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1. Wstep

Dr Katarzyna Bielska uzyskata dyplom magistra fizyki na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
(UMK) w Toruniu w 2007 roku. Tytut pracy magisterskiej brzmiat: Rozszerzenie
cisnieniowe sktadowych nadsubtelnych linii widmowej 326,1 nm ">Cd zaburzonej argonem i
ksenonem. W roku 2011 na tej samej uczelni obronita prac¢ doktorska pt. Spektroskopowe
badania preznosci pary nasyconej lodu. Do czasu uzyskania stopnia doktora byta
wspotautorka siedmiu artykuléw opublikowanych w indeksowanych czasopismach
naukowych 1 rozdzialu w monografii wydanej na Politechnice Wroctawskiej oraz
dziewigciu publikacji w materiatach miedzynarodowych konferencji naukowych.

Po ukonczeniu doktoratu Habilitantka zostata zatrudniona w UMK na Wydziale
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, w Instytucie Fizyki, w Zaktadzie (p6zniej
Katedrze) Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycznej: do wrzesnia 2015 roku na stanowisku
asystenta, a p6zniej adiunkta, gdzie pracuje do dzi§. Odbyla takze dwu i podt roczny staz

naukowy w National Institute of Standards and Technology (NIST).
2. Ocena osiagni¢cia naukowego

Zgodnie z wymaganiami ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki dr Katarzyna Bielska przedstawita jako osiggnig¢cie naukowe
monotematyczny cykl pieciu publikacji zatytutowany Precyzyjna spektroskopia stabych linii
widmowych czgsteczek o znaczeniu atmosferycznym.

Celem tych badan jest uzyskanie jak najdokladniejszych informacji o wlasnosciach
wyréznionych linii widmowych czasteczek tlenu oraz tlenku 1 dwutlenku wegla. Dane te sg
istotne dla kilku zastosowan, migedzy innymi dla zdalnych badan atmosfery. Pomiar transmisji
atmosfery na dlugosciach fal pochtanianych przez te zwiagzki umozliwia ocen¢ koncentracji

tych molekul w kolumnie powietrza, a takze ci$nienia oraz temperatury. Badania takie sg



systematycznie przeprowadzane — czy to z powierzchni Ziemi, czy tez z kosmosu. Duze
znaczenie majg tutaj slabe linie, gdyz przy obserwacji na odpowiadajacych im dlugo$ciach
fali nie zachodzi nasycenie absorpcji (t.j. niemal catkowite wytlumienie transmitowanego
promieniowania) w wielokilometrowe] kolumnie atmosfery. Dlatego istotne jest uzyskanie
jak najbardziej doktadnej informacji o czestosciach i nat¢zeniach tych linii, a takze o ich
ksztatcie przy réznym cisnieniu i temperaturze. Niezbedne jest operowanie poprawnym
modelem formowania si¢ ksztattu linii w tych warunkach, a ten moze powsta¢ tylko w
procesie poréwnania wynikow teorii z danymi z precyzyjnych eksperymentéw. Jednak
skuteczna obserwacja widm absorpcji promieniowania na stabych liniach w laboratorium
wymaga postuzenia si¢ technikami ultraczutymi. Naleza do nich pomiary wtasno$ci absorbera
we wnece optycznej o wysokiej dobroci. Cykl publikacji dotyczacy takich wilasnie badan
zostal przedstawiony przez dr Katarzyne Bielska jako osiggnigcie naukowe.

W tej spektroskopii wykorzystuje si¢ kilka zjawisk zachodzacych we wnece z
absorberem. Miedzy innymi rejestruje si¢ straty dobroci rezonatora wprowadzane przez
zawarta W nim materi¢ poprzez pomiar czasu uwi¢zienia promieniowania (Cavity Ring —
Down Spectroscopy — CRDS). Na UMK rozwinigto takze inne techniki, jak badanie
szeroko$ci modu wngki czy tez rejestracje dyspersji wprowadzanej przez absorber.

Prace wchodzace w sktad wymienionego osiggniecia naukowego dotycza zar6wno
technik eksperymentalnych opartych o rezonatory optyczne jak i analizy danych przy uzyciu
zaawansowanych funkcji opisujacych ksztalt linii widmowych. Habilitantka starata sig¢
wypracowa¢ techniki umozliwiajace uzyskanie jak najbardziej precyzyjnych parametrow
ksztattu tych linii. Publikacje zawieraja takze wyniki wspdipracy z teoretykami
opracowujgcymi nowe modele widm absorpcji.

Pierwsza praca (z 2015 r.) dotyczy 27 linii pasma czasteczki CO» zlokalizowanego
okoto 1,6 um. Pomiary wykonano metodg spektroskopii strat we wnece z aktywna stabilizacjg
jej dlugosci z uzyciem lasera He-Ne. Uzyskano niepewnos$ci natezen linii rzedu 0,1% i
wysoka zgodnos¢ z wynikami teoretycznymi — 0,3%. Juz jako$¢ tych pomiaréw spetniata
wymagania stawiane danym wykorzystywanym do interpretacji optycznych pomiardéw
atmosfery. Jednoczesnie artykut ten potwierdzit tratno$¢ teoretycznego modelu formowania
si¢ ksztaltu linii. Jego przewidywania mozna bylo rozszerzy¢ na inne linie CO,. Badania
zostaty zrealizowane podczas pobytu Habilitantki na stazu podoktorskim w NIST. Artykut
opublikowano w Phys. Rev. Lett., a dr K. Bielska jest jego drugim autorem. Jej wktad
(yymujac skrotowo) polegal na przystosowaniu uktadu CRDS do pomiaréw 1 uczestnictwie w

tych pomiarach, a nastgpnie analizie danych i wyznaczeniu natgzen linii.



Dos$wiadczenia opisane w publikacjach omawianych ponizej (2 — 5) zostaty wykonane
w UMK, a Habilitantka jest w nich pierwszym autorem.

Druga z prac wchodzacych w sktad omawianego osiggni¢cia naukowego (2017 r.)
dotyczyta wyznaczenia polozenia dwoch rozszerzonych dopplerowsko linii widmowych z
pasma B tlenu molekularnego. Linie te, powstajace wskutek przejs¢ magnetycznych —
dipolowych, charakteryzuja sic natezeniami mniejszymi niz 6-1072° cm, co uniemozliwia
zastosowanie technik pomiaru innych niz CRDS. Wyniki zostaly odniesione do zegara
atomowego na izotopie Sr sprzezonego ze spektrometrem CRDS za posrednictwem
grzebienia optycznego. Umozliwilo to wyznaczenie ich potozenia z niepewnosciag 8,2 kHz.
Zaprezentowano w nim jedno z pierwszych (o ile nie pierwsze) wykorzystanie optycznego
zegara atomowego jako wzorca czestotliwosci do pomiardw potozen linit widmowych w
spektroskopii molekularnej. Habilitantka wykonata 1 oprogramowata cze$¢ aparatury
umozliwiajacg powigzanie czestotliwosci widm z zegarem atomowym. Zrealizowata
wigkszo$¢ pomiardw i1 dokonata analizy danych doswiadczalnych oraz przygotowata wyniki
do publikacji.

Trzecia praca (2021 r.) rowniez dotyczy pasma B tlenu. Uzyskano w niej wyzszg
precyzje pomiaru ksztattu linii (0,2%) niz w poprzednich pomiarach dzigki uzyciu
spektroskopii strat we wnece optycznej ale takze i pomiarom szeroko$ci modu wneki. Wyzsza
doktadno$¢ pomiaréw wymagata uzycia bardziej zawansowanego modelu ksztattu linii
widmowych (uwzgledniajagcego efekty zaleznosci od predkosci molekuty oraz zwezenia
Dickego) by uzyska¢ zgodnos¢ teorii z do§wiadczeniam. Ciekawym i nowym efektem byto
takze zaobserwowanie zmiany wspotczynnika odbicia zwierciadel wneki w wigzkach $wiatta
o wysokiej mocy. Udziat dr K. Bielskiej polegat na opracowaniu koncepcji przebudowy
spektrometru 1 wspotpracy przy jego przebudowie. Opracowala tez plan pomiaréw, wykonata
ich cz¢$¢, przeprowadzita analize¢ uzyskanych danych 1 przygotowata wyniki do publikacji.

