Prof. dr hab. Jarostaw Koperski

Recenzja osiggniecia naukowego i aktywnosci naukowej
Pani dr Katarzyny Bielskiej
w zwigzku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne

Pani dr Katarzyna Bielska, zatrudniona na stanowisku adiunkta w Instytucie Fizyki
Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu, dnia 9 wrzesnia 2022 roku ztozyta wniosek o przeprowadzenie
postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne na podstawie osiggniecia ,Precyzyjna
spektroskopia stabych linii widmowych czgsteczek o znaczeniu atmosferycznym”.
Postepowanie, w ramach ktérego przedktadam ponizszg recenzje, zostato podjete
przez Rade Dyscypliny Nauki fizyczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika.

Podstawa prawna: ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce art. 219 ust.
1 pkt 2 z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668 z pdzn. zm.). W ponizszej
recenzji ma by¢ wykazane, czy w mys$l ww. ustawy spetnione sg stawiane tam
wymagania: czy dr Katarzyna Bielska posiada w swoim dorobku osiggniecie naukowe
stanowigce znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne oraz czy wykazuje sie
istotng aktywnoscig naukowgq realizowang w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji
naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej.

I. Ocena osiggniecia naukowego dr Katarzyny Bielskiej , Precyzyjna spektroskopia
stabych linii widmowych czgsteczek o znaczeniu atmosferycznym” w mysl ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce art. 219 ust. 1 pkt 2 z dnia 20 lipca 2018 r.
(Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z p6zn. zm.).

Przedstawione do oceny osiggniecie naukowe ,Precyzyjna spektroskopia stabych
linii widmowych czgsteczek o znaczeniu atmosferycznym” to cykl pieciu artykutow
[H1-H5], w tym cztery z Dr Katarzyng Bielska jako pierwszym autorem,
opublikowanych w czasopismach z listy JCR Science Edition. W przypadku trzech
artykutéw [H2-H4] dr Bielska byta autorem korespondencyjnym. Artykuty te dotycza
realizacji pomiaréw i doktadnego modelowania widm matych czasteczek (0, CO)
w celu ich wykorzystywania w badaniach podstawowych i w zastosowaniach
praktycznych (np. monitorowanie atmosfery ziemskiej). Jest to wyraz zainteresowan
badawczych dr Bielskiej koncentrujacych sie na spektroskopii molekularnej i dotycza
rozwoju bardzo doktadnych technik eksperymentalnych, analiz danych oraz
konfrontacji ,,doswiadczenie - teoria”. Realizacja tych zainteresowan wsparta jest
wspotpracg z innymi grupami doswiadczalnymi oraz teoretykami rozwijajgcymi
narzedzia umozliwiajgce konstruowanie doktadnych modeli rejestrowanych widm. Co
wazne, umozliwi¢ to moze przewidywanie parametrow widm molekularnych
w warunkach i zakresach widmowych, dla ktérych pomiary laboratoryjne o wysokiej
doktadnosci nie sa mozliwe do zrealizowania.

Przejde do omoéwienia wkfadu Pani dr Katarzyny Bielskiej w powstanie kazdego
z pieciu artykutéw stanowigcych oceniane osiggniecie oraz do ewaluacji znaczenia
przedstawionego zbioru artykutéw w rozwdj dyscypliny nauki fizyczne.
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[H1] Polyansky et al., "High-accuracy CO; line intensities determined from theory
and experiment", Physical Review Letters 114 (2015) 243001 (7 autoréw).

Artykut prezentuje studium poréwnawcze: obliczone przez czionkéw grupy
z University College London (UCL) natezenia rotacyjno-oscylacyjnych linii widmowych
CO,, w oparciu o powierzchnie energii potencjalnej (PES) i powierzchnie momentu
dipolowego (DMS), poréwnano z wynikami pomiaréw przeprowadzonych w National
Institute of Standards and Technology (NIST) dla 27 linii z pasma w zakresie okoto
1,6 pum. Pomiary wykonano technikg FS-CRDS - spektroskopii strat we wnece
z aktywna stabilizacjg dtugosci wneki optycznej z wykorzystaniem, jako wzorca, lasera
He-Ne ze stabilizacjg czestotliwosci.

