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Recenzja dorobku naukowego dr Karoliny Slowik

w postepowaniu habilitacyjnym

Pani doktor Karolina Stowik uzyskala stopien naukowy magistra fizyki w 2008 na
Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu (UMK) bronigc prace pt: Zatrzymywanie i
uwalnianie fotonéw w kontrolowanym optycznie osrodku gazowym w konfiguracji energetycznej
"tréjnoga’’. Rozprawe doktorska obronita réwniez na UMK w roku 2012 i rozprawa ta dotyczyta
tematu: Bramki logiczne dla swiatla rozchodzgcego sig¢ i zatrzymanego w osrodku atomow o
konfiguracji trojnoga.

Po uzyskaniu stopnia doktora (w latach 2012-2015), Pani doktor Karolina Stowik
zatrudniona byta na stanowisku badacza w jednostce zagranicznej Friedrich-Schiller Universildi,
Jena, Niemcy w grupie Prof. Falka Lederera, gdzie rozpoczgla badania nad nowsa tematyka,
stanowiaca tres¢ przedtozonej do oceny habilitacji. Badania te kontynuowata w Karlsruhe Institute
of Technology w Niemczech, pod opieka prof. Carstena Rockstuhla, a nastgpnie bedac juz na UMK
we wspotpracy z grupa z Karlsruhe.

W okresie po doktoracie (tj. 2013 - 2021) wyniki pracy badawczej Pani doktor Stowik
zostaly opublikowane w 27 czasopismach naukowych (catkowita liczba publikacji cytowana przez
baze Scopus to 32), z czego jedynie nieznaczna ich czes¢ (tj. 9 publikacji) stanowi przedmiot
niniejszej rozprawy habilitacyjnej. Wszystkie prace sg to publikacje w prestizowych czasopismach
takich jak Nature Photonics z 2016, (148 cytowan), Physical Review B z 2013 (45 cytowan, KS
jako pierwszy autor) czy Nature Communication z 2019 (12 cytowan. KS jako jedyny autor
korespondencyjny), Physical Review A, Scientific Reports. Prace Pani doktor Stowik cytowane
byty do tej pory 321 razy (bez autocytowan — za baza Scopus), co przektada si¢ na indeks Hirsha
= 9. Bazujac jedynie na danych bibliograficznych, mozna stwierdzi¢, ze tematyka jaka zajmuje si¢

Pani doktor jest interesujgca dla miedzynarodowego srodowiska naukowego, a jakosc



prezentowanych wynikow jest bardzo wysoka i byla juz wielokrotnie oceniana przez swiatowych
ekspertow w dziedzinie. O istotnosci oraz aktualnosci badan prowadzonych przez Pania doktor
Stowik swiadcza takze zaproszenia jakie otrzymata do wygloszenia 4 referatow na konferencjach
migdzynarodowych oraz akceptacja jej zgloszen do referowania swojej pracy na 14 innych
konferencjach. Cztery zaproszone wyklady to juz liczba $wiadczaca, ze nie tylko badania
prowadzone przez habilitantke sa dostrzegane przez srodowisko i sa istotne, ale ze potrafi ona takze
W sposob prosty i interesujacy je prezentowaé, co uwazam za istotne z punktu widzenia oceny
mozliwosci dalszego rozwoju kariery habilitantki — zaréwno badawczej jak i dydaktycznej.

Pani doktor Stowik wykazata si¢ takze umiejetnoscia pozyskiwania dodatkowego
finansowania na swoje badania, co uwazam za kluczowe dla skutecznego budowania wlasnego
zespotu badawczego i jego przetrwania. W okresie po doktoracie, pozyskala i kierowata 4
projektami badawczymi tj. SONATA 14, NCN; BEETHOVEN 2, NCN; HOMING, FNP oraz
DAAD, MNiSW. W ramach realizacji tych projektow udato sie habilitantce zbudowaé zespot
skfadajacy si¢ z miodych naukowcow, co rowniez $wiadczy o jej duzych zdolnosciach
interpersonalnych.

To co imponuje w dorobku Pani doktor Stowik to rozmach jej migdzynarodowe;j
wspotpracy oraz doswiadczenie naukowe zdobyte poza macierzysta jednostka (Scuola Normale
Superiore w Pizie, Karlsruhe Institute of Technology, Friedrich Schiller Universitit w Jenie,
Donostia International Physics Center, San Sebastian, Hiszpania; Norwegian University of Science

and Technology, Trondheim, Norwegia; Uniwersytet Jagielloriski).

