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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Dobrostawy Bartoszek-Bober pt. : ,Manipulowanie atomami
przy powierzchniach za pomocg potencjatéw optycznych i magnetycznych”.

Rozprawa doktorska mgr Dobrostawy Bartoszek-Bober poswiecona jest rozwojowi doswiadczalnych
technik manipulacji ultrazimnymi atomami przy powierzchniach za pomocg $wiatla i pola
magnetycznego. Badania tego rodzaju majq istotne znaczenie w inZynierii kwantowej z
wykorzystaniem ultra zimnej materii. Jest to aktualne pole badan wainej, relatywnie miodej i bardzo
dynamicznie rozwijajace;j sig fizyki ultra zimnych atomdw i czasteczek.

szprawe opatrzong wstepem autorka podzielita na dwie zasadnicze czeéci. Cze$¢ pierwsza
poswiecona jest lustrom optycznym dla atoméw natomiast w czgéci drugiej zademonstrowano

'gm nie putapek magneto-optycznej i magnetycznej nad uktadem scalonym.

Pig¢ pierwszych rozdziatéw sktada sie na czeé¢ pierwsza rozprawy. W rozdziale pierwszym bardzo
przejrzyécie autorka opisata zasade dziatania optycznego lustra dla atoméw wykorzystujgcego falg
zanikajacy przy catkowitym wewnetrzny odbiciu $wiatfa oraz sity dipolowe z jakimi $wiatio odstrojone
od rezonansu oddzialuje na atomy. Walorem tego rozdziatu jest doswiadczalna ilustracja
wielokrotnie odbijajacej sie od lustra optycznego chmury atoméw. Jest to po prostu tadne
doswiadczenie, cieszace oko, przeprowadzone przy wspdt udziale autorki a stanowigce czesé
rozprawy doktorskiej dr. J. Fiutowskiego. Narzuca tu sie pytanie czym s3 spowodowane rdznice
miedzy wynikami pomiaréw a przewidywaniami teoretycznymi dla przekazu pseudopedu
przedstawionymi na rysunku 1.6. Warto by autorka wskazata potencjalne fr6dta tych rozbieinosci. W
rozdziale drugim w wprowadzone zostalo pojecie plazmonu powierzchniowego wraz z krétkim rysem
. -historycznym. Elementy teorii opisujacej wzbudzanie polarytonéw plazmonéw powierzchniowych na
granicy metalu i dielektryka wykorzystywane w tej rozprawie przejrzyécie zostaly przedstawione w.
rozdziale trzecim. Mimo, e rozpraw zostata przygotowana starannie autorka nie ustrzegla si¢



drobnych usterek edytorskich, na przykiad oczywisty btad w rdwnaniu (3.3b). Szczegélne znaczenie
dla tej rozprawy maja rozwaiania dotyczace wykorzystania plazmonéw do manipulacji ultrazimnymi
atomami oraz wzbudzania plazmondw powierzchniowych na metalicznych siatkach dyfrakcyjnych.
Rozdziat ten konkiuduje oryginalna propozycja konstrukcji optycznego lustra dla atoméw z
wykorzystaniem wzbudzania polarytonéw na siatkach dyfrakcyjnych. W mej ocenie najbardziej
nowatorskie wyniki rozprawy zostaly zawarte w dwdch ostatnich rozdziatach tej czesci. Rozdziat
c:warl':\_/' zawiera 'wyniki modelowania rozpraszania swiatfa na metalicznych siatkach dyfrakcyjnych.
Autorka rozwaiata wzbudzanie plazmondw zaréwno na odbiciowych jak transmisyjnych siatkach
dyfrakcyjnych. Jej gtéwnym celem byta optymalizacja parametréw siatki pod katem efektywnosci
optycznego lustra dla atoméw. Autorka starata sie wybra¢ takie geometryczne parametry siatki by ich
zmiana w pewnym zakresie nie powodowata dramatycznych zmian wiasnosci optycznego lustra dla
atoméw. Jest to waine dla mozliwosci praktycznej realizacji tego rodzaju lustra. W rozdziale pigtym
opisane zostalty metody diagnostyki siatek dyfrakcyjnych szczegblnie pod katem mozliwosci
wzbudzania plazmondw. Zaprojektowane siatki dyfrakcyjne zostaly wykonane i przebadane. Wyniki
pomiaréw zostaly poréwnane z uprzednimi symulacjami. Autorka przeanalizowala czynniki
wplywajace na odstepstwa od pierwotnych zalozeri. Zebrane doswiadczenia zaowocowaly
wytworzeniem poprawicnej siatki o obiecujgcych wiasnosciach. Jest to istotny rezultat prac autorki.
Pewien niedosyt pozostawia brak demonstracji dzialania lustra optycznego z wykorzystaniem
zaprojektowanej i wykananej siatki.