Wktad dr Bielskiej w powstanie tego artykutu, zgodnie z Jej oswiadczeniem,
miat miejsce tylko w czesci doswiadczalnej. Dr Bielska przystosowata spektrometr
CRDS do pomiaréw technikg FS-CRDS, skonstruowata ukiad stabilizacji ciénienia
prébki oraz uktad stabilizacji temperatury wneki rezonansowej. Ponadto, wykonata
pomiary pilotazowe i okreslita plan pomiaréw wiasciwych. Dr Bielska wykonata
réwniez analize danych doswiadczalnych wraz z wyznaczeniem wartosci natgzen linii
widmowych, za wyjgtkiem analizy wptywu skfadu izotopowego prébki (dokonanej
przez J.T. Hodgesa, NIST). Wykonata réwniez analize wptywu struktury tta na
wyznaczane natezenie linii widmowych i okreslita jej wkiad do niepewnosci
wyznaczanego natezenia linii.

Osiggniecie dokonane w tych badaniach byto wazne punktu widzenia
uzyskanej bardzo dobrej zgodnosci miedzy zarejestrowanymi doswiadczalnie
i przewidzianymi teoretycznie natezeniami linii CO,, co zapewnito, po raz pierwszy,
spetnienie wymagan stawianych danym wykorzystywanym do interpretacji zdalnych
pomiaréw atmosferycznych w odniesieniu do CO,.

[H2] Bielska et al., "Absolute frequency determination of molecular transition in
the Doppler regime at kHz level of accuracy", Journal of Quantitative Spectroscopy
and Radiative Transfer 201 (2017) 156 (11 autorow).

Artykut relacjonuje wyznaczenie potozenia rozszerzonej dopplerowsko linii widmowej
czasteczki O, (nalezacej do pasma B) wzgledem dwoch atomowych wzorcéow
czestotliwosdci: optycznego zegara atomowego na atomach 28Sr oraz masera
wodorowego, obu wzorcach o krdtkoczasowych wzglednych stabilnosciach
czestotliwosci, odpowiednio 4.3x107* i 1072 oraz o dtugoczasowych wzglednych
stabilnoéciach wynoszacych ponizej, odpowiednio 107 oraz 107,

Wktad dr Katarzyny Bielskiej w powstanie tego artykutu, zgodnie z Jej
o$wiadczeniem, polegat na wykonaniu i oprogramowaniu czesci spektrometru
umozliwiajacej dowigzanie osi czestotliwoéci widm do czestotliwosci optycznego
zegara atomowego. Wykonata takze wiekszo$¢ pomiaréw oraz analize danych
doswiadczalnych.

Osiggniecie opisane w tym artykule jest istotne, gdyz po raz pierwszy - jako
wzorca czestotliwosci optycznej w spektroskopii molekularnej - wykorzystano
optyczny zegar atomowy. Spektrometr CRDS zostat sprzezony z zegarem, a dokonano
tego za posrednictwem optycznego grzebienia czestotliwosci, poprzez jednoczesne
zdudnienie z grzebieniem optycznym wigzki prébkujacej spektrometru i wigzki
z optycznego zegara atomowego.

[H3] K. Bielska et al., "Simultaneous observation of speed dependence and Dicke
narrowing for self-perturbed P-branch lines of O, B band", Journal of Quantitative
Spectroscopy and Radiative Transfer 276 (2021) 107927 (9 autoréw).

W artykule opisano pomiary ksztattu samozaburzonych linii widmowych Oz w pasmie
B nalezagcych do gatezi P przeprowadzonych w zakresie niskich cisnied. We
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wczesniejszych pracach dotyczacych pomiaréw w takim zakresie profilem oddajacym
ksztatt linii w dostatecznym stopniu byt zalezny od predkosci profil Voigta (SDVP).
Konkluzjg przedstawiong w tym artykule bylo stwierdzenie, iz otrzymane ksztatty
mierzonych linii nie mogg by¢ opisane przy pomocy SDVP, lecz zaleznym od predkosci
profilem Nelkina-Ghataka (SDNGP). Oznaczato to, ze obserwowano jednoczesnie
efekty zaleznosci od predkosci oraz zwezenie Dickego.

Wktad dr Bielskiej w powstanie tego artykutu, zgodnie z Jej oswiadczeniem,
dotyczyt opracowania koncepcji przebudowy spektrometru i udziatu w tej
przebudowie. Dr Bielska opracowata plan pomiaréw oraz wykonafa ich czesc.
Wykonata réwniez analize uzyskanych danych spektroskopowych.

Artykut ilustruje istotny krok w zwiekszaniu czutosci molekularnych pomiaréw
spektroskopowych: osiggniecie stosunku sygnatu do szumu o$miokrotnie wyzszego
od tych uzyskanych w pomiarach wczesniejszych dla tych samych linii z gatezi P.

