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OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO pt.
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oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
Pani doktor Katarzyny Bielskiej

1. Przebieg kariery zawodowej

Pani dr Katarzyna Bielska ukonczyta studia magisterskie na Wydziale Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotfaja Kopernika w Toruniu w roku 2007. Tytut zawodowy
magistra fizyki uzyskata bronigc prace pt. ,Rozszerzenie cisnieniowe sktadowych nadsubtelnych linii
widmowej 326,1 nm 3Cd zaburzonej argonem i ksenonem” pod kierunkiem prof. dra hab. Ryszarda
S. Trawinskiego. W 2011 roku obronita w tej samej jednostce naukowej rozprawe pt. ,Spektroskopowe
badania preznosci pary nasyconej lodu”, uzyskujac tym samym stopien naukowy doktora nauk
fizycznych. Promotorem dysertacji byt prof. dr hab. Ryszard S. Trawinski.

Habilitantka zostata zatrudniona jako asystent na stanowisku naukowo-dydaktycznym
w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu zaraz po uzyskaniu stopnia doktora,
ti. w grudniu 2011 roku. Po odbyciu stazu podoktorskiego w National Institute
of Standards and Technology (Gaithersburg, Maryland, USA) w terminie 02.2012 - 09.2014, zostata
zatrudniona w pazdzierniku 2015 roku na stanowisku adiunkta w grupie naukowo-dydaktycznej
(oraz naukowej przez 6 miesiecy w 2018 roku) w swojej macierzystej jednostce, gdzie pracuje w tym
charakterze az do dnia dzisiejszego.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Zainteresowania naukowe Pani dr Katarzyny Bielskiej koncentrujg sie wokét spektroskopii
atomowej oraz molekularnej w celu uzyskiwania doktadnych modeli widm matych molekut, takich jak
np. tlenku i dwutlenku wegla czy tlenu czgsteczkowego, o istotnej aplikacji w badaniach atmosfery
ziemskiej oraz w astrofizyce i astronomii. Badania Habilitantki obejmujg rozwdj technik
eksperymentalnych, analize danych oraz relacje miedzy wynikami prac doswiadczalnych
i teoretycznych. Kandydatka koordynuje takze wspotprace z wiodgcymi grupami naukowymi
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tworzacymi narzedzia teoretyczne weryfikowane przez eksperyment (tzw. model refinement) i tym
samym umozliwiajace konstruowanie doktadnych modeli widm, ktérych nadrzednym celem jest
przewidywanie parametréw widm w warunkach i zakresach, w ktérych obecnie nie ma mozliwosci
przeprowadzenia pomiardw laboratoryjnych o wysokiej doktadnosci.

Przedstawione przez Habilitantke osiggniecie naukowe pt. ,Precyzyjna spektroskopia stabych
linii widmowych czgsteczek o znaczeniu atmosferycznym”, stanowigce podstawe do ubiegania sig
o stopieri doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki
fizyczne, opiera sie o jednotematyczny cykl pieciu oryginalnych prac wieloautorskich [H1-H5],
opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych w renomowanych czasopismach z listy
JCR o zasiegu globalnym: Physical Review Letters (2 prace), Journal of Quantitative Spectroscopy
and Radiative Transfer (2 prace) oraz Optics Express (1 praca). W pracach [H2-H5] Pani dr Katarzyna
Bielska jest pierwszym autorem, a w pracy [H1] - drugim, przy czym w pracach [H2-H4] jest ona takze
autorem korespondencyjnym. We wszystkich publikacjach [H1-H5] odgrywa ona zdecydowanie
wiodaca role jedli chodzi o cze$¢ eksperymentalng oraz koordynowanie projektéw zwigzanych
z tematem osiagniecia, co jednoznacznie wynika z przedtozonej dokumentacji wraz z o$wiadczeniami
wspétautoréw. Warto w tym miejscu nadmienic, iz praca [H4] zostata wyrdzniona jako ,Editor’s pick”
prestizowego czasopisma Optics Express, natomiast praca [H5], opublikowana w znakomitym
periodyku Physical Review Letters, otrzymata wyrdznienie ,Editors’ Suggestion”.

