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Ocena
dorobku naukowego , dydaktycznego i organizacyjnego
dr Kacpra Topolnickiego w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego nauk Scislych i przyrodniczych w
dyscyplinie nauki fizyczne, prowadzonym na Wydziale FizyKki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej , Uniwersytetu Jagiellonskiego.

1. Podstawowe dane doktora Kacpra Topolnickiego.

Dyplom magistra fizyki dr Kacper Topolnicki uzyskal w 2009 roku na
Wyadzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej (WFAIS), Uniwersytet
Jagiellonski w Krakowie. Specjalizacja fizyka teoretyczna, tytul pracy:
“"Modele sieciowe cieklokrystalicznych stanow chiralnych w symulacjach

Monte Carlo,,, Opiekun prof. Lech Longa.

Stopien doktora habilitant uzyskal w 2014 roku na Wydzial Fizyki,
Astronomii 1 Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie.
Specjalizacja teoretyczna fizyka jgdrowa, tytut rozprawy doktorskiej: ,, The two
-nucleon and three-nucleon systems in three dimensions”. Promotor prof.
Jacek Golak.

2. Ogolna charakterystyka dorobku naukowego.

Dotychczasowa aktywno$¢ naukowa dr Kacpra Topolnickiego byta
skoncentrowana na zagadnieniach opisu teoretycznego oraz obliczeniach
numerycznych uktadéw kilku nukleonéw we wspolpracy z grupg krakowska
kierowang przez prof. H. Witate. Zasadniczym zadaniem podczas tej



wspolpracy byt rozwd) formalizmu ,,tréjwymiarowego™ do obliczen wtasnosci
stanéw zwigzanych 1 rozproszeniowych dla kilku nukleonéw.

Jego dorobek naukowy udokumentowany jest w postaci 44 prac
opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach naukowych, w tym 37 prac
po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. W tych publikacjach dr Kacper
Topolnicki zostat 11 razy wymieniony wsréd kilkn autor6w na pierwszym
miejscu, a w 3 publikacjach jest jedynym autorem. Te prace byly
opublikowane w Phys. Rev. C, (18 razy), Eur. Phys. J .A., (7 razy), Few-Body
Syst., (7 razy), J. Phys. G-Nucl. Part. Phys. (3 razy), Acta Phys. Pol. B, (5
razy), Phys. Rev. Lett., (2 razy), Phys. Lett.,(1 raz), Nuovo Cim.,(1 raz).

Poza tymi publikacjami jest wspd&lautorem w 26 pracach opublikowanych w
czasopismach naukowych 1 specjalistycznych materiatach konferencyjnych. Na
5 konferencjach prezentowal swoje wyniki, w tym w jednej na zaproszenie. Te
wszystkie opublikowane prace byly cytowane 298 razy 1 229 razy bez auto-
cytowan (wedtug bazy Web of Science), a Indeks Hirscha wynosi 13.

3. Informacja o zatrudnieniach w jednostkach naukowych.

Przez caly okres studiéw i pracy zawodowej byt zwigzany z Instytutem
Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie, najpierw (2009-2014) jako
doktorant na Studiach Doktoranckich na WFAIS, a nastepnie od 2014 jako
nieetatowy pracownik mnauvkowy kiermnjacy prestizowym grantem NCN
PPRELUDIUM 6. (ID projektu: 2013/11/N/ST2/03733). W 2017 roku
obejmuje stanowisko asystenta naukowego w Imstytucie Fizyki UJ i kieruje
grantem NCN SONATA 11.(ID projektu: 2016/21/D/ST2/01120).

W 2020 roku zostaje zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytucie Fizyki
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

4. Informacja o odbytych stazach naukowych i pracy w zagranicznych
instytutach naukowych.

Na przetomie 2011/2012 roku odbyt pétroczny staz naukowy w Instytucie
Fizyki Centrum Badawczego Julich w Niemczech.

W 2015 roku pracowatl przez ok. 6 miesiccy w Texas A&M University
Commerce w Stanach Zjednoczonych jako post-doc.



