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Do Przewodniczacego Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Wydziatu FizyKi,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Recenzja dorobku naukowego Dr Kacpra Topolnickiego w zwigzku z postepowaniem o
nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

Dr K. Topolnicki ukonczyt studia ma Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
(WFAIS) Uniwersytetu Jagielloniskiego (U]) przedstawiajac prace magisterska pod kierunkiem
profesora L. Longi dotyczaca symulacji Monte Carlo, a wiec zawierajaca silng sktadowa
numeryczng. Nastepnie podjat studia doktoranckie na WFAIS, pracujac pod kierunkiem
profesora J. Golaka, w znakomitej grupie badawczej uktadéw kilku nukleonéw powstatej w U]
wokét profesora Henryka Witaty. Grupa ta, o miedzynarodowej renomie w spotecznosci fizykéw
kilku ciat, jest cztonkiem kolaboracji LENPIC (http://www.lenpic.org/) i zajmuje sie ostatnio
m.in. testowaniem i kalibracjg oddziatywan jadrowych wyprowadzanych z chiralnej efektywnej
teorii pola. K. Topolnicki przygotowat w tej grupie prace doktorska, pracujac nad rozwijaniem
nowego formalizmu, tzw. formalizmu tréjwymiarowego, bedacego swoistego rodzaju
alternatywa dla standardowych metod w teorii struktury i reakgcji kilku ciat wykorzystujgcych
rozktad na fale parcjalne. Praca dr Topolnickiego polegata w duzym stopniu na implementacji
obliczen kilkuczastkowych w ramach nowego formalizmu tréjwymiarowego. Byta to wiec praca
wymagajaca szczego6lnych kwalifikacji w rachunkach numerycznych z wykorzystywaniem
poteznych klastréw obliczeniowych, takich jak te w KFA Jiilich. Dr Topolnicki w swojej pracy
doktorskiej podat m.in. zastosowanie tréjwymiarowego formalizmu do rozwigzania ré6wnania
Lippmana-Schwingera dla dowolnego potencjatu dwuczastkowego.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych, K. Topolnicki kontynuowal prace w grupie
badawczej uktadéw kilku nukleonéw w WFIAS U], rozwijajac zastosowania formalizmu
tréjwymiarowego. Jednym z nich byt opis rozpraszania neutron - deuteron przy wykorzystaniu
réwnania Faddeeva i poréwnanie otrzymanych rozwigzan z rozwigzaniami otrzymanymi z
pomoca tradycyjnego rozlozenia w falach parcjalnych. Skala wykonywanych obliczen
numerycznych byta na pograniczu obecnych mozliwosci komputerowych w najwiekszych
centrach obliczeniowych co wymagato od dr Topolnickiego zastosowani innowacyjnych metod
numerycznych bazujacych na algorytmie Arnoldiego, czy bardziej optymalnego zapisania réwnan
teorii w bazie wielomianéw ortogonalnych. Za cenny element dorobku naukowego K.
Topolnickiego uwazam opracowanie algorytmoéw pozwalajacych na konstrukcje potencjatéw
dwu- i tréj-nukleonowych w najogoélniejszej postaci, z uwzglednieniem symetrii w badanym
problemie. W szczeg6lnosci, opracowane algorytmy pozwalajg na znalezienie najogoélniejszej
formy potencjatéw nielokalnych dwu- i tréj-czastkowych jak i postaci operatorowej amplitudy
rozpraszania. Otrzymane postepy w opisie potencjatéw kilku nukleonowych pozwolity na
ponowne zaatakowanie problemu energii wigzania trzech nukleonéw (3H, 3He) w formalizmie
tréjwymiarowym. Wyniki otrzymane przez dr Topolnickiego sa trwatym przyczynkiem do



rozwoju metod matematycznych w fizyce kilku nukleonéw pozwalajac na dalszy rozwdj tej jak
waznej dziedziny fizyki jadrowe;.

W swojej pracy, dr K. Topolnicki realizowat granty Narodowego Centrum Nauki: PRELUDIUM,
HARMONIA i wreszcie SONATA. W tym ostatnim byt kierownikiem grantu. Jednocze$nie byt
zaangazowany w obszerng dziatalno$¢ dydaktyczna. W jej trakcie byt m.in. opiekunem pracy
magisterskiej dotyczacej gier komputerowych. Co ciekawsze, K. Topolnicki opracowat kurs
programowania i korzystania z pakietu Mathematica (https:
//www.ap.uj.edu.pl/diplomas/142001/) dla studentow, zatytutowany Numerical calculations
using Mathematica. Dodatkowo przyczynit sie do rozwoju technik dydaktycznych rowijajac
cam_board (https://github.com/kacpertopol/cam board), ktéry pozwala na wykorzystanie
kamery internetowej podczas zdalnych zaje¢ dydaktycznych. Te kreatywnos¢ K. Topolnickiego
w uwspotcze$nianiu metod nauczania akademickiego uwazam za szczegélnie wazne
podkreslenia.