Spektroskopia molekularna jest najdoskonalszym zrédtem danych referencyjnych niezbgdnych
w wielu istotnych aplikacjach, w szczegdlnosci dla pomiaréw prowadzonych w atmosferze ziemskiej,
jak réwniez w badaniach astrofizycznych oraz astronomicznych. W celu precyzyjnego i poprawnego
modelowania widm, potrzebne s3 petne zestawy parametréw ksztattu linii, ktére biorg pod uwage
nie tylko natezenia i potozenia linii spektralnych, ale takze szereg, nieraz bardzo subtelnych efektow
zderzeniowych. Okazuje sie, bowiem, ze podstawowe parametry ksztattu linii, czyli potozenia
i natezenia linii, s3 w bardzo wielu znanych nam przypadkach niewystarczajgco doktadne. Znakomita
wiekszo$¢ danych, ktére pretendujg, aby by¢ uwazane za referencyjne, nie spetnia wysokich wymagan
dotyczacych badania atmosfery ziemskiej, w ktérych to potrzebne sg obecnie wzgledne doktadnosci
wyznaczania koncentracji czasteczek sktadowych na poziomie promilowym. Z kolei, w przypadku
badan podstawowych zwiazanych z astrofizyka i astronomia, konieczng staje sie znajomos¢ potozen
linii z zakresu optycznego z doktadnoscia na poziomie hercowym. Duza trudnos¢ z uzyskaniem tego
typu referencji wynika z faktu, iz wiele sposrdéd zarejestrowanych, kluczowych linii widmowych ma
bardzo mata intensywno$¢. Sposréd niewielu, moim zdaniem, mozliwych rozwiazan tego zywotnego
problemu naukowego, Pani dr Katarzyna Bielska wybrata $ciezkg udoskonalania pomiaréw
wykonywanych we wnekach optycznych, ktérych niewatpliwg zalety jest mozliwo$¢ znacznego
wydtuzania efektywnej drogi oddziatywania $wiatta z osrodkiem badanym oraz znaczacej eliminacji
niektérych zrédet niepewnosci zwigzanych z fluktuacjami mocy wigzki prébkujacej. Wneka
rezonansowa daje mozliwo$¢ pomiaru nie tylko widm absorpcyjnych, ale takze dyspersyjnych, co
prowadzi do efektywnego wykorzystania atomowych wzorcéw czestotliwosci kontrolujgcych zaréwno
04 czestotliwosci jak i natezenia widma.

Prace badawcze Kandydatki, przedstawione w jej osiagnigciu habilitacyjnym, skoncentrowaty
sie wiaénie na udoskonaleniu uktadéw eksperymentalnych i technik pomiarowych zwigzanych
z wnekami optycznymi, ktére to zabiegi doprowadzity do znaczacej redukcji niepewnosci
systematycznych i otrzymania ultra-doktadnych wartosci parametréw ksztattu linii widmowych, takich
jak natezenia i pofozenia linii oraz parametréw zderzeniowych niezbgdnych do poprawnej symulacji
widm. Na osiagniecie Habilitantki sktadajg sie w szczegdlnosci:

ul. prof. Stanistawa Pigonia 1, 35-310 Rzeszow
tel.: +48 178518703
e-mail: rhakalla@ur.edu.pl



Recenzja wniosku habilitacyjnego dr Katarzyny Bielskiej

- zaproponowanie nowej, dyspersyjnej metody pomiarowej w spektroskopii nasyceniowej
i pokazanie, ze daje ona dokfadniejsze wyniki od powszechnie stosowanej techniki
absorpcyjnej;
- udziat we wprowadzeniu do spektroskopii molekularnej ultra-doktadnego wzorca
czestotliwosci w postaci optycznego zegara atomowego dla pomiaréw potozen linii
widmowych. Wktad Kandydatki polegat na wykonaniu i oprogramowaniu czesci spektrometru
CRDS umozliwiajacej dowigzanie osi czestotliwosci widm do czestotliwosci tegoz zegara;
- pokazanie, ze technika pomiaréw dyspersyjnych umozliwia pomiary natezen linii widmowych
z promilowymi wzglednymi niepewnosciami standardowymi, a w warunkach spektroskopii
nasyceniowej - potozen linii z subkilohercowg dokfadnoscig. Dzieki temu mogg by¢ one
wykorzystane w badaniach fundamentalnych koncepcji fizyki molekularnej;
- wyznaczenie doktfadnych wartoséci natezen i parametréw ksztattu linii widmowych wraz
z okresleniem systematycznych przyczynkéw do niepewnosci poszczegdlnych parametréw.
Stato sie to mozliwe m.in. poprzez oszacowanie przez Habilitantke wptywu nieliniowosci
uktadu detekcji spektrometru CRDS (ang. cavity ring-down spectroscopy), ktéry to wptyw byt
najczesciej pomijany w tego typu pomiarach;
- uzyskanie po raz pierwszy promilowych i subpromilowych doktadnosci natezen linii
widmowych (na przyktadzie nadtonu 3-0 elektronowego stanu podstawowego tlenku wegla).
Wyniki obliczen teoretycznych zostaty zweryfikowane na tym poziomie doktadnosci przez trzy
niezalezne laboratoria. Jest to niezwykte osiggniecie, poniewaz zgodnos$¢ ta jest o rzad
wielkosci lepsza niz w przypadku wiekszosci danych dostepnych w literaturze.
Przedstawione osiggniecie jest wybitne i nie do przecenienia z punktu widzenia projektowania
i symulacji niezwykle wymagajgcych, zdalnych obserwacji atmosfery ziemskiej, a takze pomiaréw
astrofizycznych i astronomicznych.