W nastepnej pracy (réwniez 2021 r.) wyznaczono polozenia linii tlenku wegla z
doktadnoscia okoto 500 Hz za pomoca spektroskopii nasyceniowej. Pomiary zostaty
przeprowadzone poprzez obserwacj¢ dyspersji optycznej we wnece. Wykazano, ze w
warunkach nasycenia optycznego technika ta ma przewagg nad CRDS oraz spektroskopig
szerokosci modu wngki. Habilitantka zaplanowata pomiary i zrealizowata wigkszos$¢ z nich.
Miata wigkszo$ciowy udzial w analizie danych doswiadczalnych, w tym w dopasowaniu
potozenia dipu Lamba do ksztattu modu wneki i1 czasu zaniku w niej promieniowania oraz w

przygotowaniu wynikoéw do publikacji i opracowaniu jej tekstu



W ostatniej pracy wchodzacej w sklad omawianego osiggniecia naukowego
zrealizowano pomiar natezen linii CO z precyzja wynoszaca 1%o (gdy standardowo nie jest
ona lepsza niz 1 - 20%). Zastosowano rowniez technike pomiaru dyspersji optycznej we
wnece. Pordwnano te wyniki z rezultatami rownolegle otrzymanymi za pomocg CRDS w
NIST oraz przy uzyciu spektrometru fourierowskiego w Physikalische Technische
Bundesanstalt. Stwierdzono niespotykana do tej pory 1%o zgodno$¢ danych uzyskanych w
tych trzech laboratoriach za pomoca réznych technik, jak réwniez podobng zgodnos¢ z
obliczeniami teoretycznymi wykonanymi w grupie z University College London. Poza
rekordowym osiggnigciem z zakresu molekularnej spektroskopii laserowej wynik ten jest
bardzo istotnym osiggnieciem dla geofizycznych badan atmosfery Ziemi i1 innych cial
niebieskich. Tak doktadne badania stymulowaty tez ab initio obliczenia teoretycznych modeli
ksztattu linii — a tym samym postep w tej dziedzinie. W doswiadczeniu tym Habilitantka
wspoétdziatala w doborze warunkéw pomiarowych, zrealizowata wigkszo$¢ pomiaréw oraz
analiz danych. Koordynowata ze strony UMK wspotprace z autorami z pozostatych osrodkéw
naukowych.

Wspomniane artykuty wydrukowane zostaty w latach 2015 — 2022, w czasopismach
naukowych o wysokim wspolczynniku impact factor: Phys. Rev. Lett (art. 11 5), J. Quant.
Spectrosc. Radiat (art. 2 1 3) 1 Optics Express (art. 4).

Uwazam, ze przedstawione przez dr Katarzyne Bielska osiggniecie naukowe dobrze
spetlnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki. W pracach tych jej rola byla wiodaca. Publikacje sa nowatorskie,
indukuja postep w dziedzinie teorii ksztaltu linii widmowych. Zostalty wydrukowane w
czasopismach wysoko cenionych przez fizykow, a przy tym artykuty 4 1 5 zostaly wyrdznione

przez redakcje.
3. Ocena pozostalego dorobku naukowego (po uzyskaniu stopnia doktora)

Po roku 2011 dr K. Bielska opublikowata 16 innych artykutow naukowych (tacznie
21), ktoére nie zostaty ujete, jako prace zwigzane z postepowaniem habilitacyjnym. Artykuty
te zostaly wydrukowane w indeksowanych czasopismach naukowych, w wigkszos$ci o
wysokich wspotczynnikach impact factor. Ogétem, do czasu ztozenia dokumentow
przewodu habilitacyjnego, t.j. do wrzesnia 2022, roku, jej publikacje byly cytowane 613 razy,
w tym 540 razy bez autocytowan. Obecnie — 6. 01. 2023 - w Web of Science wykazane sg
facznie 42 artykuty habilitantki, 634 cytowania, w tym 560 bez autocytowan. Jej indeks

Hirscha wynosi 14. W wymienionych powyzej pracach dr Katarzyna Bielska uczestniczyta
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nie tylko jako pomystodawca do§wiadczen, projektant i budowniczy aparatury, ale takze jako
interpretator wynikéw eksperymentdw 1 autor metod dopasowania rezultatow do modeli
teoretycznych.

Po doktoracie Habilitantka opublikowata takze 6 artykutow konferencyjnych. Wygtosita
7 zaproszonych referatéw podczas mig¢dzynarodowych konferencji naukowych. Ponad to
zaprezentowata 7 komunikatéw, gléwnie podczas konferencji migdzynarodowych.
Pracowata w komitecie organizacyjnym 23rd International Conference on Spectral Line
Shapes w Toruniu (2016 r.).

W latach 2012 — 2014 odbyta dwu i p6t roczny stat naukowy w NIST (Materials
Measurement Division, Gaithersburg MD, USA).

Analiza catosci dorobku naukowego prowadzi do wniosku, ze po uzyskaniu stopnia
doktora aktywnos$¢ naukowa dr Katarzyny Bielskiej istotnie zwickszyta si¢. Za t¢ dziatalnos¢

byla nagradzana zar6wno na UMK jak i w NIST.

4. Ocena dorobku organizacyjnego i dydaktycznego

Dr Katarzyna Bielska wykazuje si¢ takze aktywng dzialalnoscia na rzecz swojego
srodowiska. W latach 2011 — 2019 byla wykonawcg trzech grantow badawczych, a w latach 2015 —
2019 kierowata projektem Sonata 8. Obecnie kieruje grantem Sonata Bis 8 pt. Precyzyjna i
doktadna spektroskopia stabych linii molekularnych gazow atmosferycznych (NCN), ktory
bedzie realizowany do roku 2024. Poza tym jest wykonawcg trzech innych projektow.

Dr K. Bielska recenzowata 10 artykutéw naukowych dla czasopism takich jak Optics
Express, Applied Physics B 1 Journal of Physics.

Bardzo bogaty 1 $wiadczacy o wszechstronnosci jest dorobek dydaktyczny dr
Katarzyny Bielskiej. Prowadzita wiele réznorodnych zaje¢¢, w tym ¢wiczenia z matematyki
1 fizyki (przed doktoratem), ¢wiczenia z analizy matematycznej, zaj¢cia laboratoryjne z
fizyki 1 elektroniki, ¢wiczenia i wyklad z metod pomiarowych i analizy danych oraz
wyktad z fizyki i1 technologii prozni. Opiekowata si¢ jedng pracg inzynierska i jedng
licencjacka. Obecnie jest promotorem pomocniczym jednej pracy doktorskie;j.

Od samego poczatku swej dziatalnosci na UMK Habilitantka wlaczala si¢ w prace
zwigzane z popularyzacja nauki. Wymieni¢ tu nalezy organizacj¢ akcji dni otwartych
,Dziewczyny do Scistych”, a takze wystawy i wyktady dla szerokiej publicznosci, w tym

ucznidow i nauczycieli.

5. Podsumowanie



Przedstawione powyzej liczby i fakty $wiadcza, ze dr Katarzyna Bielska jest wysokiej
klasy aktywnym pracownikiem naukowym. Fakt, Ze jest ona gldwnym autorem artykutow
naukowych dotyczacych nowatorskich badan z zakresu ultraprecyzyjnych pomiaréw ksztattu
linii spektralnych swiadczy o tym, ze jest specjalista w tej dziedzinie cenionym w srodowisku
naukowym. Analiza jej dorobku naukowego upewnia jednocze$nie, ze ma ona takze szeroka
wiedze w zakresie pozostatych galezi optyki. Bardzo wysoko nalezy oceni¢ jej zdolnosci w
zakresie eksperymentu naukowego oraz interpretacji wynikow. Niemniej cenne jest to, ze
wyniki przedstawionych przez nig prac doswiadczalnych stymulowaty postep w zakresie
teorii ksztaltu linii widmowych.

Habilitantka miala spory dorobek przed uzyskaniem stopnia doktora nauk, ale
wyraznie widoczny jest wzrost jej aktywno$ci po roku 2011. Sadze, ze dziatalno$¢ i1
osiggniecia naukowe dr K. Bielskiej wystawiajg jej bardzo dobre §wiadectwo 1 wyczerpuja
wymagania stawiane przyszlym doktorom habilitowanym.