Kolejne pieé rozdziatéw stanowi drugg czes€ rozprawy. $3 one poswiecone prezentacji wynikéw prac
zmierzajgcych w perspektywie do otrzymaniem zdegenerowanego gazu bozonowego nad uktadem
scalonym stuzagcym do putapkowania ultra zimnych atoméw. We wstepnym rozdziale szdstym
poréwnano charakterystyczne parametry uktadéw do otrzymywania kondensatu Bosego-Einsteina
{BEC) na tak zwanym chipie oraz zbudowanym w Krajowym Laboratorium FAMO. Rozdziat si6dmy
zawiera podstawy teoretyczne dziatania szeregu putapek magnetycznych 1 optycznych
wykorzystywanych do chlodzenia przez odparowanie. Mechanizm ten umozliwia odpowiednie dla
otrzymania BEC obnizenie temperatury chmury ultra zimnych atomdw. Uktad doswiadczalny
zawierajgcy komercyjny modut RUBECi zostat opisany w rozdziale 6smym. W uktfadzie tym sg dwie
komory préiniowe, cewki potrzebne do pracy putapek magnetyczno-optycznych | magnetycznych jak
rowniez cewka do generacji pola o czestoéci radiowej (RF} stuzgcg do odparowywania. Nalezy jednak
podkredli€, iz uruchomienie tego ukladu wymagato budowy zawansowanego systemu laseréw,
elektrycznych uktadéw zasilajgcych, systeméw komputerowej kontroli i sterowania eksperymentem
oraz  oprogramowania umozliwiajacego zbierania i obrazowania danych. Wyniki prac
eksperymentalnych z prowadzonych na zbudowanym przez autorke ukiadzie zostaly opisane w
rozdziale dziewigtym. Przedstawiono wyniki tadowania i roztadowywania gérnej putapki MOT. W
wyniku chiodzenia w melasie optycznej osiggniete temperatury 30-40 pK. Pulapkowane atomy
zostaly optycznie przepompowane do odpowiedniego stanu, w ktéry atomy bed3 uwiezione w
putapce magnetycznej. Autorka zademonstrowata transport z zewnetrznej putapki magnetycznej do
putapki na chipie z ptynnym przetadowaniem atoméw. Kolejnym bardzo istotnym krokiem
wykonanym. przez autorke byl pomiar czasu zycia atoméw w putapce na chipie oraz okreélenie
podstawowych parametréw putapki. Cze$¢ drugg rozprawy kornczy rozdziat dziesigty, w ktérym

-czytelnikznajdzie szkic-dalszej-drogi do osiggnigcia kondensatu Bosego-Einsteina. Nieco szkoda, ze
jest to jedynie szkic a nie demonstracja.




Whkiad pracy autorki do prezentowanych wynikéw zostal wyszczegdlniony w rozdziale jedenastym a
cata rozprawa zwieile podsumowana w rozdziale dwunastym. W pracy zawarty jest obszerny, liczacy
sto osiemdziesigt dwie pozycje, przeglad literatury. Obie czeici mogly by stanowif autonomiczne
rozprawy. Oczywiéci razem stanowig spdjng cato$¢ poswiecong bardzo interesujagcym zagadnieniom
Zwigzanym z manipulacjg zimnymi atomami przy powierzchniach ciat staly. Autorka tg rozprawg
pokazata zawansowane umiejgtnosci w tej dziedzinie. Na szczegblne podkreélenia zastuguje tu

nowatorski a zarazem obiecujacy pomyst realizacji dipolowego lustra optycznego przy uzyciu przy
uzyciu plazmonéw wzbudzanych na metalicznych siatkach dyfrakcyjnych. Doktorantka pokazata ze
jest w stanie prowadzi¢ samodzielne prace badawcze i osiggaé nowe wyniki co dodatkowo jest
udokumentowane czterema publikacjami wymienionymi we wstepie rozprawy, z ktérych jednej byta
pierwszym wspétautorem.

Uwazam ze rozprawa doktorska mgr Dobrostawy Bartoszek-Bober spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim zaréwno te ustawowe jak i zwyczajowe, dlatego stawiam wniosek o
dopuszczenie doktorantki do publicznej obrony jej rozprawy.
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