Osiggniecie naukowe Pani dr Katarzyny Bielskiej, osadzone w dziedzinie ultra-precyzyjnej
metrologii i znaczacego udoskonalenia nowoczesnych technik pomiarowych, bedace przedmiotem
publikacji [H1-H5], stanowi, w mojej ocenie, istotny i znaczacy wktad w rozwaj nauk fizycznych.

3. Ocena pozostatej aktywnosci naukowej

Na catkowity dorobek publikacyjny Pani dr Katarzyny Bielskiej sktada sie 43 prace, z czego 28
znajduje sie w wykazie JCR, a pozostate 15 ukazato sie jako materiaty pokonferencyjne. Pie¢ z nich,
[H1-H5], zostato przedstawione jako omdéwione powyzej osiggniecie naukowe bedgce podstawa
rozprawy habilitacyjnej Kandydatki. Wszystkie 28 prac, indeksowanych w bazie JCR, ukazato sie
w renomowanych czasopismach o zasiegu globalnym, takich jak m.in. Physical Review Letters, Optics
Express, Optics Letters, Geophysical Research Letters, Physical Review A, Journal of Chemical Physics,
czy Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer. W dziewieciu pracach Habilitantka
jest pierwszym autorem, a w szesciu kolejnych drugim. Sposréd wszystkich opublikowanych przez
Habilitantke prac, 16 ukazato sie przed uzyskaniem stopnia doktora, a pozostate 27 po tym fakcie. Poza
opisanymi pracami, Pani dr Katarzyna Bielska jest wspotautorkg rozdziatu w monografii pt. “ Problemy
metrologii elektronicznej i fotonicznej” (tom I, red. J. Mroczka, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2009).

Wyniki powyzej opisanych prac Habilitantki zaprezentowane zostaty 14 razy (11 razy po
doktoracie) na miedzynarodowych konferencjach naukowych, organizowanych gtéwnie za granica.
W ramach tych wydarzen Kandydatka az 7 razy wystgpita z komunikatem ustnym, co uwazam za
znaczacg aktywnos¢ na polu popularyzacji swoich dokonan naukowych na forum specjalistéw jej
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dziedziny zawodowej. Kolejne 3 referaty zaprezentowata w ramach Astrophyscis, Spectroscopy
and Quantum Chemistry School (2019 r.), podczas seminarium IF UMK w Toruniu (2021 r.)
oraz w Gtéwnym Urzedzie Miar w Warszawie (2018 r.). W latach 2008 - 2021 Habilitantka wygtosita
takze 8 referatdw na seminariach Zaktadu/Katedry Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycznej UMK.

Indeks Hirscha Pani dr Katarzyny Bielskiej (wg. bazy Web of Science z dnia 03.01.2023) wynosi
14, a sumaryczna liczba cytowari 631, co daje znakomity wynik $redniej liczby cytowan przypadajace;
na jedng prace w wysokosci powyzej 15. Warto podkresli¢, iz catkowita roczna liczba cytowan prac
Kandydatki systematycznie roénie od 7 w roku 2010, do 80 w roku 2018 i od tamtego czasu wcigz
utrzymuje sie na bardzo wysokim poziomie. Sumaryczny wskaznik wptywu (tzw. impact factor)
publikacji Habilitantki wynosi 78,229, natomiast jego $rednia warto$¢ przypadajaca na jedna publikacje
notowana w bazie JCR to 2,794, co jest bardzo dobrym wynikiem. Przedstawione powyzej wskazniki
bibliometryczne $wiadczg o ponadprzecietnym dorobku Habilitantki oraz uznaniu i docenieniu jej prac
przez miedzynarodowg spotecznos$é naukowa.