Sam cykl publikacji, stanowigcy wymagane przez ustawe osiggnig¢cie naukowe,
uwazam za bardzo dobry, zawierajagcy wiele waznego materialu dla wspotczesnej
spektroskopii, a takze majacy zwigzek z najbardziej aktualnymi jego zastosowaniami w
innych dziedzinach nauki, jak fizyka atmosfery. Artykuly wchodzace w sklad tego dzieta
zostaty takze wysoko ocenione przez recenzentow znakomitych czasopism, cieszacych si¢
najwyzszym uznaniem w Srodowisku fizykéw jak np. Physical Review Letters czy Optics
Express.

Podsumowujac, stwierdzam jednoznacznie, ze w mojej opinii dr Katarzyna Bielska
spelnia ustawowe 1 zwyczajowe wymogi zwigzane z nadaniem stopnia naukowego doktora
habilitowanego. Widoczny jest systematyczny rozwo6j naukowy Habilitantki, ktora regularnie
publikuje wyniki swoich prac na tamach wiodacych czasopism z listy filadelfijskiej, a takze
bierze czynny udzial w dzialalno$ci organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzatorskiej.

Whioskuje o dopuszczenie kandydatki do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

Tadeusz Stacewicz
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zostaty zrealizowane podczas pobytu Habilitantki na stazu podoktorskim w NIST. Artykut
opublikowano w Phys. Rev. Lett., a dr K. Bielska jest jego drugim autorem. Jej wktad
(yymujac skrotowo) polegal na przystosowaniu uktadu CRDS do pomiaréw 1 uczestnictwie w

tych pomiarach, a nastgpnie analizie danych i wyznaczeniu natgzen linii.



Dos$wiadczenia opisane w publikacjach omawianych ponizej (2 — 5) zostaty wykonane
w UMK, a Habilitantka jest w nich pierwszym autorem.

Druga z prac wchodzacych w sktad omawianego osiggni¢cia naukowego (2017 r.)
dotyczyta wyznaczenia polozenia dwoch rozszerzonych dopplerowsko linii widmowych z
pasma B tlenu molekularnego. Linie te, powstajace wskutek przejs¢ magnetycznych —
dipolowych, charakteryzuja sic natezeniami mniejszymi niz 6-1072° cm, co uniemozliwia
zastosowanie technik pomiaru innych niz CRDS. Wyniki zostaly odniesione do zegara
atomowego na izotopie Sr sprzezonego ze spektrometrem CRDS za posrednictwem
grzebienia optycznego. Umozliwilo to wyznaczenie ich potozenia z niepewnosciag 8,2 kHz.
Zaprezentowano w nim jedno z pierwszych (o ile nie pierwsze) wykorzystanie optycznego
zegara atomowego jako wzorca czestotliwosci do pomiardw potozen linit widmowych w
spektroskopii molekularnej. Habilitantka wykonata 1 oprogramowata cze$¢ aparatury
umozliwiajacg powigzanie czestotliwosci widm z zegarem atomowym. Zrealizowata
wigkszo$¢ pomiardw i1 dokonata analizy danych doswiadczalnych oraz przygotowata wyniki
do publikacji.

Trzecia praca (2021 r.) rowniez dotyczy pasma B tlenu. Uzyskano w niej wyzszg
precyzje pomiaru ksztattu linii (0,2%) niz w poprzednich pomiarach dzigki uzyciu
spektroskopii strat we wnece optycznej ale takze i pomiarom szeroko$ci modu wneki. Wyzsza
doktadno$¢ pomiaréw wymagata uzycia bardziej zawansowanego modelu ksztattu linii
widmowych (uwzgledniajagcego efekty zaleznosci od predkosci molekuty oraz zwezenia
Dickego) by uzyska¢ zgodnos¢ teorii z do§wiadczeniam. Ciekawym i nowym efektem byto
takze zaobserwowanie zmiany wspotczynnika odbicia zwierciadel wneki w wigzkach $wiatta
o wysokiej mocy. Udziat dr K. Bielskiej polegat na opracowaniu koncepcji przebudowy
spektrometru 1 wspotpracy przy jego przebudowie. Opracowala tez plan pomiaréw, wykonata
ich cz¢$¢, przeprowadzita analize¢ uzyskanych danych 1 przygotowata wyniki do publikacji.

W nastepnej pracy (réwniez 2021 r.) wyznaczono polozenia linii tlenku wegla z
doktadnoscia okoto 500 Hz za pomoca spektroskopii nasyceniowej. Pomiary zostaty
przeprowadzone poprzez obserwacj¢ dyspersji optycznej we wnece. Wykazano, ze w
warunkach nasycenia optycznego technika ta ma przewagg nad CRDS oraz spektroskopig
szerokosci modu wngki. Habilitantka zaplanowata pomiary i zrealizowata wigkszos$¢ z nich.
Miata wigkszo$ciowy udzial w analizie danych doswiadczalnych, w tym w dopasowaniu
potozenia dipu Lamba do ksztattu modu wneki i1 czasu zaniku w niej promieniowania oraz w

przygotowaniu wynikoéw do publikacji i opracowaniu jej tekstu



W ostatniej pracy wchodzacej w sklad omawianego osiggniecia naukowego
zrealizowano pomiar natezen linii CO z precyzja wynoszaca 1%o (gdy standardowo nie jest
ona lepsza niz 1 - 20%). Zastosowano rowniez technike pomiaru dyspersji optycznej we
wnece. Pordwnano te wyniki z rezultatami rownolegle otrzymanymi za pomocg CRDS w
NIST oraz przy uzyciu spektrometru fourierowskiego w Physikalische Technische
Bundesanstalt. Stwierdzono niespotykana do tej pory 1%o zgodno$¢ danych uzyskanych w
tych trzech laboratoriach za pomoca réznych technik, jak réwniez podobng zgodnos¢ z
obliczeniami teoretycznymi wykonanymi w grupie z University College London. Poza
rekordowym osiggnigciem z zakresu molekularnej spektroskopii laserowej wynik ten jest
bardzo istotnym osiggnieciem dla geofizycznych badan atmosfery Ziemi i1 innych cial
niebieskich. Tak doktadne badania stymulowaty tez ab initio obliczenia teoretycznych modeli
ksztattu linii — a tym samym postep w tej dziedzinie. W doswiadczeniu tym Habilitantka
wspoétdziatala w doborze warunkéw pomiarowych, zrealizowata wigkszo$¢ pomiaréw oraz
analiz danych. Koordynowata ze strony UMK wspotprace z autorami z pozostatych osrodkéw
naukowych.

Wspomniane artykuty wydrukowane zostaty w latach 2015 — 2022, w czasopismach
naukowych o wysokim wspolczynniku impact factor: Phys. Rev. Lett (art. 11 5), J. Quant.
Spectrosc. Radiat (art. 2 1 3) 1 Optics Express (art. 4).

Uwazam, ze przedstawione przez dr Katarzyne Bielska osiggniecie naukowe dobrze
spetlnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki. W pracach tych jej rola byla wiodaca. Publikacje sa nowatorskie,
indukuja postep w dziedzinie teorii ksztaltu linii widmowych. Zostalty wydrukowane w
czasopismach wysoko cenionych przez fizykow, a przy tym artykuty 4 1 5 zostaly wyrdznione

przez redakcje.
3. Ocena pozostalego dorobku naukowego (po uzyskaniu stopnia doktora)

Po roku 2011 dr K. Bielska opublikowata 16 innych artykutow naukowych (tacznie
21), ktoére nie zostaty ujete, jako prace zwigzane z postepowaniem habilitacyjnym. Artykuty
te zostaly wydrukowane w indeksowanych czasopismach naukowych, w wigkszos$ci o
wysokich wspotczynnikach impact factor. Ogétem, do czasu ztozenia dokumentow
przewodu habilitacyjnego, t.j. do wrzesnia 2022, roku, jej publikacje byly cytowane 613 razy,
w tym 540 razy bez autocytowan. Obecnie — 6. 01. 2023 - w Web of Science wykazane sg
facznie 42 artykuty habilitantki, 634 cytowania, w tym 560 bez autocytowan. Jej indeks

Hirscha wynosi 14. W wymienionych powyzej pracach dr Katarzyna Bielska uczestniczyta
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nie tylko jako pomystodawca do§wiadczen, projektant i budowniczy aparatury, ale takze jako
interpretator wynikéw eksperymentdw 1 autor metod dopasowania rezultatow do modeli
teoretycznych.

