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Ocena osiggniecia naukowego
pt. ,Precyzyjna spektroskopia stabych linii widmowych czasteczek o znaczeniu
atmosferycznym” przedstawionego przez dr Katarzyne Bielska ubiegajaca sie o stopien
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki
fizyczne

Pani dr Katarzyna Bielska jest absolwentka Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu, gdzie
w 2007 roku uzyskata tytut zawodowy magistra fizyki na podstawie pracy pt. ,,Rozszerzenie cisnieniowe
sktadowych nadsubtelnych linii widmowej 326,1nm 3Cd zaburzonej argonem i ksenonem”
przygotowanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Ryszarda S. Trawiriskiego. Stopien doktora nauk
fizycznych uzyskata cztery lata p6zniej na Wydziale Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej tejze
uczelni, prezentujac rozprawe doktorska pt. ,Spektroskopowe badania preznosci pary nasyconejlodu”,
ktdrej czes¢ eksperymentalna zostata zrealizowana przez 6wczesng Doktorantke w National Institute
of Standards and Technology (NIST) w Stanach Zjednoczonych. Promotorem pracy doktorskiej byt
réwniez prof. dr. hab. Ryszard S. Trawiriski )

Z Uniwersytetem Mikotaja Kopernika w Toruniu (UMK) Habilitantka zwigzana jest rowniez
zawodowo od roku 2011, gdzie zatrudniona byta na stanowisku asystenta a obecnie na stanowisku
adiunkta w grupie pracownikéw naukowo-badawczych. W okresie 02.2012-09.2014 zatrudniona byfa
w National Institute of Standards and Technology w ramach odbywania stazu podoktorskiego.

Ocena osiggniecia naukowego

Dr Katarzyna Bielska jako swoje osiagniecie naukowe przedstawita cykl pieciu oryginalnych,
wieloautorskich publikacji [H1-H5], ktéry opatrzyta wspdlnym tytutem ,Precyzyjna spektroskopia
stabych linii widmowych czasteczek o znaczeniu atmosferycznym”. Prace to zostaty opublikowane
w latach 2015-2022 w renomowanych czasopismach o globalnym zasiggu i dobrych wspétczynnikach
wptywu (IF): Physical Review Letters (2 prace), Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative
Transfer (2 prace) oraz Optics Express (1 praca). W jednej, najwczesniejszej pracy Habilitantka jest
wymieniona na pozycji drugiej, zas w czterech pozostatych jest juz pierwszym autorem. Co wyraznie
wskazuje na rosnacy i coraz bardziej znaczacy udziat Kandydatki w prowadzonych badaniach oraz
przygotowaniu wynikéw do publikacji. Wktad Habilitantki w powstanie wszystkich pigciu prac [H1-H5]
zostat przez nig szczeg6towo opisany, a poréwnanie z trescig oswiadczen wspétautorow nie budzi
zastrzezen, co do tego, ze w kazdym przypadku byt to wktad istotny.

Badana prowadzone przez dr Katarzyne Bielskg koncentrujg sie wokét wykorzystania techniki
spektroskopii strat we wnece CRDS (cavity ring-down spectroscopy) oraz technik pokrewnych
CMWS (cavity mode-width spectroscopy) i CMDS (cavity mode-dispersion spectroscopy)
do otrzymywania widm matych molekut istotnych w badaniach atmosferycznych tj. Oz, CO oraz CO..
Poza zaawansowanymi technikami laboratoryjnymi prowadzone prace obejmowaty
m. in. wyrafinowane analizy ksztattu profili widmowych, obliczenia natezeri oraz wyznaczanie jak
najdoktadniejszych bezwzglednych potozer linii widmowych. Powyzsze zagadnienia eksperymentalne
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i analityczne stanowity cel podjetych badan, ktéry sama Habilitantka zdefiniowata w tresci
Autoreferatu jako ,uzyskiwanie doktadnych modeli widm matych molekut” poprzez ,otrzymanie
precyzyjnych i doktadnych wartosci parametrow ksztattu linii widmowych tj. natezen, potozen
bezwzglednych jak réwniez parametréw zderzeniowych”.