Sposrod wszystkich swoich publikacji, habilitantka przedstawita do oceny cykl 9
wybranych prac wpisujacy si¢ w tematyke osiagniecia naukowego pt: Zastosowanie nanoanten
do kontroli oddzialywan ukladow atomowych ze swiatlem w nanoskali, autoreferat oraz zataczniki
obejmujace wskazane do oceny artykuty.

Glownym celem badan przedlozonych do oceny bylo uogdlnienie wybranych elementow
teorii ukfadow atomowych, oddzialujacych ze $wiatlem we wnegkach rezonansowych, na
przypadek ich nanoskopowych odpowiednikow - nanoanten. Kluczowa rolg w tego rodzaju
procesach odgrywaja wzbudzenia zwane polarytonami plazmonowymi oraz ich oddzialywania z
uktadami kwantowymi, stad tez tematyka badan Pani Dr Karoliny Stowik skupia si¢ wokot

zagadnien zwiazanych z plazmonikg kwantowq.



W pierwszej czesci autoreferatu, Dr Slowik w bardzo przejrzysty i przystepny sposéb
przedstawia teoretyczne podstawy podejmowanej przez siebie tematyki, co $wiadczy o bardzo
dobrym przepracowaniu i zrozumieniu tematyki jaka si¢ zajmuje. W czesci tej zabrakto mi jedynie
podsumowania obecnego stanu wiedzy w zakresie podejmowanej przez habilitantke tematyki
badawczej t].: co zostato juz zrobione, czego nadal nie rozumiemy, co jest tematem najnowszych
prac w dziedzinie, co nalezy zrobi¢ i dlaczego, ze wskazaniem tych obszarow, w ktorych
habilitantka wnosi swoj najwiekszy wklad i z uzasadnieniem dlaczego wiasnie te obszary
wzbudzily jej szczegdlnie zainteresowanie i poswigcita im ostatnie lata swojego zycia. Na ile te
wybory naukowe byly wlasnymi swiadomymi decyzjami, a na ile wynikiem zbiegu okolicznosci
lub decyzji mentorow. Niektore z tych watkow pojawiaja si¢ wprawdzie fragmentarycznie w
dalszej czgécei pracy, niemniej jednak zwarta dyskusja na powyzsze tematy pozwolitaby lepiej
zrozumie¢ motywacje habilitantki przy wyborze kolejnych tematow badawczych oraz lepiej oceni¢
wage uzyskanych przez habilitantke wynikow. Brak tej dyskusji nie ma jednak wptywu na moja
merytoryczng oceng rozprawy. Uwazam jednak, ze tego rodzaju dyskusja powinna zawierac sig w
tego rodzaju opracowaniu majagcym na celu oceng samodzielnosci i dojrzalosci naukowej

kandydata, dlatego pozwalam sobie na ten komentarz.

W drugiej cze¢sci autoreferatu, autorka opisuje otrzymane przez nia wyniki opublikowane
w renomowanych czasopismach naukowych (np. Nature Communications, Physical Review B,
Scientific Reports). Wielo-autorski charakter prac nie budzi watpliwosci recenzenta, a przyjeta
przez autorke strategia dt. kolejnosci autoréw jest w petni zrozumiata.

Wyniki przedstawione w zataczonych pracach mozna umownie podzieli¢ na dotyczace (a)
problemu osiggnigcia warunkoéw silnego sprzgzenia, (b) zrodet nieklasycznego swiatla, (c)
problemu sterowania stanem kwantowym uktadu, oraz (d) problemu poprawek wykraczajacych

poza przyblizenie elektryczne dipolowe w opisie oddziatywania.

Praca [H6|] zwigzana jest z badaniami w kierunku osiagnigcia silnego sprze¢zenia w otoczeniu
nanoanten. Sama praca jest bardzo obszerna (12 stron wraz z zatgcznikami) 1 porusza wiele
cieckawych zagadnien. Na podstawie otrzymanych wynikow, zidentyfikowano warunki
geometryczne, sprzyjajace osiagnigciu rezimu silnego sprzezenia. Prace o podobnej tematyce

istnialy wcze$niej, jednak nowoscig zaproponowang przez habilitantke w tym zakresie bylo