Po doktoracie Habilitantka opublikowata takze 6 artykutow konferencyjnych. Wygtosita
7 zaproszonych referatéw podczas mig¢dzynarodowych konferencji naukowych. Ponad to
zaprezentowata 7 komunikatéw, gléwnie podczas konferencji migdzynarodowych.
Pracowata w komitecie organizacyjnym 23rd International Conference on Spectral Line
Shapes w Toruniu (2016 r.).

W latach 2012 — 2014 odbyta dwu i p6t roczny stat naukowy w NIST (Materials
Measurement Division, Gaithersburg MD, USA).

Analiza catosci dorobku naukowego prowadzi do wniosku, ze po uzyskaniu stopnia
doktora aktywnos$¢ naukowa dr Katarzyny Bielskiej istotnie zwickszyta si¢. Za t¢ dziatalnos¢

byla nagradzana zar6wno na UMK jak i w NIST.

4. Ocena dorobku organizacyjnego i dydaktycznego

Dr Katarzyna Bielska wykazuje si¢ takze aktywng dzialalnoscia na rzecz swojego
srodowiska. W latach 2011 — 2019 byla wykonawcg trzech grantow badawczych, a w latach 2015 —
2019 kierowata projektem Sonata 8. Obecnie kieruje grantem Sonata Bis 8 pt. Precyzyjna i
doktadna spektroskopia stabych linii molekularnych gazow atmosferycznych (NCN), ktory
bedzie realizowany do roku 2024. Poza tym jest wykonawcg trzech innych projektow.

Dr K. Bielska recenzowata 10 artykutéw naukowych dla czasopism takich jak Optics
Express, Applied Physics B 1 Journal of Physics.

Bardzo bogaty 1 $wiadczacy o wszechstronnosci jest dorobek dydaktyczny dr
Katarzyny Bielskiej. Prowadzita wiele réznorodnych zaje¢¢, w tym ¢wiczenia z matematyki
1 fizyki (przed doktoratem), ¢wiczenia z analizy matematycznej, zaj¢cia laboratoryjne z
fizyki 1 elektroniki, ¢wiczenia i wyklad z metod pomiarowych i analizy danych oraz
wyktad z fizyki i1 technologii prozni. Opiekowata si¢ jedng pracg inzynierska i jedng
licencjacka. Obecnie jest promotorem pomocniczym jednej pracy doktorskie;j.

Od samego poczatku swej dziatalnosci na UMK Habilitantka wlaczala si¢ w prace
zwigzane z popularyzacja nauki. Wymieni¢ tu nalezy organizacj¢ akcji dni otwartych
,Dziewczyny do Scistych”, a takze wystawy i wyktady dla szerokiej publicznosci, w tym

ucznidow i nauczycieli.

5. Podsumowanie



Przedstawione powyzej liczby i fakty $wiadcza, ze dr Katarzyna Bielska jest wysokiej
klasy aktywnym pracownikiem naukowym. Fakt, Ze jest ona gldwnym autorem artykutow
naukowych dotyczacych nowatorskich badan z zakresu ultraprecyzyjnych pomiaréw ksztattu
linii spektralnych swiadczy o tym, ze jest specjalista w tej dziedzinie cenionym w srodowisku
naukowym. Analiza jej dorobku naukowego upewnia jednocze$nie, ze ma ona takze szeroka
wiedze w zakresie pozostatych galezi optyki. Bardzo wysoko nalezy oceni¢ jej zdolnosci w
zakresie eksperymentu naukowego oraz interpretacji wynikow. Niemniej cenne jest to, ze
wyniki przedstawionych przez nig prac doswiadczalnych stymulowaty postep w zakresie
teorii ksztaltu linii widmowych.

Habilitantka miala spory dorobek przed uzyskaniem stopnia doktora nauk, ale
wyraznie widoczny jest wzrost jej aktywno$ci po roku 2011. Sadze, ze dziatalno$¢ i1
osiggniecia naukowe dr K. Bielskiej wystawiajg jej bardzo dobre §wiadectwo 1 wyczerpuja
wymagania stawiane przyszlym doktorom habilitowanym.

Sam cykl publikacji, stanowigcy wymagane przez ustawe osiggnig¢cie naukowe,
uwazam za bardzo dobry, zawierajagcy wiele waznego materialu dla wspotczesnej
spektroskopii, a takze majacy zwigzek z najbardziej aktualnymi jego zastosowaniami w
innych dziedzinach nauki, jak fizyka atmosfery. Artykuly wchodzace w sklad tego dzieta
zostaty takze wysoko ocenione przez recenzentow znakomitych czasopism, cieszacych si¢
najwyzszym uznaniem w Srodowisku fizykéw jak np. Physical Review Letters czy Optics
Express.

Podsumowujac, stwierdzam jednoznacznie, ze w mojej opinii dr Katarzyna Bielska
spelnia ustawowe 1 zwyczajowe wymogi zwigzane z nadaniem stopnia naukowego doktora
habilitowanego. Widoczny jest systematyczny rozwo6j naukowy Habilitantki, ktora regularnie
publikuje wyniki swoich prac na tamach wiodacych czasopism z listy filadelfijskiej, a takze
bierze czynny udzial w dzialalno$ci organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzatorskiej.

Whioskuje o dopuszczenie kandydatki do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

Tadeusz Stacewicz
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Recenzja dorobku dr Katarzyny Bielskiej
z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

1. Wstep

Dr Katarzyna Bielska uzyskata dyplom magistra fizyki na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
(UMK) w Toruniu w 2007 roku. Tytut pracy magisterskiej brzmiat: Rozszerzenie
cisnieniowe sktadowych nadsubtelnych linii widmowej 326,1 nm ">Cd zaburzonej argonem i
ksenonem. W roku 2011 na tej samej uczelni obronita prac¢ doktorska pt. Spektroskopowe
badania preznosci pary nasyconej lodu. Do czasu uzyskania stopnia doktora byta
wspotautorka siedmiu artykuléw opublikowanych w indeksowanych czasopismach
naukowych 1 rozdzialu w monografii wydanej na Politechnice Wroctawskiej oraz
dziewigciu publikacji w materiatach miedzynarodowych konferencji naukowych.

Po ukonczeniu doktoratu Habilitantka zostata zatrudniona w UMK na Wydziale
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, w Instytucie Fizyki, w Zaktadzie (p6zniej
Katedrze) Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycznej: do wrzesnia 2015 roku na stanowisku
asystenta, a p6zniej adiunkta, gdzie pracuje do dzi§. Odbyla takze dwu i podt roczny staz

naukowy w National Institute of Standards and Technology (NIST).
2. Ocena osiagni¢cia naukowego

Zgodnie z wymaganiami ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki dr Katarzyna Bielska przedstawita jako osiggnig¢cie naukowe
monotematyczny cykl pieciu publikacji zatytutowany Precyzyjna spektroskopia stabych linii
widmowych czgsteczek o znaczeniu atmosferycznym.

Celem tych badan jest uzyskanie jak najdokladniejszych informacji o wlasnosciach
wyréznionych linii widmowych czasteczek tlenu oraz tlenku 1 dwutlenku wegla. Dane te sg
istotne dla kilku zastosowan, migedzy innymi dla zdalnych badan atmosfery. Pomiar transmisji
atmosfery na dlugosciach fal pochtanianych przez te zwiagzki umozliwia ocen¢ koncentracji

tych molekul w kolumnie powietrza, a takze ci$nienia oraz temperatury. Badania takie sg



systematycznie przeprowadzane — czy to z powierzchni Ziemi, czy tez z kosmosu. Duze
znaczenie majg tutaj slabe linie, gdyz przy obserwacji na odpowiadajacych im dlugo$ciach
fali nie zachodzi nasycenie absorpcji (t.j. niemal catkowite wytlumienie transmitowanego
promieniowania) w wielokilometrowe] kolumnie atmosfery. Dlatego istotne jest uzyskanie
jak najbardziej doktadnej informacji o czestosciach i nat¢zeniach tych linii, a takze o ich
ksztatcie przy réznym cisnieniu i temperaturze. Niezbedne jest operowanie poprawnym
modelem formowania si¢ ksztattu linii w tych warunkach, a ten moze powsta¢ tylko w
procesie poréwnania wynikow teorii z danymi z precyzyjnych eksperymentéw. Jednak
skuteczna obserwacja widm absorpcji promieniowania na stabych liniach w laboratorium
wymaga postuzenia si¢ technikami ultraczutymi. Naleza do nich pomiary wtasno$ci absorbera
we wnece optycznej o wysokiej dobroci. Cykl publikacji dotyczacy takich wilasnie badan
zostal przedstawiony przez dr Katarzyne Bielska jako osiggnigcie naukowe.