Przytoczony katalog celéw uzupetnia jeszcze jeden cel, w mojej ocenie cel bardzo istotny, jakim
jest weryfikacja wynikéw obliczen teoretycznych za pomocg danych doswiadczalnych o wysokiej
doktadnosci. Cel ten zostat zrealizowany w pracach [H1] i [H5] - spinajacych dorobek Habilitantki
prezentowany w ramach osiggniecia naukowego. W obu pracach trzon wspoétpracy obejmowat
doswiadczalne grupy badawcze z UMK, NIST oraz grupe teoretyczng z University College London (UCL),
ktéry w pracy [H5] zostat dodatkowo rozszerzony o zespét eksperymentatoréw z Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB). Gtdéwna idea prac [H1, H5] stanowi wrecz podrecznikowe pofaczenie
rezultatéw doswiadczalnych uzyskanych réznymi technikami oraz wynikéw obliczen teoretycznych.
Te ostatnie zostaly osiggniete w drodze optymalnego (i wielokrotnie stosowanego przez grupe z UCL)
podejscia wyrazajgcego sie w uzyciu wartosci ab initio dla dipolowych momentéw przejs¢ oraz
pbétempirycznych ksztattéw krzywych (lub powierzchni) potencjalnych.

Zawarte w pracach [H1] i [H5] graficzne poréwnania i zestawienia tablicowe nie pozostawiajg
watpliwosci co do tego, ze obrana przez autoréow, w tym i dr Katarzyne Bielska, metodyka badan
przyniosta wartosciowe wyniki o wysokiej zgodnosci doswiadczenia z teorig. Z recenzorskiego
obowigzku wymienie najwazniejsze osiggniecia przedstawione w artykutach [H1] i [H5]:

— praca [H1] nad czgsteczkg CO,: zastosowanie wysoko dokfadnej techniki FS-CRDS (ang.
frequency-stabilized cavity ring-down spectroscopy) w NIST do rejestracji 27 linii pasma
(30013) — (00001); skrupulatna analiza wptywu czynnikdw eksperymentalnych na niepewnos¢
wyznaczanych natezen linii; uzyskanie doswiadczalnych natezen linii z wzgledng niepewnoscia
standardowa na poziomie 0.2%; zgodnos$¢ wynikéw doswiadczalnych i teoretycznych
w granicach 0.33% z niepewnoscig 0.05%;

— praca [H5] nad czagsteczkg CO: zaimplementowanie trzech niezaleznych technik do rejestracji
linii drugiego nadtonu (3-0): 7 linii technikg CMDS w UMK i technikg CRDS w NIST oraz linii od
P22 do R22 technikg FTS w PTB; uzyskanie wysokiej zgodno$¢ doswiadczalnych intensywnosci
linii z pomiaréw wykonanych w UMK (2022, 2019) oraz NIST (2022) — wzgledne réznice
mieszczg sie w granicach 1%o0-2%o; najlepsza jak do tej pory zgodnos¢ wszystkich wynikéw
doswiadczalnych z wynikami obliczen teoretycznych (UCL) — $rednia wzgledna réznica 0.6%o;
krytyczna weryfikacja danych dostepnych w bazie HITRAN; praca otrzymata wyrdznienie
,Editors’ suggestion”.

Przedmiot badarn prac [H2-H4] mozna opisa¢ jako rozwdj i implementacja technik spektroskopii
strat we wnece oraz pomiaréw i analiz ksztattdw linii do wybranych linii pasma B czasteczkowego tlenu
[H2, H3] oraz linii pasma 3-0 tlenku wegla [H4]. Za najbardziej istotne osiggniecia zawarte w pracach
[H2-H4] uwazam:

— artykut [H2]: modyfikacja uktadu pomiarowego CRDS poprzez zastosowanie dwdch

niezaleznych wzorcéw kalibrujagcych 0$ czestotliwosci: optycznego zegara atomowego
i masera wodorowego; wyznaczenie bezwzglednego potozenia (vo) linii P7 P7 pasma B O,
w rejonie 690 nm z niepewnoscia standardowa 8.2 kHz;

— artykut [H3]: rejestracja trzech linii gatezi P pasma B O, z wysokim stosunkiem sygnatu do
szumu 65 000:1; krytyczna analiza ksztattu profili uzyskanych linii, wyznaczenie dodatkowych
parametrow ksztattu linii: wspétczynnikdw zderzeniowego poszerzenia i przesunigcia oraz
wspétczynnikéw zwezenia Dickego; wyznaczenie niezaburzonych pozycji linii z niepewnosciami
standardowymi z przedziatu miedzy 20 kHz i30kHz, weryfikacja dotychczasowych
doswiadczalnych intensywnosci linii;

— artykut [H4]: pierwsze wykorzystanie technik CMDS oraz CMWS w pomiarach nasyceniowych
dwoéch linii pasma 3-0 CO (R7 i R10); wyznaczenie potozen linii z niepewnosciami
standardowymi ponizej 0.5 kHz; obserwacja przesuniecia cisnieniowego linii oraz weryfikacja
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wartoéci  wspoétczynnika cisnieniowego przesunigcia (A/p); praca wyrdzniona jako
,Editor’s pick”.

