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Praca doktorska mgr Ady Uminskiej zostala wykonana pod kierunkiem
dra hab. Szymona Pustelnego 1 jest wynikiem prac do$wiadczalnych prowadzonych przez
doktorantke w Zaktadzie Fotoniki Instytutu Fizyki UJ oraz w Department of Photonics and the
Precision Measurement Uniwersytetu w Adelajdzie.

Tematyka, ktorej praca dotyczy to wykorzystanie $wiattowodow mikrostrukturalnych
wypelionych parami Rb jako platformy badawczej do eksperymentow z optyki nieliniowe;.
Poniewaz przedmiotem badan jest oddziatywanie $wiatta wprowadzonego do $wiatlowodu z
osrodkiem gazowym preferowanymi rodzajami wtokna sg $§wiattowody z fotoniczng przerwa
wzbroniong, w ktorych osrodek gazowy wprowadzany jest do pustego kanatu centralnego. Tak
przygotowany S$wiattowod przewodzi $wiatto o dlugosciach fali z przedzialu fotonicznej
przerwy wzbronionej plaszcza. Oczywiscie spektralnie obszar przerwy wzbronionej musi by¢
tak dobrany aby pokry¢ zakres diugosci fali, ktore zamierzamy wykorzysta¢ w badaniach
osrodka wprowadzanego do S$wiattowodu. Taki $wiatlowdd jest atrakcyjna platformg do
prowadzenia badan optycznych z dwdch powodow:

e znaczaco zwickszonej czuto$ci pomiaréw absorpcyjnych poprzez zwickszenie drogi
oddziatywania np. w stosunku do tradycyjnych komodrek/kuwet spektralnych,

e osiggania duzych gestoSci mocy promieniowania z powodu koncentracji $wiatla w
strukturach o rozmiarach kilku, kilkudziesieciu um. To pozwala na obserwacje
nieliniowych efektéw optycznych nawet przy calkowitej mocy mniejszej niz uW, co
stanowi o kilka rzedéw wielko$ci mniejszg niz w standardowych wigzkach optycznych.

Powyzsze argumenty stanowia motywacj¢ badan mgr Ady Uminskiej aczkolwiek
realizacja eksperymentéw nie byla tak prosta jakby sie moglo wydawaé na podstawie
nakre$lonych powyzej idei. Autorka przeprowadzita badania z dwoma rodzajami $swiattowodow
typu kagome (hollow core photonic crystal fiber) o $rednicach rdzenia 49um i 45um (str. 24).
Zgodnie z informacja na str. 10 wyniki otrzymane w macierzystej uczelni przedstawione sg w
Rozdziale 2 i Podrozdziale 3.1, natomiast pozostate Autorka otrzymata w Uniwersytecie w
Adelajdzie. Poniewaz grupa australijska opublikowata w latach 2012-2016 kilkanascie prac
dotyczacych podobnych, jesli nie tych samych zagadnien brakuje mi - juz na wstgpie -
jednoznacznego stwierdzenia co w badaniach Autorki jest nowego, co spowodowalo, ze warto
je byto podja¢ w swietle istniejacych, opublikowanych wynikow. Taka dojrzata dyskusja bytaby
bardzo pozadana, umiejscowitaby ona badania doktorantki w$rod swiatowych prac badawczych,
nie tylko australijskich ale tez np. prowadzonych w Cornell University przez Alexandra Gaeta.
Skrupulatne cytowanie tych prac bez komentarza to moim zdaniem za mato.



Uklad rozprawy jest nastepujacy: rozpoczynaja ja trzy rozdziaty, w ktorych m.in.
opisany jest proces przygotowania $wiattowodow, ktéry poprzedza badania z dziedziny
nieliniowej spektroskopii w Rb. W rozdziale 1 Autorka zarysowata zakres pracy, zdefiniowata
badane zjawiska nieliniowe i ich potencjalne zastosowania w technologiach kwantowych.
Wprowadzita tez podstawy klasyfikacji §wiattowodéw mikrostrukturalnych.