W tej spektroskopii wykorzystuje si¢ kilka zjawisk zachodzacych we wnece z
absorberem. Miedzy innymi rejestruje si¢ straty dobroci rezonatora wprowadzane przez
zawarta W nim materi¢ poprzez pomiar czasu uwi¢zienia promieniowania (Cavity Ring —
Down Spectroscopy — CRDS). Na UMK rozwinigto takze inne techniki, jak badanie
szeroko$ci modu wngki czy tez rejestracje dyspersji wprowadzanej przez absorber.

Prace wchodzace w sktad wymienionego osiggniecia naukowego dotycza zar6wno
technik eksperymentalnych opartych o rezonatory optyczne jak i analizy danych przy uzyciu
zaawansowanych funkcji opisujacych ksztalt linii widmowych. Habilitantka starata sig¢
wypracowa¢ techniki umozliwiajace uzyskanie jak najbardziej precyzyjnych parametrow
ksztattu tych linii. Publikacje zawieraja takze wyniki wspdipracy z teoretykami
opracowujgcymi nowe modele widm absorpcji.

Pierwsza praca (z 2015 r.) dotyczy 27 linii pasma czasteczki CO» zlokalizowanego
okoto 1,6 um. Pomiary wykonano metodg spektroskopii strat we wnece z aktywna stabilizacjg
jej dlugosci z uzyciem lasera He-Ne. Uzyskano niepewnos$ci natezen linii rzedu 0,1% i
wysoka zgodnos¢ z wynikami teoretycznymi — 0,3%. Juz jako$¢ tych pomiaréw spetniata
wymagania stawiane danym wykorzystywanym do interpretacji optycznych pomiardéw
atmosfery. Jednoczesnie artykut ten potwierdzit tratno$¢ teoretycznego modelu formowania
si¢ ksztaltu linii. Jego przewidywania mozna bylo rozszerzy¢ na inne linie CO,. Badania
zostaty zrealizowane podczas pobytu Habilitantki na stazu podoktorskim w NIST. Artykut
opublikowano w Phys. Rev. Lett., a dr K. Bielska jest jego drugim autorem. Jej wktad
(yymujac skrotowo) polegal na przystosowaniu uktadu CRDS do pomiaréw 1 uczestnictwie w

tych pomiarach, a nastgpnie analizie danych i wyznaczeniu natgzen linii.



Dos$wiadczenia opisane w publikacjach omawianych ponizej (2 — 5) zostaty wykonane
w UMK, a Habilitantka jest w nich pierwszym autorem.

Druga z prac wchodzacych w sktad omawianego osiggni¢cia naukowego (2017 r.)
dotyczyta wyznaczenia polozenia dwoch rozszerzonych dopplerowsko linii widmowych z
pasma B tlenu molekularnego. Linie te, powstajace wskutek przejs¢ magnetycznych —
dipolowych, charakteryzuja sic natezeniami mniejszymi niz 6-1072° cm, co uniemozliwia
zastosowanie technik pomiaru innych niz CRDS. Wyniki zostaly odniesione do zegara
atomowego na izotopie Sr sprzezonego ze spektrometrem CRDS za posrednictwem
grzebienia optycznego. Umozliwilo to wyznaczenie ich potozenia z niepewnosciag 8,2 kHz.
Zaprezentowano w nim jedno z pierwszych (o ile nie pierwsze) wykorzystanie optycznego
zegara atomowego jako wzorca czestotliwosci do pomiardw potozen linit widmowych w
spektroskopii molekularnej. Habilitantka wykonata 1 oprogramowata cze$¢ aparatury
umozliwiajacg powigzanie czestotliwosci widm z zegarem atomowym. Zrealizowata
wigkszo$¢ pomiardw i1 dokonata analizy danych doswiadczalnych oraz przygotowata wyniki
do publikacji.

Trzecia praca (2021 r.) rowniez dotyczy pasma B tlenu. Uzyskano w niej wyzszg
precyzje pomiaru ksztattu linii (0,2%) niz w poprzednich pomiarach dzigki uzyciu
spektroskopii strat we wnece optycznej ale takze i pomiarom szeroko$ci modu wneki. Wyzsza
doktadno$¢ pomiaréw wymagata uzycia bardziej zawansowanego modelu ksztattu linii
widmowych (uwzgledniajagcego efekty zaleznosci od predkosci molekuty oraz zwezenia
Dickego) by uzyska¢ zgodnos¢ teorii z do§wiadczeniam. Ciekawym i nowym efektem byto
takze zaobserwowanie zmiany wspotczynnika odbicia zwierciadel wneki w wigzkach $wiatta
o wysokiej mocy. Udziat dr K. Bielskiej polegat na opracowaniu koncepcji przebudowy
spektrometru 1 wspotpracy przy jego przebudowie. Opracowala tez plan pomiaréw, wykonata
ich cz¢$¢, przeprowadzita analize¢ uzyskanych danych 1 przygotowata wyniki do publikacji.

W nastepnej pracy (réwniez 2021 r.) wyznaczono polozenia linii tlenku wegla z
doktadnoscia okoto 500 Hz za pomoca spektroskopii nasyceniowej. Pomiary zostaty
przeprowadzone poprzez obserwacj¢ dyspersji optycznej we wnece. Wykazano, ze w
warunkach nasycenia optycznego technika ta ma przewagg nad CRDS oraz spektroskopig
szerokosci modu wngki. Habilitantka zaplanowata pomiary i zrealizowata wigkszos$¢ z nich.
Miata wigkszo$ciowy udzial w analizie danych doswiadczalnych, w tym w dopasowaniu
potozenia dipu Lamba do ksztattu modu wneki i1 czasu zaniku w niej promieniowania oraz w

przygotowaniu wynikoéw do publikacji i opracowaniu jej tekstu



W ostatniej pracy wchodzacej w sklad omawianego osiggniecia naukowego
zrealizowano pomiar natezen linii CO z precyzja wynoszaca 1%o (gdy standardowo nie jest
ona lepsza niz 1 - 20%). Zastosowano rowniez technike pomiaru dyspersji optycznej we
wnece. Pordwnano te wyniki z rezultatami rownolegle otrzymanymi za pomocg CRDS w
NIST oraz przy uzyciu spektrometru fourierowskiego w Physikalische Technische
Bundesanstalt. Stwierdzono niespotykana do tej pory 1%o zgodno$¢ danych uzyskanych w
tych trzech laboratoriach za pomoca réznych technik, jak réwniez podobng zgodnos¢ z
obliczeniami teoretycznymi wykonanymi w grupie z University College London. Poza
rekordowym osiggnigciem z zakresu molekularnej spektroskopii laserowej wynik ten jest
bardzo istotnym osiggnieciem dla geofizycznych badan atmosfery Ziemi i1 innych cial
niebieskich. Tak doktadne badania stymulowaty tez ab initio obliczenia teoretycznych modeli
ksztattu linii — a tym samym postep w tej dziedzinie. W doswiadczeniu tym Habilitantka
wspoétdziatala w doborze warunkéw pomiarowych, zrealizowata wigkszo$¢ pomiaréw oraz
analiz danych. Koordynowata ze strony UMK wspotprace z autorami z pozostatych osrodkéw
naukowych.

Wspomniane artykuty wydrukowane zostaty w latach 2015 — 2022, w czasopismach
naukowych o wysokim wspolczynniku impact factor: Phys. Rev. Lett (art. 11 5), J. Quant.
Spectrosc. Radiat (art. 2 1 3) 1 Optics Express (art. 4).