[H4] Bielska et al., "Frequency-based dispersion Lamb-dip spectroscopy in a high
finesse optical cavity", Optics Express 29 (2021) 39449 (11 autorow). Artykut
wyrézniony , Editor’s pick”.

W artykule zostata zaprezentowana nowa metoda dyspersyjnych pomiaréw
nasyceniowych, czyli pomiaréw tzw. dipéw Lamba. Pokazano, ze wbrew
oczekiwaniom, technika CRDS zastosowana do pomiaréw w warunkach nasycenia
moze prowadzi¢ do niedoktadnych wynikéw. Jest to spowodowane jej wrazliwoscig
na fluktuacje mocy wigzki nasycajgcej. Podobny problem zaobserwowano
w przypadku pomiaréow technikag pomiaru szerokosci modu wneki (CMWS), gdzie
wyniki okazaly sie jeszcze mniej doktadne. Natomiast wyniki uzyskane technika
dyspersyjnych przesunie¢ moddw rezonansowych wneki optycznej (CMDS)
charakteryzowaly sie najwyzszg doktadnoscig, podobnie jak w przypadku pomiarow
linii rozszerzonych dopplerowsko.

Wkitad dr Bielskiej, zgodnie z Jej o$wiadczeniem, polegat na zaplanowaniu
pomiaréw i wykonaniu wiekszosci z nich. Przeprowadzita wiekszo$¢ analiz danych
eksperymentalnych, wykonata analize zaleznosci potozenia dipu Lamba od sposobu
dopasowania ksztattu modu wneki technikami CMDS i CMWS oraz zaniku technikg
CRDS, prowadzacych do konkluzji odnosnie wiarygodnosci technik pomiarowych.

Osiggniecie zaprezentowane w tym artykule polegato na pierwszej realizacji
pomiaréw nasyceniowych przy uzyciu techniki CMDS. W pracy tej réwniez
w pomiarach nasyceniowych po raz pierwszy zostata wykorzystana technika CMWS
oraz technika CRDS uzywana wcze$niej w pomiarach nasyceniowych we wnece
optycznej.

[H5] Bielska et al., "Subpromille measurements and calculations of CO (3-0)
overtone line intensities", Physical Review Letters 129 (2022) 043002 (14 autoréw).
Artykut wyrézniony , Editor’s Suggestion”.
Artykut przedstawia poréwnanie wynikéw pomiaréw przeprowadzonych dla *C**0
w Instytucie Fizyki UMK, NIST oraz Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB),
z obliczeniami wykonanymi w UCL. Pomiary i obliczenia dotyczyly natezen linii
w pasmie 3-0 w bliskiej podczerwieni, a wykonane zostaty z wysokg doktadnoscig
i precyzjq demonstrujac lepsza niz 1%o. zgodnos¢ eksperymentu i teorii.

Artykut jest bardzo interesujgcym przyktadem nawigzania wspotpracy
z wiodgcymi grupami metrologii optycznej i grupy teoretykdw zajmujgcych sie m.in.
obliczeniami natezen linii widmowych. Jako obiekt doswiadczalny wybrano
czgsteczke CO, jedng z kluczowych dla badan atmosfery.

Whkiad dr Bielskiej w powstanie tego artykutu, zgodnie z Jej oSwiadczeniem,
dotyczyt pomiaréw przeprowadzonych na UMK. Pracujac z jednym z wspotautordéw,
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prof. Lisakiem, dr Bielska dobrata warunki pomiarowe, przeprowadzita pomiary oraz
wykonata wiekszo$¢ analiz danych, facznie z analizg niepewnosci pomiarowych.

Podsumowanie osiggniecia
Prace badawcze dr Katarzyny Bielskiej, w szczegélnosci te przedstawione
w artykutach stanowigcych osiggniecie ,Precyzyjna spektroskopia stabych linii
widmowych czgsteczek o znaczeniu atmosferycznym” [H1-H5], zaowocowaty
otrzymaniem precyzyjnych i doktadnych wartosci parametréow ksztattu linii
widmowych, tj. natezen i potozen linii, jak réwniez parametréw zderzeniowych
niezbednych do poprawnej symulacji widm. Podsumowujac, jako niewatpliwe
osiggniecia dr Katarzyny Bielskiej nalezy tu wskazac:

e rozwoj uktadéw doswiadczalnych i technik pomiarowych prowadzacych do

redukcji niepewnosci systematycznych, zaproponowanie nowej dyspersyjnej

metody pomiarowej w spektroskopii nasyceniowej pokazujgcej jej wiekszg

doktadnos¢ w poréwnaniu z technikg absorpcyjng;

