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Ocena osiggnie¢ naukowych
stanowigcych dwa cykle powiazanych tematycznie artykutéw pt.

»Badania spektroskopowe oraz analizy widm dwuatomowych molekut van der Waalsa
zawierajqgcych atom kadmu” (osiagniecie giéwne) oraz ,,Metody wyznaczania potencjatow
molekularnych na podstawie widm eksperymentalnych za pomocq algorytméw
wykorzystujqcych techniki sztucznej inteligencji”,

a takze pozostatej aktywnosci naukowej Pana dr. Tomasza Urbarnczyka

1. Przebieg kariery zawodowej

Pan dr Tomasz Urbariczyk ukonczyt studia magisterskie w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jagielloriskiego w Krakowie w roku 2009. W 2015 r. obronit rozprawe pt. ,Spektroskopia dimeréw
w wiqzce naddiwigkowej - w kierunku kwantowego splgtania atoméw” uzyskujgc stopien naukowy
doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki nadany uchwata Rady Wydziatu Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej UJ. Promotorem dysertacji byt prof. dr hab. Jarostaw Koperski.

W poczatkowej fazie swojej kariery naukowej, Habilitant byt zatrudniany okresowo na etacie
specjalisty/samodzielnego fizyka w Instytucie Fizyki UJ w ramach projektu CENILS (Central European
Network for knowledge based on Innovative Light Sources)(1-X1l 2014 oraz Ill 2015 - IV 2016 r.) Kolejne
etapy kariery przyniosty zatrudnienie w latach 2016 - 2019 na etacie asystenta w Instytucie Fizyki UJ
w ramach projektu NCN OPUS 9 pt. ”Nowe eksploracje wigzari w dwuatomowych molekutach van der
Waalsa: wysokorozdzielcza spektroskopia rotacyjna, a zaawansowane obliczenia ab initio
- W poszukiwaniu Zrédet rozbieznosci”, a nastepnie w latach 2019 - 2020 na stanowisku specjalisty
w tej samej jednostce. Wreszcie od paZdziernika 2020 roku Kandydat zostat zatrudniony na stanowisku
adiunkta w Instytucie Fizyki UJ, gdzie pracuje w tym charakterze do dnia dzisiejszego.

2. Ocena osiggniec naukowych

Zainteresowania naukowe pana dr. Tomasza Urbanczyka koncentrowaly sie gléwnie wokét
rejestracji oraz analizy widm spektralnych dwuatomowych molekut van der Waalsa zawierajacych
atom kadmu (12. grupa uktadu okresowego). Motywacjg byta che¢ eksperymentalnej weryfikacji
przewidywan teoretycznych (ab initio) dotyczgcych potencjatéw elektronowych badanych molekut
dwuatomowych. Kolejnym nurtem zainteresowari Habilitanta stata sie tematyka siegajgca swymi
korzeniami jeszcze jego studiow doktoranckich, a mianowicie préba opracowania nowych metod
wyznaczania potencjatéw na podstawie widm eksperymentalnych. Innowacyjnoé¢ tych metod miata
polegac gtéwnie na wykorzystywaniu do tego celu technik sztucznej inteligencji, takiej jak sieci
neuronowe (w tym sieci gtebokie), a takze algorytméw genetycznych. Ich konfrontacja z najlepszymi
metodami stosowanymi do tej pory w spektroskopii miata przynie$¢ odpowied? na temat ich znaczenia
dla fizyki molekularnej.
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W celu osiggniecia zmierzonych celéw naukowych, Kandydat m.in. nawigzal bardzo
dynamiczng wspotprace z grupami naukowymi o miedzynarodowej renomie, a mianowicie
z Uniwersytetem Wiedenskim (prof. Markus Arndt), Uniwersytetem Sofijskim (prof. Asen Pashov),
Uniwersytetem Gdanskim (prof. Marek Krosnicki) oraz Uniwersytetem Mikofaja Kopernika w Toruniu
(prof. Andrzej Kedziorski), tworzacymi zardwno nowatorskie narzedzia eksperymentalne jak
i teoretyczne walidowane przez eksperyment i tym samym umozliwiajgce konstruowanie coraz
doktadniejszych modeli molekut dwuatomowych, w tym van der Waalsa.