Uwazam, ze przedstawione przez dr Katarzyne Bielska osiggniecie naukowe dobrze
spetlnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki. W pracach tych jej rola byla wiodaca. Publikacje sa nowatorskie,
indukuja postep w dziedzinie teorii ksztaltu linii widmowych. Zostalty wydrukowane w
czasopismach wysoko cenionych przez fizykow, a przy tym artykuty 4 1 5 zostaly wyrdznione

przez redakcje.
3. Ocena pozostalego dorobku naukowego (po uzyskaniu stopnia doktora)

Po roku 2011 dr K. Bielska opublikowata 16 innych artykutow naukowych (tacznie
21), ktoére nie zostaty ujete, jako prace zwigzane z postepowaniem habilitacyjnym. Artykuty
te zostaly wydrukowane w indeksowanych czasopismach naukowych, w wigkszos$ci o
wysokich wspotczynnikach impact factor. Ogétem, do czasu ztozenia dokumentow
przewodu habilitacyjnego, t.j. do wrzesnia 2022, roku, jej publikacje byly cytowane 613 razy,
w tym 540 razy bez autocytowan. Obecnie — 6. 01. 2023 - w Web of Science wykazane sg
facznie 42 artykuty habilitantki, 634 cytowania, w tym 560 bez autocytowan. Jej indeks

Hirscha wynosi 14. W wymienionych powyzej pracach dr Katarzyna Bielska uczestniczyta
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nie tylko jako pomystodawca do§wiadczen, projektant i budowniczy aparatury, ale takze jako
interpretator wynikéw eksperymentdw 1 autor metod dopasowania rezultatow do modeli
teoretycznych.

Po doktoracie Habilitantka opublikowata takze 6 artykutow konferencyjnych. Wygtosita
7 zaproszonych referatéw podczas mig¢dzynarodowych konferencji naukowych. Ponad to
zaprezentowata 7 komunikatéw, gléwnie podczas konferencji migdzynarodowych.
Pracowata w komitecie organizacyjnym 23rd International Conference on Spectral Line
Shapes w Toruniu (2016 r.).

W latach 2012 — 2014 odbyta dwu i p6t roczny stat naukowy w NIST (Materials
Measurement Division, Gaithersburg MD, USA).

Analiza catosci dorobku naukowego prowadzi do wniosku, ze po uzyskaniu stopnia
doktora aktywnos$¢ naukowa dr Katarzyny Bielskiej istotnie zwickszyta si¢. Za t¢ dziatalnos¢

byla nagradzana zar6wno na UMK jak i w NIST.

4. Ocena dorobku organizacyjnego i dydaktycznego

Dr Katarzyna Bielska wykazuje si¢ takze aktywng dzialalnoscia na rzecz swojego
srodowiska. W latach 2011 — 2019 byla wykonawcg trzech grantow badawczych, a w latach 2015 —
2019 kierowata projektem Sonata 8. Obecnie kieruje grantem Sonata Bis 8 pt. Precyzyjna i
doktadna spektroskopia stabych linii molekularnych gazow atmosferycznych (NCN), ktory
bedzie realizowany do roku 2024. Poza tym jest wykonawcg trzech innych projektow.

Dr K. Bielska recenzowata 10 artykutéw naukowych dla czasopism takich jak Optics
Express, Applied Physics B 1 Journal of Physics.

Bardzo bogaty 1 $wiadczacy o wszechstronnosci jest dorobek dydaktyczny dr
Katarzyny Bielskiej. Prowadzita wiele réznorodnych zaje¢¢, w tym ¢wiczenia z matematyki
1 fizyki (przed doktoratem), ¢wiczenia z analizy matematycznej, zaj¢cia laboratoryjne z
fizyki 1 elektroniki, ¢wiczenia i wyklad z metod pomiarowych i analizy danych oraz
wyktad z fizyki i1 technologii prozni. Opiekowata si¢ jedng pracg inzynierska i jedng
licencjacka. Obecnie jest promotorem pomocniczym jednej pracy doktorskie;j.

Od samego poczatku swej dziatalnosci na UMK Habilitantka wlaczala si¢ w prace
zwigzane z popularyzacja nauki. Wymieni¢ tu nalezy organizacj¢ akcji dni otwartych
,Dziewczyny do Scistych”, a takze wystawy i wyktady dla szerokiej publicznosci, w tym

ucznidow i nauczycieli.

5. Podsumowanie



Przedstawione powyzej liczby i fakty $wiadcza, ze dr Katarzyna Bielska jest wysokiej
klasy aktywnym pracownikiem naukowym. Fakt, Ze jest ona gldwnym autorem artykutow
naukowych dotyczacych nowatorskich badan z zakresu ultraprecyzyjnych pomiaréw ksztattu
linii spektralnych swiadczy o tym, ze jest specjalista w tej dziedzinie cenionym w srodowisku
naukowym. Analiza jej dorobku naukowego upewnia jednocze$nie, ze ma ona takze szeroka
wiedze w zakresie pozostatych galezi optyki. Bardzo wysoko nalezy oceni¢ jej zdolnosci w
zakresie eksperymentu naukowego oraz interpretacji wynikow. Niemniej cenne jest to, ze
wyniki przedstawionych przez nig prac doswiadczalnych stymulowaty postep w zakresie
teorii ksztaltu linii widmowych.

Habilitantka miala spory dorobek przed uzyskaniem stopnia doktora nauk, ale
wyraznie widoczny jest wzrost jej aktywno$ci po roku 2011. Sadze, ze dziatalno$¢ i1
osiggniecia naukowe dr K. Bielskiej wystawiajg jej bardzo dobre §wiadectwo 1 wyczerpuja
wymagania stawiane przyszlym doktorom habilitowanym.

Sam cykl publikacji, stanowigcy wymagane przez ustawe osiggnig¢cie naukowe,
uwazam za bardzo dobry, zawierajagcy wiele waznego materialu dla wspotczesnej
spektroskopii, a takze majacy zwigzek z najbardziej aktualnymi jego zastosowaniami w
innych dziedzinach nauki, jak fizyka atmosfery. Artykuly wchodzace w sklad tego dzieta
zostaty takze wysoko ocenione przez recenzentow znakomitych czasopism, cieszacych si¢
najwyzszym uznaniem w Srodowisku fizykéw jak np. Physical Review Letters czy Optics
Express.

Podsumowujac, stwierdzam jednoznacznie, ze w mojej opinii dr Katarzyna Bielska
spelnia ustawowe 1 zwyczajowe wymogi zwigzane z nadaniem stopnia naukowego doktora
habilitowanego. Widoczny jest systematyczny rozwo6j naukowy Habilitantki, ktora regularnie
publikuje wyniki swoich prac na tamach wiodacych czasopism z listy filadelfijskiej, a takze
bierze czynny udzial w dzialalno$ci organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzatorskiej.

Whioskuje o dopuszczenie kandydatki do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

Tadeusz Stacewicz
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Recenzja dorobku dr Katarzyny Bielskiej
z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym

1. Wstep

Dr Katarzyna Bielska uzyskata dyplom magistra fizyki na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
(UMK) w Toruniu w 2007 roku. Tytut pracy magisterskiej brzmiat: Rozszerzenie
cisnieniowe sktadowych nadsubtelnych linii widmowej 326,1 nm ">Cd zaburzonej argonem i
ksenonem. W roku 2011 na tej samej uczelni obronita prac¢ doktorska pt. Spektroskopowe
badania preznosci pary nasyconej lodu. Do czasu uzyskania stopnia doktora byta
wspotautorka siedmiu artykuléw opublikowanych w indeksowanych czasopismach
naukowych 1 rozdzialu w monografii wydanej na Politechnice Wroctawskiej oraz
dziewigciu publikacji w materiatach miedzynarodowych konferencji naukowych.

Po ukonczeniu doktoratu Habilitantka zostata zatrudniona w UMK na Wydziale
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, w Instytucie Fizyki, w Zaktadzie (p6zniej
Katedrze) Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycznej: do wrzesnia 2015 roku na stanowisku
asystenta, a p6zniej adiunkta, gdzie pracuje do dzi§. Odbyla takze dwu i podt roczny staz

naukowy w National Institute of Standards and Technology (NIST).
2. Ocena osiagni¢cia naukowego

Zgodnie z wymaganiami ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki dr Katarzyna Bielska przedstawita jako osiggnig¢cie naukowe
monotematyczny cykl pieciu publikacji zatytutowany Precyzyjna spektroskopia stabych linii
widmowych czgsteczek o znaczeniu atmosferycznym.