Dorobek naukowy dr Topolnickiego jest bardzo obszerny. Web of Science podaje, ze catkowita
liczba publikacji to 76 prac, co jestliczba imponujaca, cho¢ brakuje mi informacji w dostarczonym
materiale ile z tych publikacji powstato po doktoracie. Liczba cytowan (349) jest juz duzo mniej
imponujaca, cho¢ moze to wynikac¢ ze specyfiki dziedziny, w ktorej pracuje dr Topolnicki. Prace
wybrane przez kandydata sg o duzej wartosci naukowej, niezwykle starannie napisane. Dotyczg
W przewazajgcej mierze rozwoju zastosowan formalizmu tréjwymiarowego. Tour de force
wysitkéw badawczych K. Topolnickiego znajdziemy sie w pracy zatytutowanej 3H and 3He
calculations without angular momentum decomposition (Phys. Rev. C 99, 044004 (2019)), ktorej
jest jedynym autorem. Inng niezwykle interesujaca pracg dotyczaca wyliczania wielkoSci
doswiadczalnych jest First-order neutron-deuteron scattering in a three-dimensional approach
(EP] A 51, 132 (2015)), ktérej pierwszym autorem jest K. Topolnicki. W pracy zatytutowanej
Operator form of the three-nucleon scattering amplitude (Phys. Rev. C 96, 014611 (2017))
rozwinieto zastosowania formalizmu tréjwymiarowego do opisu rozpraszania tréjnukleonowego
w ramach formalizmu Faddeeva. Kontynuacja tej pracy jest najnowsza publikacja K.
Topolnickiego: Three nucleon scattering using a ,three-dimensional” approach - Challenges (Acta
Phys. Pol. B 52, 391 (2021), w ktérej autor zastanawia sie nad zaletami formalizmu
tréjwymiarowego i sygnalizuje nierozwigzane problemy praktyczne tego formalizmu. Nastepne
przedstawione prace K. Topolnickiego, opublikowane w EPJ A 52, 188 (2016) i EP] A 53, 181
(2017), dotycza wyprowadzenia ogo6lnej formy operatorowej nielokalnej dwu- i tréj-czastkowej
sity. Ten formalny wynik moze mie¢ istotne praktyczne znaczenie, utatwiajgc testowanie nowych
oddziatywan chiralnych. Z dorobku naukowego dr K. Topolnickiego widoczne jest
zainteresowanie informatyczna strong problemu oddziatujacych kilku (trzech) nukleonéw i
bardzo dogtebne zrozumienie formalizmu matematycznego umozliwiajacego wykonywanie
praktycznych rachunkéw w tej dziedzinie. W swoim dorobku, dr K. Topolnicki jawi sie nam przede
wszystkim jako fizyk-informatyk i to wysokiej klasy!

Przedstawiony przez K. Topolnickiego materiat jest przygotowany starannie, cho¢ autor nie
ustrzegt sie drobnych btedéw jezykowych. Zatuje, Ze obecnie obowiazujgca uproszczona forma
przewodu habilitacyjnego, ktéra zwalnia kandydata od przygotowania odrebnej tezy, zwalnia go
tez od refleksji na temat wtasnego dorobku w poréwnaniu z dorobkiem innych autoréw, od
wyraznego okreslenia warto$ci wtasnych wysitkéw naukowych. Autoreferat nie daje
wystarczajacej informacji czy kandydat osiggnat naukowa/intelektualng samodzielno$¢ bo z
natury rzeczy kazda z wybranych prac dotyczy tylko wycinka badan, a w dorobku dr K.
Topolnickiego brak pracy przegladowej, ktéra by te braki uzupetniata. Nie moge jednak tych
zarzutéw postawi¢ K. Topolnickiemu, bo obecna formuta przewodu habilitacyjnego nie pozwala
na zaspokojenie tego rodzaju ciekawosci intelektualne;j.



W podsumowaniu, uwazam ze dorobek naukowy dr K. Topolnickiego jest bardzo wysokiej
proby. Koncentruje sie on na informatycznej stronie nowego formalizmu tréjwymiarowego w
teorii uktadow kilku nukleonowych, rozwijajac rozliczne zastosowania i poszukujac
inteligentnych metod usprawnienia obliczen numerycznych. Przedstawione do oceny prace sa
wyborem logicznym i sp6jnym, a kazda z tych prac jest przygotowana niezwykle starannie.
Pragne podkresli¢, Zze w dziatalno$ci dydaktycznej dr Topolnicki dat prébki swoich rozlegtych
zainteresowan w dziedzinie informatyki i dotozyl orginalny przyczynek do usprawnienia
procesu ksztatcenia studentéw ‘na odleglosc¢’.

Uwazam, Ze dr K. Topolnicki znakomicie spetnia wszystkie warunki niezbedne do nadania
stopnia doktora habilitowanego i w zwigzku z tym wnosze o przeprowadzenie postepowania w

sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauki fizyczne.
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