Przedstawione przez Habilitanta osiggniecia naukowe stanowig dwa cykle powigzanych
tematycznie artykutéw stanowigcych podstawe do ubiegania sie o stopieri doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne. Pierwsze z osiggnie¢
pt. ,Badania spektroskopowe oraz analizy widm dwuatomowych molekut van der Waalsa
zawierajgcych atom kadmu”, bedace gtéwnym dokonaniem Kandydata, opiera sig o jednotematyczny
cykl dwunastu oryginalnych prac wieloautorskich [A1-A12], z ktérych jedenadcie [A2-A12]
opublikowanych zostato po uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych w renomowanych
czasopismach z listy JCR o zasiegu globalnym: Spectrochimica Acta A (4), Chemical Physics Letters (3),
Journal of Quantitative Spectroscopy and Radiative Transfer (1), International Reviews in Physical
Chemistry (1), Molecular Physics (1), Physical Review A (1) oraz Physics Reports (1). W dziewigciu
pracach [A1-4, A6-10] pan dr Tomasz Urbarczyk jest pierwszym autorem, w jednej [A5] wystgpuje jako
drugi autor, a w kolejnych dwdch jako trzeci publikujgcy [A11-12]. W czterech pracach [A2, A6, A7, A8]
jest takze autorem korespondencyjnym. W dziesieciu publikacjach [A1-10] odgrywa on wiodacj role,
a w pozostatych [A11-12] jest jednym z gtéwnych autordéw, co jednoznacznie wynika z przedtozonej
dokumentacji wraz z o$wiadczeniami wspétautoréw. Drugie z osiggniec¢ pana dr. Tomasza Urbariczyka,
pt. ,Metody wyznaczania potencjatéw molekularnych na podstawie widm eksperymentalnych za
pomocq algorytméw wykorzystujgcych techniki sztucznej inteligencji”, opiera sig o jednotematyczny
cykl pieciu oryginalnych prac wieloautorskich [B1-B5], z ktérych wszystkie opublikowane zostaty po
uzyskaniu stopnia doktora nauk fizycznych w renomowanych czasopismach z listy JCR: Spectrochimica
Acta A (1), Journal of Molecular Spectroscopy (1), Molecular Simulation (2) oraz Acta Physica Polonica
A (1). W trzech pracach [B1-2, B5] Habilitant jest pierwszym autorem, w jednej z nich [B3] wystepuje
jako trzeci autor, a w [B4] jako ostatni. W trzech pracach [B1-2, B4] jest takze autorem
korespondencyjnym. W trzech publikacjach [B1-2, B5] odgrywa on zdecydowanie wiodgcg rolg,
a w pozostatych [B3-4] jest jednym z gtéwnych autoréw, co wynika z przediozonej dokumentacji wraz
z oswiadczeniami wspétautordw tych artykutow.

Badanie wlasciwosci bardzo stabych oddziatywan van der Waalsa oraz opracowywanie
precyzyjnych metod ich symulacji jest niezwykle istotne, gdyz te, niepozorne na pierwszy rzut oka
oddziatywania, odgrywajg doniosta3 role w wielu kluczowych procesach analizowanych
interdyscyplinarnie przez rézne dziedziny nauki, w szczegéInosci przez inzynieri¢ materiatowa (ztozone
systemy molekularne) oraz biochemie (wptyw na oddziatywania antyciat z antygenami oraz na
strukture DNA). Z drugiej strony, weryfikacja modeli teoretycznych tych oddziatywan jest rowniez nie
do przecenienia, gdyz stanowi wskazéwke dla metod ab initio pod katem m.in. udoskonalania
stosowanych baz. Molekuty van der Waalsa bardzo dobrze nadajq sie do takiej weryfikacji z uwagi na
to, ze sg one bardzo proste, a sity jakie je spajajg w wielu przypadkach pochodzg jedynie od tych
oddziatywan. Okazuje sie takze, iz modele oparte o algorytmy wiasciwe dla sztucznej inteligencji lub
sieci neuronowych sg w stanie szybciej i doktadniej wygenerowa¢ potencjaly elektronowe (niz
tradycyjne metody np. IPA, RKR lub EMO), dla ktérych wysymulowane energie standéw zwigzanych s3
zaskakujaco zgodne z wynikami eksperymentalnymi. Metody te staja si¢ wigc takze naturalnym
prekursorem opracowania precyzyjnych potencjatéw molekut wieloatomowych.