Celem tych badan jest uzyskanie jak najdokladniejszych informacji o wlasnosciach
wyréznionych linii widmowych czasteczek tlenu oraz tlenku 1 dwutlenku wegla. Dane te sg
istotne dla kilku zastosowan, migedzy innymi dla zdalnych badan atmosfery. Pomiar transmisji
atmosfery na dlugosciach fal pochtanianych przez te zwiagzki umozliwia ocen¢ koncentracji

tych molekul w kolumnie powietrza, a takze ci$nienia oraz temperatury. Badania takie sg



systematycznie przeprowadzane — czy to z powierzchni Ziemi, czy tez z kosmosu. Duze
znaczenie majg tutaj slabe linie, gdyz przy obserwacji na odpowiadajacych im dlugo$ciach
fali nie zachodzi nasycenie absorpcji (t.j. niemal catkowite wytlumienie transmitowanego
promieniowania) w wielokilometrowe] kolumnie atmosfery. Dlatego istotne jest uzyskanie
jak najbardziej doktadnej informacji o czestosciach i nat¢zeniach tych linii, a takze o ich
ksztatcie przy réznym cisnieniu i temperaturze. Niezbedne jest operowanie poprawnym
modelem formowania si¢ ksztattu linii w tych warunkach, a ten moze powsta¢ tylko w
procesie poréwnania wynikow teorii z danymi z precyzyjnych eksperymentéw. Jednak
skuteczna obserwacja widm absorpcji promieniowania na stabych liniach w laboratorium
wymaga postuzenia si¢ technikami ultraczutymi. Naleza do nich pomiary wtasno$ci absorbera
we wnece optycznej o wysokiej dobroci. Cykl publikacji dotyczacy takich wilasnie badan
zostal przedstawiony przez dr Katarzyne Bielska jako osiggnigcie naukowe.

W tej spektroskopii wykorzystuje si¢ kilka zjawisk zachodzacych we wnece z
absorberem. Miedzy innymi rejestruje si¢ straty dobroci rezonatora wprowadzane przez
zawarta W nim materi¢ poprzez pomiar czasu uwi¢zienia promieniowania (Cavity Ring —
Down Spectroscopy — CRDS). Na UMK rozwinigto takze inne techniki, jak badanie
szeroko$ci modu wngki czy tez rejestracje dyspersji wprowadzanej przez absorber.

Prace wchodzace w sktad wymienionego osiggniecia naukowego dotycza zar6wno
technik eksperymentalnych opartych o rezonatory optyczne jak i analizy danych przy uzyciu
zaawansowanych funkcji opisujacych ksztalt linii widmowych. Habilitantka starata sig¢
wypracowa¢ techniki umozliwiajace uzyskanie jak najbardziej precyzyjnych parametrow
ksztattu tych linii. Publikacje zawieraja takze wyniki wspdipracy z teoretykami
opracowujgcymi nowe modele widm absorpcji.

Pierwsza praca (z 2015 r.) dotyczy 27 linii pasma czasteczki CO» zlokalizowanego
okoto 1,6 um. Pomiary wykonano metodg spektroskopii strat we wnece z aktywna stabilizacjg
jej dlugosci z uzyciem lasera He-Ne. Uzyskano niepewnos$ci natezen linii rzedu 0,1% i
wysoka zgodnos¢ z wynikami teoretycznymi — 0,3%. Juz jako$¢ tych pomiaréw spetniata
wymagania stawiane danym wykorzystywanym do interpretacji optycznych pomiardéw
atmosfery. Jednoczesnie artykut ten potwierdzit tratno$¢ teoretycznego modelu formowania
si¢ ksztaltu linii. Jego przewidywania mozna bylo rozszerzy¢ na inne linie CO,. Badania
zostaty zrealizowane podczas pobytu Habilitantki na stazu podoktorskim w NIST. Artykut
opublikowano w Phys. Rev. Lett., a dr K. Bielska jest jego drugim autorem. Jej wktad
(yymujac skrotowo) polegal na przystosowaniu uktadu CRDS do pomiaréw 1 uczestnictwie w

tych pomiarach, a nastgpnie analizie danych i wyznaczeniu natgzen linii.



Dos$wiadczenia opisane w publikacjach omawianych ponizej (2 — 5) zostaty wykonane
w UMK, a Habilitantka jest w nich pierwszym autorem.

Druga z prac wchodzacych w sktad omawianego osiggni¢cia naukowego (2017 r.)
dotyczyta wyznaczenia polozenia dwoch rozszerzonych dopplerowsko linii widmowych z
pasma B tlenu molekularnego. Linie te, powstajace wskutek przejs¢ magnetycznych —
dipolowych, charakteryzuja sic natezeniami mniejszymi niz 6-1072° cm, co uniemozliwia
zastosowanie technik pomiaru innych niz CRDS. Wyniki zostaly odniesione do zegara
atomowego na izotopie Sr sprzezonego ze spektrometrem CRDS za posrednictwem
grzebienia optycznego. Umozliwilo to wyznaczenie ich potozenia z niepewnosciag 8,2 kHz.
Zaprezentowano w nim jedno z pierwszych (o ile nie pierwsze) wykorzystanie optycznego
zegara atomowego jako wzorca czestotliwosci do pomiardw potozen linit widmowych w
spektroskopii molekularnej. Habilitantka wykonata 1 oprogramowata cze$¢ aparatury
umozliwiajacg powigzanie czestotliwosci widm z zegarem atomowym. Zrealizowata
wigkszo$¢ pomiardw i1 dokonata analizy danych doswiadczalnych oraz przygotowata wyniki
do publikacji.

Trzecia praca (2021 r.) rowniez dotyczy pasma B tlenu. Uzyskano w niej wyzszg
precyzje pomiaru ksztattu linii (0,2%) niz w poprzednich pomiarach dzigki uzyciu
spektroskopii strat we wnece optycznej ale takze i pomiarom szeroko$ci modu wneki. Wyzsza
doktadno$¢ pomiaréw wymagata uzycia bardziej zawansowanego modelu ksztattu linii
widmowych (uwzgledniajagcego efekty zaleznosci od predkosci molekuty oraz zwezenia
Dickego) by uzyska¢ zgodnos¢ teorii z do§wiadczeniam. Ciekawym i nowym efektem byto
takze zaobserwowanie zmiany wspotczynnika odbicia zwierciadel wneki w wigzkach $wiatta
o wysokiej mocy. Udziat dr K. Bielskiej polegat na opracowaniu koncepcji przebudowy
spektrometru 1 wspotpracy przy jego przebudowie. Opracowala tez plan pomiaréw, wykonata
ich cz¢$¢, przeprowadzita analize¢ uzyskanych danych 1 przygotowata wyniki do publikacji.

W nastepnej pracy (réwniez 2021 r.) wyznaczono polozenia linii tlenku wegla z
doktadnoscia okoto 500 Hz za pomoca spektroskopii nasyceniowej. Pomiary zostaty
przeprowadzone poprzez obserwacj¢ dyspersji optycznej we wnece. Wykazano, ze w
warunkach nasycenia optycznego technika ta ma przewagg nad CRDS oraz spektroskopig
szerokosci modu wngki. Habilitantka zaplanowata pomiary i zrealizowata wigkszos$¢ z nich.
Miata wigkszo$ciowy udzial w analizie danych doswiadczalnych, w tym w dopasowaniu
potozenia dipu Lamba do ksztattu modu wneki i1 czasu zaniku w niej promieniowania oraz w

przygotowaniu wynikoéw do publikacji i opracowaniu jej tekstu



W ostatniej pracy wchodzacej w sklad omawianego osiggniecia naukowego
zrealizowano pomiar natezen linii CO z precyzja wynoszaca 1%o (gdy standardowo nie jest
ona lepsza niz 1 - 20%). Zastosowano rowniez technike pomiaru dyspersji optycznej we
wnece. Pordwnano te wyniki z rezultatami rownolegle otrzymanymi za pomocg CRDS w
NIST oraz przy uzyciu spektrometru fourierowskiego w Physikalische Technische
Bundesanstalt. Stwierdzono niespotykana do tej pory 1%o zgodno$¢ danych uzyskanych w
tych trzech laboratoriach za pomoca réznych technik, jak réwniez podobng zgodnos¢ z
obliczeniami teoretycznymi wykonanymi w grupie z University College London. Poza
rekordowym osiggnigciem z zakresu molekularnej spektroskopii laserowej wynik ten jest
bardzo istotnym osiggnieciem dla geofizycznych badan atmosfery Ziemi i1 innych cial
niebieskich. Tak doktadne badania stymulowaty tez ab initio obliczenia teoretycznych modeli
ksztattu linii — a tym samym postep w tej dziedzinie. W doswiadczeniu tym Habilitantka
wspoétdziatala w doborze warunkéw pomiarowych, zrealizowata wigkszo$¢ pomiaréw oraz
analiz danych. Koordynowata ze strony UMK wspotprace z autorami z pozostatych osrodkéw
naukowych.