Artykuty [H1-H5] skfadajace sie na opiniowane osiggnigcie naukowe dr Katarzyny Bielskiej oceniam
bardzo wysoko. Stanowig one niezaprzeczalny dowod realizacji celéw prac badawczych podjgtych
przez Habilitantke. Wysoka ocena przedstawionych dokonan jest réwniez pochodng realizacji dwdch
sposréd pieciu przedstawionych prac w miedzynarodowych zespotach, z wykorzystaniem roznych
technik doswiadczalnych w potaczeniu z zaawansowanymi obliczeniami z pogranicza fizyki i chemii
kwantowe;.

Ocena aktywnosci naukowej

Dorobek naukowy dr Katarzyny Bielskiej obejmuje tacznie 28 artykutéw (7 przed uzyskaniem
doktoratu) opublikowanych w recenzowanych czasopismach klasyfikowanych przez Journal Citation
Reports (JCR). Poza wymienionymi wczes$niej sg to m. in. The European Physical Journal Special Topics,
The Journal of Chemical Physics, Physical Review A, Geophysical Research Letters, Journal
of Atmospheric and Oceanic Technology. Powyzisze dokonania publikacyjne uzupetnia 15 prac
wydanych w tzw. materiatach konferencyjnych, wsrdd ktérych 5 znajduje sie na liscie czasopism
punktowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW).

Wedtug bazy Web of Science publikacje przedstawionego powyzej dorobku naukowego
Habilitantki byty dotychczas cytowane 613 razy (w tym 73 autocytowania), co przektada sie na H-index
rowny 14. Sumaryczny IF wszystkich publikacji wynosi 78.229 (stan z okresu obejmujgcego
przygotowanie Autoreferatu), z czego blisko jedna trzecia (25.768) przypada na pig¢ artykutéw [H1-H5]
stanowigcych podstawe opiniowanego osiggniecia naukowego. Suma punktéw MNISW dla catego
dorobku publikacyjnego to 3090, a $rednia liczba punktéw na publikacje to ponad 110. W mojej opinii,
przytoczone parametry naukowometryczne sg wiecej niz zadowalajace dla potrzeb postgpowania
habilitacyjnego.

Wyniki prowadzonych badan zostaly réwniez zaprezentowane przez Habilitantke w formie
wystgpieri na uznanych w srodowisku miedzynarodowym konferencjach tematycznych: 7 prezentacji
posterowych oraz 7 referatéw ustnych. W jednym przypadku byt to wyktad na zaproszenie
(International Congress on Microscopy and Spectroscopy, Oludeniz, Turcja).

Dr Katarzyna Bielska jest réwniez wspotautorka rozdziatu pt. ,Rola pomiaru czestotliwosci
w pomiarach i analizie ksztattu linii widmowych” zamieszczonego w monografii zatytutowanej
,Problemy metrologii elektronicznej i fotonicznej” wydanej nakfadem Oficyny Wydawniczej
Politechniki Wroctawskiej w 2009 roku.

W rozwoju naukowym Habilitantki warto wskaza¢ dwa pobyty stazowe, 09.2009 — 02.2010 (przed
doktoratem) oraz 02.2012 — 08.2014 (po uzyskaniu stopnia doktora), oba zrealizowane w National
Institute of Standards and Technology. Ich rezultatem stato sie 7 opublikowanych artykutéw. Nalezy to
uzna¢ za wynik bardzo dobry, biorgc pod uwage taczny czas trwania stazy oraz to, ze nie byty to jedyne
publikacje wydawane przez Habilitantke w tamtych okresach. Swojg miedzynarodowa aktywnosc
naukowa dr Katarzyna Bielska potrafita ponadto owocnie spozytkowac na potrzeby powstania m. in.
dwéch omawianych juz wczesniej prac [H1] oraz [H5] - stanowigcych integralng czes$¢ osiggnigcia
naukowego. Realizacja zatozonych celéw pracy [H5] wymagata ogromnej pracy i sprawnej koordynacji
dziatan, ktérej Habilitantka podjeta sie z pozytywnym efektem. Obie przytoczone prace powstate
w miedzynarodowym zespole (UMK, NIST, UCL, PTB) stanowig jednocze$nie najwyzsze punktowo
osiagniecia Habilitantki, odpowiednio: IF = 7.645, punkty MNiSW = 200 oraz IF = 9.185, punkty MNiSW
= 200.