5. Ocena dzialalno$ci naukowo-badawczej

Dziatalnos¢ naukowa dr Kacpra Topolickjego zapoczatkowana zostala
jeszcze podczas Studiéw Doktoranckich i jest nadal $cisle Zwigzana z
teoretyczna grupa badawcza prof. Henryka Witaty, prof. Jacka Golaka oraz
prof. Romana Skibifiskiego. Ten zesp6l, do ktérego zostat wciagniety dr
Kacper Topolnicki, zajmuj¢ si¢ opisem teoretycznym oraz obliczeniami
numerycznymi zwigzanymi z uktadami kilku nukleonéw. Krakowska Grupa
Badawcza jest czlonkiem migdzynarodowej kolaboracji Low Energy Nuclear
Physics International Collaboration (LENPIC) i jest dobrze znana nie tylko
w Polsce, a jaj prace s3 waznym wkladem w procesy testowania i kalibracji
nowych modeli efektywnych sit jadrowych bazujacych na Chiralnej
Efektywnej Teorii Pola.

W grupie tej dr K. Topolnicki znalazt swojg istotna tematyke wspolpracy.
Jego gltéwnym tematem jest rozwoj tzw. ,,formalizmu tréjwymiarowego”,
ktory jest z powodzeniem wykorzystywany do obliczania standw zwigzanych
i rozproszemiowych ukfadéw kilku nukleondéw. Obliczenia w ramach
formalizmu tréjnukleonowego wymagaja znajomoéci zaawansowanych metod
numerycznych i korzystania z komputeréw o duzej mocy obliczeniowe;.

Dr Kacper Topolnicki korzystajac z nowoczesnych klastrow obliczeniowych
w Centrum Badawczym w Julich, stworzyt niezalezng implementacije
obliczen dla stanu zwigzanego trytonu. Skonstruowana przez dr K.
Topolnickiego ,,tréjwymiarowa” baza obliczeniowa pozwolila na stworzenie
programu rozwigzujacego réwnanie Lippmanna-Schwingera dla ogolne;j
postaci potencjalu dwunukleonowego. Program dr K. Topolnickiego
wykorzystano réwniez w obliczeniach obserwabli zwigzanych z indukowang
elektronem dezintegracja deuteronu.

Poza pracammi zwigzanymi z ,.tréjwymiarowymi” obliczeniami przy pomocy
wlasnych program6w, habilitant prowadzil badania naukowe Zwlgzane
réwniez z rachunkami analitycznymi w ramach mechaniki kwantowej ukladu
kilku cial. Rachunki te zawieraly zawile wyrazenia, wymagajace
wprowadzenia do obliczen tzw. pakietéw symbolicznych. Dr K. Topolnicki
opracowal wilasne narzedzia wykorzystujgce procedure Wolfram Language
pakietu Mathematica do automatycznej produkeji $cistego  kodu
numerycznego dla skomplikowanych wyrazen analitycznych. Ta procedura



pozwolila na realizacje rachunkéw ,,tr6jwymiarowych,, dla stanu wlasnego 1
macierzy przejscia dla uktadéw dwoch nukleondéw oraz trzech nukleonow.

Na realizacj¢ prac zwigzanych z rozwojem technik wykorzystujacych

trojwymiarowg reprezentacje trojnukleonowych stopni swobody do obliczen
kilku-nukleonowych stanéw zwigzanych i rozproszeniowych, dr. Topolnicki
otrzyma grant Narodowego Centrum Nauki (NCN) PRELUDIUM 6.
W kierowanym przez niego grancie powstato kilka oryginalnych publikacji.
ktére lacznie z wcze$niejszymi pracami pozwolily na przedstawienie tez
swojego doktoratu. Obrona doktoratu pt. ,, The two-nukleon and three-
nukleon systems in thre dimensions”, przygotowana pod opieka prof. Jacka
Golaka odbyla sie 23 wrze$nia 2014 roku w Instytucie Fizyki WFAIS.
Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie.

Po doktoracie dr K. Topolnicki nadal zajmuje si¢ rozszerzeniem rachunkéw

do opisu procesoOw rozpraszania trojnukleonowego. Dalsze badania prowadzi
jako kierownik, w ramach grantu NCN SONATA 11 ,,Rozwdj analitycznych i
numerycznych technik obliczeniowych zwigzanych z ukladami kilku
nukleonow”.
Duzym osiagnieciem pracy dr K. Topolnickiego bylo policzenie obserwabli
dla procesu rozpraszania neutron-deuteron z wykorzystaniem troj-
nukleonowego réwnania Faddeeva. Prace numeryczne prowadzone przez
niego prowadzily do rozwigzah wielowymiarowego problemu duzej liczby
rownan liniowych lub problemu wiasnego, co sprowadzalo si¢ niestety do
znacznego zwickszenia kosztéw obliczen numerycznych. Problemy te,
zostaly rozwigzane przez znalezienie nowych efektywnych metod
numerycznych, pozwalajacych sprowadzi¢ wielowymiarowy uklad liniowy
do postaci macierzowej o niewielkim rozmiarze. Powstalo wtedy wiele prac
opublikowanych przez grupe krakowska ( J, Golak, R. Skibiaski, K.
Topolnicki, H. Witata ), w ktorych dr K. Topolnicki odgrywal znaczaca role.