Wspomniane artykuty wydrukowane zostaty w latach 2015 — 2022, w czasopismach
naukowych o wysokim wspolczynniku impact factor: Phys. Rev. Lett (art. 11 5), J. Quant.
Spectrosc. Radiat (art. 2 1 3) 1 Optics Express (art. 4).

Uwazam, ze przedstawione przez dr Katarzyne Bielska osiggniecie naukowe dobrze
spetlnia wymagania ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i
tytule w zakresie sztuki. W pracach tych jej rola byla wiodaca. Publikacje sa nowatorskie,
indukuja postep w dziedzinie teorii ksztaltu linii widmowych. Zostalty wydrukowane w
czasopismach wysoko cenionych przez fizykow, a przy tym artykuty 4 1 5 zostaly wyrdznione

przez redakcje.
3. Ocena pozostalego dorobku naukowego (po uzyskaniu stopnia doktora)

Po roku 2011 dr K. Bielska opublikowata 16 innych artykutow naukowych (tacznie
21), ktoére nie zostaty ujete, jako prace zwigzane z postepowaniem habilitacyjnym. Artykuty
te zostaly wydrukowane w indeksowanych czasopismach naukowych, w wigkszos$ci o
wysokich wspotczynnikach impact factor. Ogétem, do czasu ztozenia dokumentow
przewodu habilitacyjnego, t.j. do wrzesnia 2022, roku, jej publikacje byly cytowane 613 razy,
w tym 540 razy bez autocytowan. Obecnie — 6. 01. 2023 - w Web of Science wykazane sg
facznie 42 artykuty habilitantki, 634 cytowania, w tym 560 bez autocytowan. Jej indeks
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nie tylko jako pomystodawca do§wiadczen, projektant i budowniczy aparatury, ale takze jako
interpretator wynikéw eksperymentdw 1 autor metod dopasowania rezultatow do modeli
teoretycznych.

Po doktoracie Habilitantka opublikowata takze 6 artykutow konferencyjnych. Wygtosita
7 zaproszonych referatéw podczas mig¢dzynarodowych konferencji naukowych. Ponad to
zaprezentowata 7 komunikatéw, gléwnie podczas konferencji migdzynarodowych.
Pracowata w komitecie organizacyjnym 23rd International Conference on Spectral Line
Shapes w Toruniu (2016 r.).

W latach 2012 — 2014 odbyta dwu i p6t roczny stat naukowy w NIST (Materials
Measurement Division, Gaithersburg MD, USA).

Analiza catosci dorobku naukowego prowadzi do wniosku, ze po uzyskaniu stopnia
doktora aktywnos$¢ naukowa dr Katarzyny Bielskiej istotnie zwickszyta si¢. Za t¢ dziatalnos¢

byla nagradzana zar6wno na UMK jak i w NIST.

4. Ocena dorobku organizacyjnego i dydaktycznego

Dr Katarzyna Bielska wykazuje si¢ takze aktywng dzialalnoscia na rzecz swojego
srodowiska. W latach 2011 — 2019 byla wykonawcg trzech grantow badawczych, a w latach 2015 —
2019 kierowata projektem Sonata 8. Obecnie kieruje grantem Sonata Bis 8 pt. Precyzyjna i
doktadna spektroskopia stabych linii molekularnych gazow atmosferycznych (NCN), ktory
bedzie realizowany do roku 2024. Poza tym jest wykonawcg trzech innych projektow.

Dr K. Bielska recenzowata 10 artykutéw naukowych dla czasopism takich jak Optics
Express, Applied Physics B 1 Journal of Physics.

Bardzo bogaty 1 $wiadczacy o wszechstronnosci jest dorobek dydaktyczny dr
Katarzyny Bielskiej. Prowadzita wiele réznorodnych zaje¢¢, w tym ¢wiczenia z matematyki
1 fizyki (przed doktoratem), ¢wiczenia z analizy matematycznej, zaj¢cia laboratoryjne z
fizyki 1 elektroniki, ¢wiczenia i wyklad z metod pomiarowych i analizy danych oraz
wyktad z fizyki i1 technologii prozni. Opiekowata si¢ jedng pracg inzynierska i jedng
licencjacka. Obecnie jest promotorem pomocniczym jednej pracy doktorskie;j.

Od samego poczatku swej dziatalnosci na UMK Habilitantka wlaczala si¢ w prace
zwigzane z popularyzacja nauki. Wymieni¢ tu nalezy organizacj¢ akcji dni otwartych
,Dziewczyny do Scistych”, a takze wystawy i wyktady dla szerokiej publicznosci, w tym

ucznidow i nauczycieli.

5. Podsumowanie



Przedstawione powyzej liczby i fakty $wiadcza, ze dr Katarzyna Bielska jest wysokiej
klasy aktywnym pracownikiem naukowym. Fakt, Ze jest ona gldwnym autorem artykutow
naukowych dotyczacych nowatorskich badan z zakresu ultraprecyzyjnych pomiaréw ksztattu
linii spektralnych swiadczy o tym, ze jest specjalista w tej dziedzinie cenionym w srodowisku
naukowym. Analiza jej dorobku naukowego upewnia jednocze$nie, ze ma ona takze szeroka
wiedze w zakresie pozostatych galezi optyki. Bardzo wysoko nalezy oceni¢ jej zdolnosci w
zakresie eksperymentu naukowego oraz interpretacji wynikow. Niemniej cenne jest to, ze
wyniki przedstawionych przez nig prac doswiadczalnych stymulowaty postep w zakresie
teorii ksztaltu linii widmowych.

Habilitantka miala spory dorobek przed uzyskaniem stopnia doktora nauk, ale
wyraznie widoczny jest wzrost jej aktywno$ci po roku 2011. Sadze, ze dziatalno$¢ i1
osiggniecia naukowe dr K. Bielskiej wystawiajg jej bardzo dobre §wiadectwo 1 wyczerpuja
wymagania stawiane przyszlym doktorom habilitowanym.

Sam cykl publikacji, stanowigcy wymagane przez ustawe osiggnig¢cie naukowe,
uwazam za bardzo dobry, zawierajagcy wiele waznego materialu dla wspotczesnej
spektroskopii, a takze majacy zwigzek z najbardziej aktualnymi jego zastosowaniami w
innych dziedzinach nauki, jak fizyka atmosfery. Artykuly wchodzace w sklad tego dzieta
zostaty takze wysoko ocenione przez recenzentow znakomitych czasopism, cieszacych si¢
najwyzszym uznaniem w Srodowisku fizykéw jak np. Physical Review Letters czy Optics
Express.

Podsumowujac, stwierdzam jednoznacznie, ze w mojej opinii dr Katarzyna Bielska
spelnia ustawowe 1 zwyczajowe wymogi zwigzane z nadaniem stopnia naukowego doktora
habilitowanego. Widoczny jest systematyczny rozwo6j naukowy Habilitantki, ktora regularnie
publikuje wyniki swoich prac na tamach wiodacych czasopism z listy filadelfijskiej, a takze
bierze czynny udzial w dzialalno$ci organizacyjnej, dydaktycznej i popularyzatorskiej.

Whioskuje o dopuszczenie kandydatki do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

Tadeusz Stacewicz