e pokazanie, iz technika pomiaréw dyspersyjnych umozliwia pomiary natezen

linii widmowych z promilowymi wzglednymi niepewnosciami standardowymi,

a pomiary potozenia linii z doktadnoscia subkilohercowa;

e implementacje do spektroskopii molekularnej optycznego zegara

atomowego bedgcego wzorcem czestotliwosci dla pomiaréw potfozen linii

widmowych;

e okreslenie doktadnych parametrow ksztattu linii widmowych potrzebnych

w najbardziej wymagajacych zdalnych obserwacjach atmosfery ziemskiej;

e wspotprace z dwiema grupami doswiadczalnymi i z grupa teoretyczng w celu

otrzymania wynikéw w szerokim zakresie widmowym, uwzgledniajacych linie

i pasma spoza zakresu badanego doswiadczalnie.
Zgodnie z o$wiadczeniami 26 wspotautoréw pieciu przedstawionych artykutéow (H1-
H5], Pani dr Katarzyna Bielska petnita wiodaca role w procesie organizacji cafosci
przedsiewzie¢ badawczych, prowadzeniu pomiaréw i powstawaniu manuskryptow.
Brak oswiadczen trzech wspoéfautoréw (M. Ghysels [H1], M. Zawada [H2] i V. Ebert
[H5]) nie zmienia mojej oceny tego faktu. Warto tu przytoczy¢ fragmenty opinii prof.
Romana Ciuryty zawarte w jego o$wiadczeniu. Na temat [H2]: ,,...dr Katarzyna Bielska
skoordynowata ten bardzo ztozony projekt wymagajacy zharmonizowanej wspotpracy
réznych laboratoriow posiadajacych wyrafinowane instrumenty badawcze... . Tego
typu eksperyment obecnie jest mozliwy do przeprowadzenia jedynie w kilku
laboratoriach na $wiecie.” Na temat [H5]: ,,..dr Katarzyna Bielska byta inicjatorka
tego przedsiewziecia od strony doswiadczalnej i skoordynowata dziatanie kilku
czotowych grup badawczych z Europy i Ameryki Pétnocnej. Jej wysitki umozliwity
poréownanie wynikdw doswiadczalnych uzyskanych trzema réznymi metodami
z obliczeniami teoretycznymi na niespotykanym dotad poziomie doktadnosci.”

Il. Ocena aktywnosci naukowej dr Katarzyny Bielskiej w my$l ustawy Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce art. 219 ust. 1 pkt 2 z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. z
2018 r. poz. 1668 z pdzn. zm.)

Pani dr Katarzyna Bielska tytut zawodowy magistra fizyki i stopienn doktora nauk
fizycznych w zakresie fizyki otrzymata na Uniwersytecie Mikofaja Kopernika,
odpowiednio w 2007 i 2011 roku. Przed doktoratem dr Bielska odbyfa 5-miesieczny
staz w NIST, w grupie dr. J.T. Hodgesa. Pobyt w NIST przyczynit sie do wzmocnienia
wspétpracy miedzy polskg i amerykanska grupg badawcza. Zaowocowato
to trzema artykutami oraz zdobytym doswiadczeniem wykorzystanym w pdzniejszej
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dziatalnosci badawczej Kandydatki. Ponadto, dr Bielska przeszta cenne szkolenie
z zakresu technik pomiarowych spektroskopii CRDS oraz przeprowadzita pomiary
preznosci pary nasyconej lodu, co stato sie podstawa Jej pracy doktorskiej.

Kariere naukowa dr Bielska rozpoczeta na stanowisku asystenta naukowo-
dydaktycznego w 2011 roku, po czym, w 2015 roku, zostata zatrudniona na
stanowisku adiunkta naukowo-dydaktycznego, na ktérym pracuje do dzi$
(z wyjatkiem 6 miesiecy w 2018 roku, gdy pracowata jako adiunkt naukowy).
Odnotowac¢ nalezy 31-miesieczny (luty 20112 - wrzesien 2014) urlop bezptatny, gdy
dr Bielska przebywata na stazu podoktorskim w NIST, réwniez w grupie J.T. Hodgesa,
ktérego owocem byly cztery artykuty, w tym [H1].