Rozdziat 2 to wprowadzenie - na poziomie bardzo podstawowym - do spektroskopii
osrodkow gazowych, zapoznanie z budowa uktadu prozniowego i technika wprowadzania Rb do
kanatlu w $wiatlowodzie. Z opisu wylania si¢ obraz do$¢ klopotliwych i czasochtonnych
zabiegow aby efektywnie nasyci¢ atomami kanat §wiattowodu. Co wigcej nietatwe jest tez
stwierdzenie czy zaobserwowana absorpcja pochodzi faktycznie z atomow znajdujacych sie w
strukturze $wiattowodu czy tez z obszaru komory wypelnionej parami rubidu. Tu Autorka
skutecznie zastosowata metode odliczenia od catkowitej absorpcji tej pochodzacej od atomow w
komorze proézniowej, co pozwolito jej stwierdzi¢ obecnos¢ atoméw Rb w kanale swiattowodu.
Mam natomiast uwage dotyczaca wyznaczenia gestosci atomdéw poprzez pomiar transmisji. Na
rys. 2.9 Autorka pokazata dopasowanie zarejestrowanej transmisji do modelu teoretycznego.
Nie znalaztem zadnych informacji o tym modelu, o liczbie dopasowywanych parametréw. Nie
jest dla mnie jasne jak z (zapewne) wykorzystanych danych strukturalnych w MHz (rys. 2.2a)
doszta Autorka do blizej nieokreslonych arbitrary units dla czestotliwosci (rys. 2.9), by w
rezultacie otrzyma¢ do$¢ zdumiewajaca doktadnos¢ wyznaczenia gestosci atomow (1.2%). Nie
jest tez dla mnie jasny pojawiajacy si¢ w rozdziale 2 watek bezdopplerowskiej spektroskopii
nasyceniowej, do ktorej niewatpliwie jest przystosowany uklad z rys. 2.8 — powstaje pytanie
czy byta ona w jakikolwiek sposob wykorzystywana w analizach doktorantki?

Alternatywng metode nasycania kanalu $wiattowodowego parami atomowego Rb
przedstawita Autorka w rozdziale 3. Wykorzystuje w niej zjawisko desorpcji atomow z
wewnetrznych powierzchni $cianek $§wiattowodu pod wplywem specjalnie wprowadzonego
swiatla (tzw. LIAD — Light Induced Atomic Desorption). Tutaj stwierdzenie absorpcji w
Swiattowodzie nie wymaga juz zadnych dodatkowych zatozen gdyz jest zsynchronizowane z
wlaczaniem $wiatla wywotujacego desorpcj¢. Doktorantka przeprowadzita doswiadczenia z
dwoma rodzajami $wiattowodow typu kagome, co jak si¢ domyslam jest spowodowane tym, ze
cze$¢ doswiadczen byta przeprowadzona w UJ (Swiattowod nr. 1 z rys. 2.3) a czes¢ w
Adelajdzie (Swiattowod nr. 2, rys 2.3). Oba doswiadczenia zostaly przeprowadzone w r6znych
warunkach: w UJ przy quasi stacjonarnej desorpcji (long term exposure, ca. 30 min.) podczas
gdy w Adelajdzie z impulsowym (~ms) $wiatlem wywolujacym desorpcje. Te obserwacje
pozwolily Doktorantce dojs¢ do moim zdaniem ciekawego wniosku, ze przy tej samej
catkowitej energii $wiatta w impulsie, krotsze impulsy indukuja wigksza gesto$¢ optyczng
atoméw, co moze stanowi¢ wskazowke dla przysztych uzytkownikéw tej techniki. Jak
wnioskuje¢ (niestety jedynie z rysunkow uktadéw doswiadczalnych) w dalszych badaniach

spektroskopowych Rb technika LIAD nie byla wykorzystywana i badania przedstawione w
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rozdziale 3 stanowig samodzielny watek. Moim zdaniem ciekawy i1 szkoda, Zze nie zostat
rozwinigty przez doktorantke. W szczegolnosci gdyby zostat wzbogacony o analiz¢ np. wplywu
wzbudzen plazmonowych na proces desorpcji, czy tez jego zalezno$ci od dlugosci fali i
ewentualne o porownanie takich pomiarow w $wiattowodzie i komorkach spektralnych to
stanowilby moim zdaniem interesujgcy material na doktorat. Ale to jest oczywiscie bardzo
subiektywna uwaga. Zainteresowania badawcze Doktorantki skierowane zostaly na badania
nieliniowych odziatywan atomow Rb ze §wiattem laserowym wprowadzanym do $wiattowodu

wypelnionego parami tych atoméw. Zostaly one przedstawione w dwoch kolejnych rozdziatach.