Kandydatka zostata doceniona takze poprzez ustanowienie jej recenzentem dziesigciu prac
w miedzynarodowych czasopism z listy JCR. Nalezaty do nich Optics Express (3 prace w latach 2017-
2022), Applied Physics B (1 praca w roku 2019) oraz IOP Conference Series: Journal of Physics
(6 publikacji w 2016 roku).

Pani dr Katarzyna Bielska potrafita skutecznie pozyskiwaé fundusze na realizacje zamierzonych
celéw naukowych oraz wigczaé sie w szereg interesujacych projektdw badawczych. W latach
2007 - 2022 wzieta udziat w dziesieciu projektach (jeden jest jeszcze w trakcie realizacji), w tym pigciu
finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki (Sonata 6, Sonata 8, Opus 9, Sonata Bis 8) oraz po
jednym przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej (TEAM),
Narodowe Laboratorium Fotoniki i Technologii Kwantowej (NLPQT), Uniwersytet Mikotaja Kopernika
(Priorytetowe zespoty badawcze UMK), a takze Europejska Agencje Kosmiczng. W dwéch z nich (NCN
Sonata 8 pt. , Spektroskopia molekularna z dowigzaniem do optycznego zegara atomowego” oraz NCN
Sonata Bis 8 pt. ,Precyzyjna i doktadna spektroskopia stabych linii molekularnych gazow
atmosferycznych”) petnita (lub wcigz petni) role kierownika. Te dwa projekty, podobnie jak znakomita
wiekszoé¢ pozostatych, sg cisle zwigzane z przedstawionym przez nia osiggnieciem habilitacyjnym.

Doniostym osiagnieciem Kandydatki pozostaje petna sukceséw organizacja i koordynowanie
wspdtpracy z uznanymi na $wiecie nauki grupami badawczymi zajmujgcymi sie zaréwno doswiadczalng
jak i teoretyczng spektroskopig molekularna. Nalezg do nich University College London (GB), National
Institute of Standards and Technology (USA), University of Groningen (NL) oraz Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (Braunschweig, GE). Dzieki tej wspodtpracy stworzono narzedzia
umozliwiajace konstruowanie dokfadnych modeli widm. Nalezy w tym miejscu zaznaczyc, iz swoja
istotng aktywno$¢é naukowg w ramach tejze wspétpracy dr Katarzyna Bielska realizowata osobiscie
w wiecej niz jednej instytucji naukowej. Jedng z nich byt rodzimy Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu, ktéry jest miejscem jej zatrudnienia, drugg natomiast National Institute of Standards
and Technology (NIST, Gaithersburg MD, USA). W NIST odbyta dwa staze. Jeden w trakcie studiow
doktoranckich (09.2009 - 02.2010), ktéry skutkowat trzema pracami z listy JCR, wsréd ktorych
Kandydatka pojawia sie dwa razy jako pierwszy autor. Drugi staz Habilitantka odbyta po uzyskaniu
stopnia doktora w terminie 02.2012 - 08.2014. Jego rezultaty zostaty opublikowane w kolejnych
czterech pracach znajdujacych sie w bazie JCR (w ich sktad wchodzi takze praca [H1], do ktérej czes¢
doéwiadczalna zostata wykonana wtasnie w NIST).

Pani dr Katarzyna Bielska prowadzi takze ozywiona wspdtprace naukowa z sektorem
gospodarczym poprzez uczestnictwo w projekcie Europejskiej Agencji Kosmicznej pt. »Improved
Spectroscopy for Carbon Dioxide, Oxygen, and Water Vapour Satellite Measurements”
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(wspblnie z partnerami z German Aerospace Centre (Niemcy), Laboratoire Interdisciplinaire
de Physique/CNRS (Francja), Universitdt Bremen (Niemcy) oraz Universitdt Heidelberg (Niemcy),
a takze poprzez udziat w projekcie budowy analizatora stezenia etanolu w Gtéwnym Urzedzie Miar,
gdzie od roku 2017 jest cztonkiem Konsultacyjnego Zespotu Metrologicznego ds. Technologii
i Procesow Przemystowych.

Za swojg ponadprzecietng aktywnos$¢ naukowg, Habilitantka otrzymata zespotowa nagrode
(1l stopnia) Rektora Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu w 2012 roku oraz wyréznienie ,MML
Accolade: MML Distinguished Associate for the development and application of advanced laser
spectroscopy methods, enabling sensitive and accurate measurements of greenhouse gases”
od National Institute of Standards and Technology (Materials Measurement Laboratory) w roku 2016.

