badawczo-naukowych,
bedac gtéwnym wykonawca niektorych z nich. Brat udziat w 19 konferencjach
mi¢dzynarodowych, w czasie ktorych miat kilka wyktadow za zaproszeniem. O
randze tych prac, ich atrakcyjnosci i wartosci poznawczej sSwiadczy fakt, ze sa
one cytowane dosé czesto, co zostalo starannie udokumentowane szczegélowym
wykazem cytowan w autoreferacie. Z tego pokaznego dorobku, autor wiaczyt do
rozprawy 15 publikacji powszechnie dostepnych w znanych czasopismach
fizycznych. Dotaczyt takze o$wiadczenia wspotautorow tych prac, z ktérych
wynika wiodgca rola dra Mikhaila G.Brika w ich powstaniu. Te 15 publikacje
autor rozmiescit w 4 grupach tematycznych. W pierwszej grupie znalazio si¢
5 prac, poswigconych analizie struktury energetycznej metali przejsciowych w
krysztatach, w ramach teorii pola krystalicznego. W drugiej grupie sg 2 prace
poswigcone obliczeniom z pierwszych zasad wilasnosci optycznych jonow
domieszek w krysztalach. W trzeciej grupie jest praca poswiecona
nieradiacyjnym przejsciom i oddziatywaniom elektronowo-wibronowym dla
jonéw 3d w krysztatach. Czwarta grupa prac najliczniejsza, liczy 7 prac i jest
poswiecona obliczeniom ab initio whasno$ci strukturalnych, elektronowych,
optycznych i elastycznych krysztalow czystych i domieszkowanych.

1



W nastepnej czgsci opinii sg zamieszczone moje uwagi dotyczace metodologii i
oceny wagi tych prac w poznaniu tych dziatéw fizyki i ich innowacyjnej roli w
zastosowaniach praktycznych. Podstawy teorii pola krystalicznego i teorii pola
ligandéw stanowig juz poniekad klasyczny obszar kwantowej teorii uktadow
wieloatomowych, wiaczajac w to ciala state. Zostaly sformutowane w pierwszej
polowie ubieglego stulecia. Od poczatku staty si¢ niezwykle waznym i ptodnym
instrumentem w interpretacji widm optycznych wielu domieszek w krysztatach.
Stalo si¢ to gtownie dzigki wykorzystaniu metod teorii grup i bogatej symetrii
atoméw i jondéw swobodnych w osrodkach krystalicznych, znakomicie
upraszczajagcych metodologie obliczeniowa i pozwalajgce na przejrzystg
interpretacje réznorakich widm eksperymentalnych. W miare postgpu w
technice obliczeniowej, przy dzisiejszych mozliwosciach komputerowych, rola
symetrii w interpretacji wynikow jest nadal ogromna, aczkolwiek dla czystosci
stwierdzenia, ze badania danego ukladu sg ab initio, symetria tego uktadu winna
by¢ raczej wynikiem tych obliczen a nie stanowi¢ danych wejsciowych
charakteryzujacych uktad. Mimo pozornej prostoty modelowych hamiltonianéw
stosowanych w praktycznych zastosowaniach teorii pola Kkrystalicznego,
wspotczynniki charakteryzujace efektywne potencjaty oddziatywania sg nadal
duzym wyzwaniem, gdy chcemy je obliczy¢ z pierwszych zasad. Przyczyna tego
tkwi w tym, i nie dotyczy to tylko teorii pola krystalicznego, ale takze i innych
formalizméw w tym teorii pasmowej, ze mamy do czynienia z niejednorodnymi
wieloelektronowymi uktadami kwantowymi, w rozwigzywaniu ktérych postep
jest widoczny, ale konca tej drogi nie widaé. Dr Mikhail G.Brik w pierwszej
grupie prac zajmuje si¢ badaniami domieszek jonéw 3d w krysztalach.
Obliczenia struktury elektronowej wykonat w oparciu o hamiltonian w modelu
wymiany tadunku (exchange charge model., ECM), ktéry aczkolwiek jest
modelem w duzej mierze fenomenologicznym dedykowanym gléwnie jonom
ziem rzadkich (RE), zostal zastosowany z duzym powodzeniem do analizy
widm optycznych wielu uktadow krystalicznych domieszkowanych jonami z
powloka 3d. Habilitant w ramach tych prac napisat wiele modutow
oprogramowania, ktére pozwolity mu w ramach $cistej wspétpracy z grupami
doswiadczalnymi na interpretacje licznych wynikow eksperymentalnych.
Najwazniejszym walorem opublikowanych prac w tej grupie jest to, ze byty one
wykonywane na ukfadach aktualnie mierzonych, podejrzewanych przez
doswiadczalnikow o wiasnosci wazne dla praktycznych zastosowan. Na
odnotowanie zastuguje szerokie spektrum jondw (Cr+3,Cr+4,Co+2,Mn+4,Fe+5),
badanych w réznych otoczeniach krystalicznych od wysokiej symetrii do
symetrii niskiej, W pracy [2] sa polaczone po raz pierwszy obliczenia w modelu
ECM i modelu superpozycyjnego (SM), bardzo popularnym w wielu grupach
badawczych. Taka weryfikacja wynikéw z dwoch roznych sposobow ich
pozyskiwania jest niewatpliwe bardzo cennym osiggnigciem, bo pozwala na
bardziej wiarygodne zidentyfikowanie istotnych fizycznie parametréw pola
krystalicznego i ich wplywu na wiasnoéci strukturalne, elektronowe, optyczne i
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elastyczne réznych krysztatébw domieszkowanych. W pracach [6] i [7] autor
stosowal  wariacyjng  wieloelektronowag metode (discrete  variational
multielectron method, DVMF) w pelnym sformutowaniu relatywistycznym, do
obliczen struktury elektronowej pozioméw energetycznych i widm
absorpcyjnych dla jonow 3d i 4f w takich krysztatach jak ZnS i Cs,NaYClg. Te
obliczenia postuzyly do analizy wielkosci efektéw kowalencyjnych, struktury
orbitali molekularnych i daty wglad w ich zwigzek z adunkiem centralnego
jonu i rodzajem ligandow.W pracy [8] sa wyniki badan nad dynamicznym
efektem Jahna-Tellera dla jonéw 3d pozostajacych w orbitalnych stanach
tripletowych w otoczeniach kubicznych. Opublikowane wyniki dotyczg tak
waznych kwestii jak rola geometrii w strukturze stanéw wzbudzonych, czy
efektu Ham’a. W ostatniej grupie prac [9-15] do obliczen habilitant wykorzystat
kod komputerowy CASTEP, oparty na koncepcji funkcjonatu gestosci (DFT) i
metodach elektronowej teorii pasmowej. W tych obliczeniach, korzysta si¢ z
metody pseudopotencjatu i elektronowych fal Blocha w postaci fal ptaskich.
Dlatego to podejécie jest jakby z przeciwnego brzegu w stosunku do obliczen
molekularnych, gdzie jednoelektronowe funkcje falowe s3 wygaszane
ekspoféncjalne w miare oddalania sic od jonéw. To podejécie pasmowe,
pozwolilo autorowi na wykonanie szeregu ciekawych obliczen, pozbawionych
arbitralnych parametrow. Modelujac wplyw cisnienia poprzez zmiane odlegtosci
migdzyjonowych, ustalil jak takie modelowanie wplywa na wielko$é przerwy
energetycznej i zmiang gestosci elektronowych. Wynikiem takich obliczen jest
takze klarowniejszy obraz stanow domieszkowych i ich potozenie wzgledem
przerwy energetycznej. Jest to szczegOlnie wazny mechanizm, bo warunkuje
wiele wlasnosci transportowych i jest bardzo pomocny przy interpretacji widm
optycznych. W tych badaniach na szczegdlng uwage zastuguje proba mariazu
teorii pola krystalicznego z obliczeniami pasmowymi. Taka kompozycja dwoch
metod jest bardzo atrakcyjna, bo dostarcza spojnego obrazu jednoczastkowej
struktury elektronowej wolnej od arbitralnych parametrow i w tej scenerii
badane s3 wieloelektronowe stany uktadéw domieszkowanych, tak wazne do
zrozumienia ich optycznych wiasnosci.