6. Ocena osiggniecia naukowego zgloszonego jako osiagniecia w
postepowaniu habilitacyjnym.

Do oceny osiagnigcia naukowego bedacego podstawa ubiegania si¢ o
nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego, pan dr Kacper
Topolnicki podal Cykl 7 powigzanych tematycznie, opublikowanych
artykuléw naukowych, Niestety nie znalaztem w przekazanych mi



materiatach tytulu wiazacego tematycznie te prace. PoniZej przedstawiam
cykl publikacji (1H-7H) zgloszonych przez habilitanta, jako osiagniecie
habilitacyjne:

1H. ,First-order neutron-deuteron scattering im a three-dimensional
approach” Topolnicki. K, Golak, J.,Skibinski, R.,Witata, H.,Bertulani C.A.
Eur. Phys. J. A, 51, 10: 132, (2015), 14 pages.

2H. ,,Orthogonal polynomial approach te calculate the two-nucleon
transition operator in three dimensions” Topolnicki, K.; Golak, J;
Skibinski, R.; Witata, H. Eur. Phys. J. A, 52, 2: 22, (2016), 6 pages.

3H. ,,The general operator form for the total-momentum-dependent
nucleon-nucleon potential” Topolnicki, K.; Golak, J.; Skibifiski, R.; Witala,
H. Eur. Phys. J. A, 52, 7: 188, (2016), 7 pages.

4H. ,Operator form of the three-nucleon scattering amplitude”
Topolnicki, K.; Golak, J.; Sk1b1n8k1 R.; Witata, H. Phys. Rev. C, 96, (1):
014611, (2017)

S5H. ,,General operator form of the non-local three-nucleon force”
Topolnicki, K. Eur. Phys. J. A, 53, 9: 181, (2017).

6H. ,,H-3 and He-3 bound state calculations without angular momentum

decomposition” Topolnicki, K. Phys. Rev. C, 99, 4: 044004, (2019).

7H. ,, Three Nucleon Scattering Using a ,,Threedimensional” Approach-
Challenges” Topolnicki, K. Acta Phys. Pol. B, 52, 5: 391, (2021).

W czterech publikacjach (1H-4H) dr K. Topolnicki jest pierwszym autorem
poza porzadkiem alfabetycznym z listy wspotautorow , a w trzech
pozostatych (SH-7H) jest jedynym autorem, co lgcznie z o$wiadczeniami
wspotautorow wskazuje, ze dr K. Topolnicki byl niewstpliwie liderem
navkowym tych badan. Tematem wiazgcym badania prezentowane w
publikacjach (1H-7H) jest rozwo] obliczen analitycznych i numerycznych
stanow zwigzanych 1 rozproszeniowych ukladu kilku nukleonow  z
wykorzystaniem ,.formalizmu trojwymiarowego”.

W publikacji 1H przedstawiono obliczenia obserwabli dla procesu
rozpraszania neutron-deuteron w formalizmie tréj-wymiarowym z
wykorzystaniem rownania Faddeeva. Uzyskane wyniki pordwnano z
wynikami wykorzystujagcymi tradycyjne obliczenia metodg fal parcjalnych,
dla ktorej sg problemy z uzyskaniem zbieznosci.



W publikacji 2H, dr K.Topolnicki wprowadzil nowe efektywne metody
pumeryczne wykorzystujace tzw. ,przestrzen Krylowa”, pozwalajace na
sprowadzenie wielowymiarowego problem liniowego do postaci macierzowej
o niewielkim rozmiarze . Zaproponowano zapisa¢ roéwnania w bazie
zwigzanej z wielomianami ortogonalnymi. To nowe podejscie habilitant
zbadat i przedstawit dla rozpraszania nukleon-nukleon.