Konkludujac, stwierdzam, iz Pani dr Katarzyna Bielska wykazata sie istotng aktywnoscia
naukowg zrealizowang w wiecej niz jednej instytucji naukowej, w szczegdélnosci zagranicznej.
Efektywno$¢ naukowa Kandydatki i jej zaangazowanie w osigganie zamierzonych celéw badawczych
oceniam bardzo wysoko.

4. Ocena dorobku dydaktycznego, organizacyjnego oraz popularyzujacego nauke

Do osiggnie¢ dydaktycznych Pani dr Katarzyny Bielskiej zaliczy¢ nalezy prowadzenie w latach
2007-2022 wielu przedmiotéw kursowych w ramach pensum nauczyciela akademickiego, w tym
wyktadéw, ¢wiczen i zajec laboratoryjnych. Habilitantka sprawowata opieke nad praca licencjacka oraz
inzynierska w roku 2017, a obecnie jest ona promotorem pomochniczym pracy doktorskiej (procedura
rozpoczeta w 2019 roku w jej macierzystej uczelni). Przez 4 tygodnie, w ramach programu ,, The Torur
Astrophysics/Physics Summer program - TAPS”, petnita opieke nad studentem Uniwersytetu
Jagiellonskiego, ktory zbudowat prosty spektrometr typu CRDS i przetestowat jego dziatanie.

W ramach popularyzacji nauki Kandydatka wygtosita wyktad dla nauczycieli | Liceum
Ogélnoksztatcagcego w Toruniu (2011 r.) oraz zorganizowata warsztaty dla ucznidw szkét
ponadgimnazjalnych pt. ,,Nowoczesna Fizyka Atomowa, Molekularna i Optyczna dla Mftodziezy II”
(2015r.).

Habilitantka posiada réwniez znaczacy dorobek organizacyjny. Petnita ona jedng z kluczowych
rél w komitecie organizacyjnym prestizowej, miedzynarodowej konferencji naukowej pn. ,23™
International Conference on Spectral Line Shapes” organizowanejw Toruniuw roku 2016. Od roku 2017
byta przedstawicielem niesamodzielnych nauczycieli akademickich w Radzie Wydziatu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej (WFAIIS) UMK. Obecnie nalezy do Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne
UMK. W roku akademickim 2015/2016 oraz 2016/2017 byta petnomocnikiem Dziekana WFAIIS ds. akcji
,Dziewczyny do Scistych!”, ktérej celem byta promocja kierunkéw studidw z zakresu nauk $cistych
i technicznych wsréd uczennic szkét ponadpodstawowych. W ramach akcji, organizowanej przez
Fundacje Edukacyjng ,Perspektywy”, pod patronatem Konferencji Rektoréw Polskich Uczelni
Technicznych, organizowata ,dzier otwarty” na WFAIIS. Przygotowywata takze dwie wystawy: ,Fiat
Lux — od Witelona do tomografu optycznego” w Ratuszu Staromiejskim w Toruniu
(2008 r.) oraz,, 70 lat fizyki na UMK” (2016 r.).

Uwazam, ze dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski Pani dr Katarzyny
Bielskiej jest bogaty i wszechstronny.
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5. Rekomendacja

Na podstawie pozytywnej oceny przedstawionego dorobku naukowego ze szczegdlnym
uwzglednieniem osiggniecia stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego, istotnej
aktywnosci naukowe] realizowanej w wigcej niz jednej instytucji naukowej, w szczegdlnosci
zagranicznej, a takie dorobku dydaktycznego, organizacyjnego oraz popularyzujgcego naukg,
stwierdzam, iz Pani doktor Katarzyna Bielska spetnia wszystkie wymagania okreslone
w art. 219 ust. 1. ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce
(Dz. U. z 30 sierpnia 2018 poz. 1668). W zwigzku z powyzszym rekomendujg Radzie Dyscypliny Nauki
Fizyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu nadanie Pani doktor Katarzynie Bielskiej
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych,
w dyscyplinie nauki fizyczne.

Przedstawione przez Panig dr Katarzyne Bielskg osiggnigcie naukowe, ktére zostato
udokumentowane pracami [H1-H5] opublikowanymi w renomowanych czasopismach z listy JCR,
uznaje za wybitne, o bardzo duzym wptywie i znaczeniu w skali miedzynarodowej. Pozostatg aktywnosc¢
naukowa Habilitantki znajduje takze na niespotykanie wysokim, imponujagcym poziomie. Dlatego
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