Dr Katarzyna Bielska legitymuje sie rowniez udziatem w realizacji 10 krajowych
i miedzynarodowych projektow badawczych. Dla 2 sposréd nich jest to udziat najwazniejszy
tj. petnienie funkcji kierownika projektu: grant NCN Sonata 8 (nr 2014/15/D/ST2/05281) — projekt
zrealizowany oraz grant NCN Sonata Bis 8 (2018/30/E/ST2/00864) — projekt w trakcie realizacji.
Co jednoznacznie wskazuje na zdolno$¢ Habilitantki do skutecznego pozyskiwania Srodkow
na finansowanie prowadzonych badan.
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Wsrod pozostatych osiggniec uzupetniajgcych aktywng dziatalnos¢ naukowa Habilitantki wymienie
m. in.: uczestnictwo w miedzynarodowym projekcie ,/mproved Spectroscopy for Carbon Dioxide,
Oxygen, and Water Vapour Satellite Measurements”, praca w projekcie budowy analizatora stezenia
etanolu w Gtéwnym Urzedzie Miar, recenzowanie 10 artykutdw naukowych, petnienie funkcji
promotora pomocniczego w przewodzie doktorskim oraz liczne referaty wygtoszone w ramach
seminariow naukowych Instytutu Fizyki oraz Zaktadu/Katedry Fizyki Atomowej, Molekularnej
i Optycznej UMK.

Warto odnotowac, ze dr Katarzyna Bielska byta dwukrotnie laureatkg wyrdznien za osiggniecia
naukowe: w 2012 roku w swojej macierzystej uczelni (zespotowa nagroda Rektora UMK) oraz
w 2016 roku w NIST w uznaniu jej wktadu w rozwdj i zastosowanie technik spektralnych w badania
gazdéw szklarniowych (Associate for the development and application of advanced laser spectroscopy
methods, enabling sensitive and accurate measurements of greenhouse gases).

Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

Od rozpoczecia studiow doktoranckich, poprzez okres zatrudnienia do chwili obecnej
dr Katarzyna Bielska prowadzita liczne zajecia dydaktyczne dla studentéw UMK w ramach regularnych
kursow akademickich. Wszystkie zrealizowane od roku 2007 wyktady, ¢wiczenia oraz zajecia
laboratoryjne Habilitantka wylicza, z bibliotekarska wrecz doktadnoscig, w punkcie 5.1. Autoreferatu.
Jej zaangazowanie w proces dydaktyczny obejmuje nie tylko wybrane dziaty fizyki, lecz takze
m. in.: analize matematyczng, podstawy elektroniki oraz podstawy metrologii.

Dziatalnos$¢ popularyzatorska Habilitantki obejmowata wspoétprace przy organizacji: Dni otwartych
- akcja ,, Dziewczyny do Scistych!”, wystawy ,, 70 lat fizyki na UMK”, wystawy ,Fiat Lux — od Witelona do
tomografu optycznego” oraz wygtoszenie wyktadéw dla mtodziezy ,Fizyczne wiasciwosci wody.
Przemiany fazowe, para nasycona lodu” i ,Nowoczesna Fizyka Atomowa, Molekularna i Optyczna
dla Mtodziezy II”.

Dr Katarzyna Bielska posiada rowniez znaczacy dorobek organizacyjny, za ktéry uznaje m.in.: udziat
w komitecie organizacyjnym miedzynarodowej konferencji 23" International Conference on Spectral
Line Shapes w Toruniu (2016), cztonkostwo w Konsultacyjnym Zespole Metrologicznym ds. Technologii
i Proceséw Przemystowych przy Gtéwnym Urzedzie Miar (od 2017), czasowe cztonkostwo w Optical
Society of America (2009-2010) oraz petnienie funkcji delegata w Radzie Wydziatu Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej — obecnie Radzie Dyscypliny Nauki Fizyczne UMK.

Konkluzja

Komentujgc przedstawione do oceny osiggniecie naukowe Habilitantki, catoksztaft bogatych
dokonan naukowych i publikacyjnych oraz jej aktywna dziatalno$¢ dydaktyczng i organizatorska
stwierdzam, ze dr Katarzyna Bielska wykazuje sie istotng aktywnoscia naukowa zrealizowang
w wiecej niz jednej instytucji naukowej, a przedstawione przez nig osiggniecie naukowe stanowi
znaczny wktad w rozwéj dyscypliny nauki fizyczne. Tym samym dr Katarzyna Bielska spetnia
wszystkie wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668).

Wobec powyiszego rekomenduje Radzie Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu nadanie Pani dr Katarzynie Bielskiej stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.
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