W rozdziale 4 doktorantka przedstawila wyniki obserwacji przej$¢ dwufotonowych w
atomach Rb (5S;, —5P3, —5Ds») wykonanych we widknie, w ktorym badany byl LIAD
opisany w rozdziale 3. Jedynie z rys. 4.6 moze recenzent si¢ domyslaé, ze technika LIAD nie
zostata teraz zastosowana. Dlaczego? W ogodle wynik pomiaréw absorpcji dwufotonowej nie
nawigzuje do tych specyficznych warunkéw jakie panuja w $wiattowodzie, podobnie
przebiegalby w konwencjonalnej komoérce, by¢ moze dajgc nieco wezsze rezonanse
nieposzerzone przez krotki czas przelotu (oddziatywania) w poprzek widkna. Trudno mi
dostrzec mocne uzasadnienie dla przeprowadzenia tych doswiadczen w tak skomplikowanych
warunkach w dodatku z bardzo klopotliwymi, bo reaktywnymi chemicznie atomami Rb.
Nasuwa si¢ tez pytanie czy nie mozna bylo przeprowadzi¢ tego doswiadczenia z
przeciwbieznymi wigzkami pochodzacymi z jednego lasera dostrojonego dwufotonowo do
przejscia  5S;,—5Dsn. To moglaby by¢ bardzo tadna 1 przekonujaca demonstracja
wykorzystania duzej gestosci mocy wystepujacej w kanale $wiattowodu. W tej czeSci tezy
Doktorantka pokazala tez, ze profile absorpcyjne zaobserwowane dla przejs¢ dwufotonowych
prowadza do odpowiednich zmian wspolczynnika zatamania, co dla pewnych czgstosci
prowadzi do przyspieszenia lub opdznienia propagacji $wiatta (rys. 4.15 b,c), a w przypadku
impulsow do znieksztatcenie ich przebiegu czasowego.

Rozdzial 4 zawiera tez teoretyczny opis oscylacji Rabiego w uktadzie 2- 1 3-
poziomowym, ktory jest moim zdaniem przesadnie rozbudowany w stosunku do obserwacji,
ktéore ma tlumaczy¢. Przedstawione na rys.4.24 b dopasowanie krzywej teoretycznej do
zmierzonej, zwlaszcza w obszarze narastajgcego zbocza, gdzie wida¢ §lad oscylacji, jest moim
zdaniem nie najlepsze. Jesli na podstawie takich dopasowan byta wyznaczana czgstos¢ Rabiego
to troche niewiarygodnie brzmi stwierdzenie o jej doktadnos$ci (pod rys. 4.25).

Rozdziat 5 poswigcony jest zjawisku elektromagnetycznie wymuszonej przezroczystosci
(EIT) oraz przesunigciu Autlera — Townesa. Zawiera on bardzo rozbudowany objetosciowo
wstep teoretyczny, podczas gdy gtdéwnym, autorskim wynikiem badan Doktorantki sa w mojej
ocenie obserwacje dos§wiadczalne, w szczeg6lnosci opisane na str. 125-137 obserwowane okna
przezroczystosci w uktadzie kaskadowym dla réznie odstrojonej silnej wigzki sprzegajacej. Na

wykresach (rys. 5.12, 5.13) wida¢ wyraznie dla niektorych odstrojen (np. -644Mhz, +815MHz)
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powstawanie waskich przedziatow przezroczystos$ci, co moze by¢ postrzegane (reklamowane)
jako podstawa dzialania czysto optycznego przetacznika. Podobnie jak w przypadku obszarow
zwigkszonej przezroczystosci, ktore autorka obserwowata na linii D2 podczas gdy silny laser
sprzggajacy byt dostrojony do przejscia D1 (efekt Autlera-Townesa w uktadzie V).

Podsumowujac: doswiadczenia, ktére obrata sobie mgr Ada Uminska jako podstawe jej
pracy doktorskiej okazaly si¢ technicznie bardzo skomplikowane, pomimo tego, ze sam pomyst
jest jasny 1 pozornie prosty w realizacji. Tu chcialbym podkresli¢, ze budowany przez
Doktorantk¢ uklad do napeiniania $wiattowodéw rubidem byt — wedlug mojej wiedzy —
pierwszym tego typu na UJ. To oczywiScie oznacza niemozliwo$¢ skorzystania z
wczesniejszych doswiadczen z pracy z tego typu uktadem. Dlatego tez wysoko oceniam
zaradno$¢ Doktorantki, ktora zdobyta odpowiednie stypendium i przeprowadzita czgs¢ badan w
osrodku australijskim, ktory byl jednym z pionierow tego typu badan.