Konczac oceng dorobku naukowego dra Mikhaila G.Brika stwierdzam, ze
habilitant podsumowat w przejrzystej formie wyniki swoich prac, potrzebe
czasochlonnych obliczen struktury elektronowej i korzysci z wiedzy o
materiatach, ktére sg aktualnie badane eksperymentalnie w fizyce ciala stalego i
dziedzinach pokrewnych. Przegladajac wyniki opublikowane przez habilitanta i
jego migdzynarodowa aktywnosé, nie mam watpliwosci, ze s3 to wyniki
znaczace dla postgpu w tych dziedzinach. Uzywany tak czesto zwrot
»Z pierwszych zasad”, kaze mi przypuszczaé, ze habilitant wlozyt bardzo duzo
wysitku w obliczenia, by nie bylo zbyt wiele ,,wolnych parametréw”, ktére
bytyby arbitralnie dobierane, by wymusi¢ zgodno$¢ z doswiadczeniem.
W praktyce, stosujac ten czy inny potencjal efektywny, istnieje szeroka gama
mozliwych do wyboru aproksymaciji, w ggszczu ktorych, stosujgc rozbudowane
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kody komputerowe, mozna latwo zgubi¢ kontrole nad mechanizmami
fizycznymi, istotnymi dla wytlumaczenia obserwowanych przebiegow
fizycznych w zlozonych ukladach. Przegladajac pod tym katem wyniki
opublikowane przez dra Mikhaila G.Brika, wida¢, ze habilitant uporat si¢ z
tymi zagrozeniami, prezentujac przekonywajgco uzyskane wyniki w licznych
wystgpieniach naukowych, oraz wielu publikacjach, w ktérych jego udziat jest
wyraznie widoczny a czgsto dominujacy. W dziedzinie dydaktycznej ma takze
bardzo bogate doswiadczenie w nauczaniu i pokazny dorobek akademicki.
Dlatego wnosz¢ o dalsze postepowanie w sprawie nadania drowi Mikhailowi
G.Brikowi stopnia doktora habilitowanego, przewidziane odno$nymi
uregulowaniami prawnymi.
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