Dr K. Topolnicki w publikacji 3H opracowat i przedstawil niezwykle
pomocny algorytm pozwalajacy na konstrukcje potencjatu nie tylko trzech
nukleonéw, ale ogolna postaé potencjatu dla kilku nukleonéw, speiniajaca
okreslone symetrie. W tak skonstruowanym  potencjale mozna bylo
uwzgledni¢ poprawki relatywistyczne.

Ta samg procedur¢ zastosowano do znalezienia ogélne) postaci
operatorowej nie-lokalnej sily tréj-nukleonowej, ktéra zostala opisana w
publikacji 4H, oraz do znalezienia postaci operatorowej amplitudy
rozpraszania opisanej w SH. Oceniam to bardzo wysoko.

W publikacji 6H poréwnano opis stanu zwigzanego trzech nukleonow (3N)
otrzymanego na podstawie tréj-wymiarowego formalizmu (3D), =z
tradycyjnymi rachunkami wykorzystujacymi rozklad na fale parcjalne.
Okazuje sie, ze wiaczenie do obliczeni oddzialywania Coulomba jest w
rachunkach formalizmu ,tr6jwymiarowego™” znacznie prostsze. Po raz
pierwszy w tej pracy, rezultaty obliczeni (3D) dla stanu zwigzanego He-3 z
wlaczeniem potencjatu ekranowania Coulomba, poréwnano z obliczeniami
dla H-3. Pozwolilo to na wykorzystanie ,trojwymiarowych” obliczen stanu
zwiazanego trytonu H-3, do opisu stanu zwigzanego He-3. Obliczenia dla
He-3, byly mozliwe dzieki wdrozeniu, nowej i szybszej metody zastosowania
sif (3N) do obliczen (3D).

W publikacji 7H dr K. Topolnicki podsumowat zadania, ktére moga byc
prowadzone nadal, stosujac formalizm ,tréjwymiarowy”(3D) w opisie
elastycznego rozpraszania nukleon-deuteron 1 reakcji breakup w
oddzialywaniu nukleon-deuteron.

Przedstawione w publikacjach 1H-7H rezultaty badah stanowia znaczacy
wkiad w poznanie opisu ukladéw kilku nukleondéw i testowanie nowych
modeli efektywnych sil jadrowych. Prace dr K. Topolnickiego zwigzane s3 z
rozwojem formalizmu tréjwymiarowego do opisu standw zwigzanych 1
rozproszeniowych ukladu kilku nukleonow.



7. Dzialalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna.

Swojg dzialalno$¢ dydaktyczna dr. K. Topolnicki rozpoczat jeszcze w

czasie Studiow Doktoranckich na WFAIS UJ w Krakowie, prowadzac zajecia
dla studentéw na I Pracowni Fizycznej. W latach 2014-20116, kierowal
grantem Narodowego Centrum Nauki (NCN) PRELUDIUM 6. W 2016
kierowal grantem (NCN) SONATA 11. Jest czionkiem miedzynarodowej
kolaboracji LENPIC. W 2020 rozpoczal prace na stanowisku adiunkta i
prowadzit ¢wiczenia do kurséw ,metody statystyczne” oraz ,advanced
Statistics”, ¢wiczeniz z przedmiotu , Narzedzia Obliczeniowe z Fizyki” , oraz
¢wiczenia z przedmiotu ,, Algorytmy i struktury danych”. Prowadzil zajecia
do wykiadu z matematyki ”Algebra i geometria”.
Byl promotorem pracy magisterskiej ,, 4 solution to present real world
objects using physical based rendering”. Prowadzit takie zajecia z
doktorantami , gdzie uczyt programowania w Wolfram Language pakietu
Mathematica. Jest autorem narzedzia cam board , pozwalajacego na
wykorzystanie kamery internetowej komputera przenoé$nego w charakterze
tablicy, co wlatwialo prace ze studentami podczas pandemii.

Podsumowanie
Stwierdzam ze, zardwno bardzo wysoki poziom naukowy, kierowanie
grantami naukowymi, dziatalno$é¢ dydaktyczna i organizacyjna dr Kacpra
Topolnickiego wskazujg, ze bedzie on dobrym samodzielnym pracownikiem
naukowo-dydaktycznym. Przedstawiony cykl 7 artykuléw naukowych spetnia
znakomicie wymogi osiagnigcia habilitacyjnego.

Z calym przekonaniem popieram wniosek o nadanie Panu dr Kacprowi
Topolnickiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego. Wnosze zatem o
dopuszezenie dr K. Topolnickiego do kolejnych etapow przewodu ,
zmierzajgcego do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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