Prace badawcze pana dr. Tomasza Urbafczyka skoncentrowaty sie na udoskonaleniu uktadow
eksperymentalnych do wytwarzania dimeréw w naddiwiekowej wigzce molekularnej (LIF, OODR)
oraz poszukiwaniu nowatorskich modeli zwigzanych gtéwnie z dwuatomowymi molekutami van der
Waalsa. Na najwainiejsze osiggniecia Habilitanta w tej dziedzinie sktadajg sie w szczegdlnosci:
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- opracowanie metody, ktéra pozwala w systematyczny sposéb wyznaczy¢ optymalng wartosc
promienia réwnowagowego na podstawie analizy rozkfadu natezen sktadowych oscylacyjnych
w widmach wzbudzenia [A4];

- opracowanie reprezentacji potencjatu w poblizu bariery [A5];

- opracowanie techniki selektywnego wzbudzania wybranych izotopologédw molekut CdRg
z wykorzystaniem metody OODR (optical-optical double resonance) [A6-7];

- opracowanie metody wzbudzania pojedynczych poziomow rotacyjnych molekuty CdNe
z wykorzystaniem metody OODR [A8];

- opracowanie metody wyznaczania statych rotacyjnych na podstawie obserwowanych widm
eksperymentalnych (wynika to z mozliwosci selektywnego wzbudzania wybranych poziomoéw
rotacyjnych w stanie posrednim, dzieki czemu mozliwe jest precyzyjne, eksperymentalne
wyznaczenie wartosci statych rotacyjnych w stanie koricowym) [A8];

- opracowanie alternatywnego sposobu odtwarzania potencjatu molekularnego na podstawie
widma doswiadczalnego z wykorzystaniem sieci neuronowej [B2];

- odpowiednie przygotowanie danych do uczenia sieci neuronowej [B3-4];

- pomyst i opracowanie uzycia algorytmu genetycznego do wyznaczenia parametrow
potencjatu elektronowego [B5].

Przedstawione osiaggniecia naukowe pana dr. Tomasza Urbariczyka, opisane w artykufach
[A1-A12] oraz [B1-B5], s3 w mojej ocenie wybitne i wnosza znaczacy wkiad w rozwdj spektroskopii
molekularnej, a tym samym nauk fizycznych.

3. Ocena pozostatej aktywnosci naukowej

Na catkowity dorobek publikacyjny Habilitanta sktadaja sie 32 prace. Wszystkie opublikowano
w renomowanych czasopismach o zasiegu globalnym, indeksowanych w wykazie JCR. W 21. z nich
Kandydat jest pierwszym autorem. 10 z wymienionych publikacji ukazato sie przed uzyskaniem stopnia
doktora, a pozostate 22 po tym fakcie. 17 zostalo przedstawionych jako, omdéwione powyzej,
osiggniecia naukowe stanowigce podstawe postepowania habilitacyjnego Kandydata.

Wyniki tych publikacji Habilitant zaprezentowat na kilkunastu miedzynarodowych
konferencjach naukowych, organizowanych zaréwno w kraju jak i za granicg. W ramach tych wydarzen
kandydat 6 razy wystapit z komunikatem ustnym (3 razy po doktoracie), co uwazam za znaczgcg
aktywnos$¢ na polu popularyzacji swoich dokonan naukowych na forum specjalistéw spektroskopii
molekularnej.

Habilitant zostat doceniony takze poprzez ustanowienie go recenzentem trzech prac
w miedzynarodowych czasopismach z listy JCR, m.in. Scientific Reports oraz Chemical Physics Letters.

Pan dr Tomasz Urbariczyk byt zaangazowany w 8 projektéw (4 po doktoracie) uzyskanych na
drodze konkurséw krajowych lub zagranicznych. Dwa z nich sg obecnie w trakcie realizacji.

Osiggnieciem Kandydata pozostaje petna sukcesow wspdipraca z uznanymi grupami
badawczymi zajmujgcymi sie zaréwno doswiadczalng jak i teoretyczng spektroskopig molekularna.
Nalezg do nich, wspomniane w poprzednim rozdziale Oceny, Uniwersytet Wiedenski (prof. Markus
Arndt), Uniwersytet Sofijski (prof. Asen Pashov), Uniwersytet Gdanski (prof. Marek Krosnicki) oraz
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu (prof. Andrzej Kedziorski). W ramach tej wspdtpracy
Habilitant odbyt dwa staze naukowe, jeden we Wiedniu w roku 2011, a drugi w Sofii w roku 2015, zaraz
po obronie doktoratu. Pewien niedosyt pozostawia diugos¢ tych wizyt wynoszaca w pierwszym
przypadku 6, a w drugim 3 tygodnie. O ile czas trwania pierwszej z nich byt adekwatny, poniewaz odbyta
sie ona przed uzyskaniem stopnia doktora, o tyle druga wydaje sie zdecydowanie za krdtka. Niemniej
wiadomym jest, iz dotyczyta ona wspotpracy zwigzanej z problematyka czysto teoretyczna, ktéra to
kooperacja moze by¢ z powodzeniem kontynuowana z dowolnego miejsca na $wiecie, dajgc mozliwos¢
codziennych konsultacji bez wzgledu na odlegtos¢. Jak widaé w przedstawionym dorobku naukowym
Habilitanta, tak tez sie wiasnie stato, poniewaz to wiasnie drugi staz zaowocowat znakomitymi
publikacjami A12, B1, P8, i PO.