Publikacyjny dorobek naukowy dr Katarzyny Bielskiej cechuje sie naste-
pujacymi wskaznikami naukometrycznymi:

e 1 rozdziat w monografii naukowej (przed doktoratem),

e 28, w tym 21 po doktoracie, artykutéw naukowych opublikowanych

w czasopismach z listy Journal Citation Reports (JCR) Science Edition,

e 15 artykutéw w materiatach konferencyjnych,
sumaryczny impact factor: 78,229 (2,794 / artykut), w tym 66,382
(3,161 / artykut) po doktoracie,

e liczba cytowan: 613 (w tym 530 bez autocytowarn),
e indeks Hirscha: 14,

e Srednia liczba autoréw na artykut: 8,

e liczba artykutéw z Kandydatkg, jako pierwszym autorem: 6.

Sg to wskazniki relatywnie S$rednie, jak na 15 letnig kariere naukowa
dr Katarzyny Bielskiej. W Jej dorobku publikacyjnym znajduje sie 28 artykutéw
opublikowanych w $rednio i stabo punktowanych czasopismach (za wyjatkiem dwaéch
artykutdw w renomowanych Physical Review Letters). Zainteresowanie pracami
dr Bielskiej i publikowanymi w nich wynikami jest rowniez $rednie, o czym Swiadczy
umiarkowana liczba cytowan bez autocytowan.

Dr Katarzyna Bielska jest aktywna w prezentowaniu wynikéw swoich badan na
miedzynarodowych konferencjach naukowych. Siedem razy wygtaszata referaty
(w tym jeden zaproszony), réwniez siedem razy prezentowata plakaty.

Dr Katarzyna Bielska jest aktywna w pozyskiwaniu $rodkéw na badania
naukowe. Kierowata jednym projektem badawczym ,Spektroskopia molekularna
z dowigzaniem do optycznego zegara atomowego” (NCN SONATA 8, 2015-2019),
a obecnie kieruje drugim projektem badawczym ,Precyzyjna i doktadna
spektroskopia stabych linii molekularnych gazéw atmosferycznych” (NCN SONATA BIS
8, 2019-2024). Ponadto byta/jest wykonawcg w trzech istotnych projektach
badawczych: ,Precise optical control and metrology of quantum systems” (FNP
TEAM), ,Spektroskopia szerokosci modéw wneki (CMWS) nowq ultraczutq technikq
spektroskopii absorpcyjnej” (NCN SONATA 6) i ,Jednowymiarowa spektroskopia
czestotliwosciowa” (NCN OPUS 9). Swiadczy to o Jej wysokim zaangazowaniu w
dziatalno$¢ badawcza w macierzystym osrodku naukowym, jak réwniez jest
$wiadectwem doceniania Jej umiejetnosci badawczych przez innych badaczy.

Za swojg dziatalno$¢ naukowo-badawcza dr Katarzyna Bielska byta nagradzana
dwukrotnie: w 2012 roku zespotowg nagroda Rektora UMK Il stopnia i w 2016 roku
wyrdznienie w NIST ,Materials Measurement Laboratory Accolade: MML
Distinguished Associate for the development and application of advanced laser
spectroscopy methods, enabling sensitive and accurate measurements of greenhouse
gases”.

Ponadto dr Katarzyna Bielska moze wykaza¢ sie wspotpracg z sektorem
gospodarczym: wspodlnie z partnerami z Niemiec i Francji uczestniczy w projekcie
Europejskiej Agencji Kosmicznej oraz bierze udziat w projekcie prowadzonym przez
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Gtéwny Urzad Miar. Dr Bielska udziela sie takze z zespole eksperckim: jest cztonkiem
Konsultacyjnego Zespotu Metrologicznego ds. Technologii i Procesdw Przemystowych
przy Gtdwnym Urzedzie Miar.

lll. Podsumowanie recenzji

Biorgc pod uwage powyzszg analize, doceniajgc dorobek naukowy i dziatalno$¢
naukowo-badawczg Pani dr Katarzyny Bielskiej, konkluduje, ze osiggniecie naukowe
,Precyzyjna spektroskopia stabych linii widmowych czgsteczek o znaczeniu
atmosferycznym”, bedgce cyklem powigzanych tematycznie pieciu artykutéw
opublikowanych w czasopismach z listy JCR Science Edition oraz aktywno$¢ naukowa
Pani dr Katarzyny Bielskiej, realizowana w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji
naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej, stanowia istotny wkiad w rozwéj dyscypliny
nauki fizyczne i tym samym spetniajg wymagania okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 z pdin.
zm.).

Whnosze zatem o poddanie wniosku Pani dr Katarzyny Bielskiej kolejnym etapom
zmierzajgcym do nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.
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