Dotychczasowe wyniki Autorki dotyczace badan w wypelionych rubidem
swiatlowodach fotonicznych, ktore sa przedstawione w rozprawie, nie zostaly opublikowane.
Mgr Ada Uminska jest wspotautorka innej publikacji dotyczacej $wiattowodow, co moim
zdaniem oznacza, ze zostal spelniony warunek formalny z ustawy z 14.03.2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (,,Ustawa o stopniach
naukowych”) dotyczacy posiadania przez doktoranta publikacji, aczkolwiek zwyczajowo
oczekujemy chociazby czesciowego opublikowania wynikow zawartych w rozprawie. Taka tez -
zdaniem recenzenta - byla intencja ustawodawcy.

Rozprawa liczaca blisko 150 stron zostata przygotowana w jezyku angielskim, co moim
zdaniem bylo bledem i zacigzyto na jej odbiorze ze wzgledu na bardzo liczne biedy i
nieporadnos$ci jezykowe roznej natury. Jako przyktad dotgczam do recenzji kilka wybranych
przyktadow — wszystkich nie sposdb wymieni¢, zwlaszcza ze recenzent zdecydowanie nie czuje
si¢ ekspertem jezykowym.

Pomimo uwag zawartych powyzej uwazam, ze przedstawione w rozprawie wyniki
eksperymentalne 1 interpretacja zjawisk fizycznych bedacych podstawa obserwacji spehniaja
wymagania stawiane rozprawom doktorskim w Ustawie o stopniach naukowych i wnosz¢ o

dopuszczenie mgr Ady Uminskiej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

%)J osv/@ A,

Prof. dr hab. Wlodzimierz Jastrzgbski

Wykaz przyktadowych usterek jezykowych:

v’ niezrozumiale: str.7/8 “Further studies on the prospects of gas-filled HC-PCFs for
introducing coherent based effects like EIT [57, 58] for slow light and storage light
applications [55, 59-61].”



v’ niezrozumiate: str. 54 “This process could be associated with LIAD, more complex
behaviour of the agglomerates formed by the adsorbed atoms or the presence of the
SPID process [66, 90].”

v" niefortunne sformutowanie ze str. 56 ,,The pulsed-LIAD experiment, performed in Fibre

2, showed interesting results. Shorter pulses carrying a higher optical power induced

greater OD changes than the longer-duration pulses of the same average energy but

lower optical power.”

str. 13 “where m is the reduced mass of the electron”

str. 57 “Non-linear optics studies phenomena that occur in the presence ... ...

w wielu miejscach pracy (w szczegolnosci w podpisach na rysunkach) ,.theoretical

model fit” zamiast , fit to the theoretical model”

v' okre$lenie ,,bulk system”, ,,bulk materials” wstgpujace w wielu miejscach pracy dla
okreslenia osrodka atomowego w stanie par w komorkach spektralnych jest — wedtug
recenzenta — mylace 1 nie jest powszechnie uzywane w tym znaczeniu.
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Wypunktowane btedy jezykowe np. na str. 42-43 (przyktad):

v’ the excitation powinno by¢ an excitation

V' in NIR region powinno byc¢ in the NIR region

v’ fibres which gives powinno by¢ fibres which give

v’ effect actually take place powinno by¢ effect actually takes place

v’ is by desorbing powinno byc¢ is to desorb

v’ ratio is much larger in fibres than for glass cells powinno by¢ ratio is much larger in fibres
comparing to glass cells

V' dependence of the OD inside the fibre on the lights intensity. powinno by¢ dependence of
the OD inside the fibre on the light intensity.

v’ which is manifesting an increase of powinno by¢ which is manifesting by increase of

V" will provide the proof for presence powinno by¢ will provide a proof for presence

V' which reduces the background vacuum chamber concentration. powinno by¢ ?

V' already been loading powinno by¢ already been loaded

v used as the source powinno by¢ used as a source