elud

ul. prof. Stanistawa Pigonia 1, 35-310 Rzeszow
tel.: +48 17 85187 03
e-mail: rhakalla@ur.edu.pl



Ocena osiggniec¢ naukowych dr. Tomasza Urbariczyka

Kandydat byt promotorem pomocniczym dysertacji doktorskiej pani Joanny Sobczuk
zatytutowanej ,Spektroskopia wzbudzenia i emisji stanéw rydbergowskich dwuatomowych molekut
van der Waalsa zawierajgcych metale 12. grupy ukfadu okresowego”, obronionej w marcu 2023
z duzym sukcesem.

Pan dr Tomasz Urbanczyk prowadzi takie ozywiong wspotprace naukowa z sektorem
gospodarczym, czego wyrazem jest uczestnictwo: (a) jako lider zespotu informatycznego w projekcie
badawczo-rozwojowym pt. ,,Opracowanie urzqdzenia do wspomagania wczesnej diagnostyki znamion
skdrnych, w tym czerniaka, za pomocqg metod wizji komputerowej, modelowania przestrzennego,
analizy porownawczej i klasyfikacji” (wspotfinansowanie ze $rodkéw NCBIiR w latach 2019-2020,
w ramach konsorcjum z Skopia Estetic Clinic oraz Politechnikg todzka); (b) jako lider zespotu
technicznego w projekcie ,Zaprojektowanie | wykonanie prototypu symulatora badania
kolonoskopowego wykorzystujgcege techniki wizualizacji wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci
VR/AR” (wspétfinansowanie ze srodkéw UE w latach 2014-2020); (c) jako wspotautor w aktualnie
rozpatrywanym przez Urzad Patentowy wniosku dotyczacym rozwigzan technologicznych
wykorzystywanych w konstrukcji modutu zrédta naddzwiekowej wigzki molekularnej dostosowanego
do wytwarzania dimerdw zawierajacych atom cynku (we wspéfpracy z firma Measline).

Habilitant brat wudziat (jako cztonek) w komitetach organizacyjnych konferencji
miedzynarodowych w Krakowie. Byty to EGAS (European Group for Atomic Spectroscopy) w roku 2018
oraz YAO2012 (Young Atom Opticians Conference) w roku 2012.

Konkludujac, stwierdzam, iz pan dr Tomasz Urbarnczyk wykazat sie istotng aktywnosciag
naukowsg zrealizowang w wiecej niz jednej instytucji naukowej, w szczegdlnosci zagranicznej.
Efektywno$é¢ naukowg Kandydata i jego zaangaiowanie w osigganie zamierzonych celéw
badawczych oceniam bardzo wysoko.

4. Rekomendacja

Na podstawie pozytywnej oceny przedstawionego dorobku naukowego ze szczegdlnym
uwzglednieniem osiggnie¢ stanowigcych podstawe postepowania habilitacyjnego oraz istotnej
aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej instytucji naukowej, w szczegdlnosci
zagranicznej, stwierdzam, iz pan doktor Tomasz Urbanczyk spetnia wszystkie wymagania okreslone
w art. 219 ust. 1. ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce
(Dz. U. z 30 sierpnia 2018 poz. 1668). W zwiazku z powyiszym rekomenduje Radzie Dyscypliny Nauki
Fizyczne Uniwersytetu Jagiellofiskiego w Krakowie nadanie panu doktorowi Tomaszowi
Urbariczykowi stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych
i przyrodniczych, w dyscyplinie nauki fizyczne.

Przedstawione przez Kandydata osiggniecia naukowe, ktdre zostaty udokumentowane pracami
opublikowanymi w renomowanych czasopismach z listy JCR, uznaje za wybitne, o bardzo duzym
wplywie i znaczeniu w skali miedzynarodowej. Pozostata aktywnos¢ naukowg Habilitanta znajduje
takze na niespotykanie wysokim, imponujgcym poziomie. Dlatego wnosze o wyrdznienie.
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