zbadanie uktadu z dwoma centrami atomowymi, a nie jak do tej pory z jednym. Za szczegdlnie
ciekawe uznaé mozna podanie w tej pracy kryterium pozwalajacego na rozstrzygniecie zasadnosci
stosowalnosci do opisu takiego ukladu hybrydowego formalizmu kwantowo-mechanicznego
wzgledem opisu potklasycznego. W pracy tej zbadano dynamike i widma uktadu w r6znych
warunkach i pokazano, ze dla stabych p6l pompujacych adekwatny jest opis potklasyczny, nawet
w warunkach silnego sprzezenia. Za bardzo ciekawy poznawczo uwazam takze nieoczywisty
wynik pokazujacy zaleznos$¢ pomiedzy intensywnoscia sprzezenia, a wydajnoscig same]
nanoanteny. Za bardzo warto$ciowy uwazam takze fakt, ze w pracy tej (jak i wigkszosci
pozostatych prac habilitantki) wida¢ intencj¢ aby otrzymane wyniki oblicze oraz wnioski
wynikajace z do$¢ skomplikowanej teorii, przetozy¢ na zrozumiate i proste instrukcje, pozwalajace
na wykorzystanie wynikéw teoretycznych obliczen habilitantki w eksperymencie czy nawet w
konstrukeji urzadzenia tak, aby ostatecznie podda¢ je weryfikacji.

Prace [H4, H5, H8| dotyczyly zagadnienia generacja $wiatla nieklasycznego przez nanoskalowe
zrédla. W pracy [H4] zaproponowano zrédlo pojedynczych fotondéw oparte na pompowanym
optycznie uktadzie dwupoziomowym. W mojej ocenie, najbardziej wartosciowym wnioskiem z tej
pracy bylo dostrzezenie balansu (rrade-off) pomigdzy wydajnoscia emisji, a nieklasycznym
charakterem $wiatta, wyrazonym poprzez funkcje korelacji drugiego rzedu. W pracy tej znaleziono
takze rozwiazania analityczne stacjonarnego rownania Heisenberga w przyblizeniu fali wirujacej i
Markowa, co rowniez zastuguje na podkreslenie. W artykule [H5] zbadano tréjpoziomowy uktad
atomowy typu lambda, oddziatujacy z polem wokét anteny dwu-modowej. Wnioski z tej pracy
maja réwniez ciekawe implikacje praktyczne. Zbadano bowiem zastosowanie takiego uktadu jako
zrodla pojedynczych fotonéw, w ktérym emisja z jednego z przejs¢ bylaby wyzwalana “na
zadanie”, po o$wietleniu uktadu impulsem dostrojonym do drugiego przejscia. W pracy [H8]
zaproponowano wykorzystanie dwu-modowego charakteru nanoanteny do generacji splatania. W
artykule zbadano szczegétowo jasnos¢ emisji i stopien splatania emitowanego $wiatta w funkeji
parametréw anteny. Praca ta zawiera ciekawa i wartosciowa dyskusje nt. jak dyssypacja energii,
zwykle postrzegana jako element niepozadany, moze zosta¢é wykorzystana w sposdb
konstruktywny: nanoantena petni w uktadzie rolg aktywnego “zrédta” splatania.

Praca [H7] dotyczyla zagadnienia sterowanie wlasciwosciami $wiatla i ukladow atomowych.

W pracy zbadano nanoanteng, ktorej widmo rozpraszania roznito sig jakosciowo przy wzbudzaniu



z pola dalekiego fala ptaska i przy wzbudzaniu Zrédlem dipolowym, umieszczonym w polu
bliskim. W tym drugim wypadku zaobserwowano takze istnienie dodatkowego modu ciemnego.
W pracy H1 zbadano wzbudzang fala ptaska anteng jednomodowa, ktorej rozproszone pole bliskie
oddziatywato z parg uktadéw atomowych. W pracy zbadano warunki stosowalnosci przyblizenia
adiabatycznego, wyprowadzono efektywny obraz, ktory zanalizowano dodatkowo w wygodnej
interpretacyjnie bazie Dickego.

Kolejnym aspektem badan, sktadajacych sie na osiagniecie habilitacyjne, byto wyjscie poza
przyblizenie elektryczne dipolowe w opisie oddziatywania $wiatta z materiag w otoczeniu
nanoanten. W tym celu habilitantka przyjeta podejécie oparte na rozwinigciu multipolowym [H3,
H2, H9]. W pracy [H3] opisano praktyczna metodg¢ obliczania wplywu obecnosci zadanej
nanoanteny na wspélczynnik emisji spontanicznej, w oparciu o wyniki symulacji rozwigzan
rownan Maxwella. Wypracowano metody obliczenia wspotczynnika emisji spontanicznej w
sytuacji wspotistniejacych multipolowych mechanizméw oddziatywania. Za bardzo interesujace i
wartosciowe uwazam znalezienie w takim uktadzie warunkow dla interferencji destruktywnej, w
ktorych wspotczynnik emisji  spontanicznej ulega zmniejszeniu lub nawet catkowitemu
wygaszeniu.

Kolejna praca [H9] zawiera uogdlnienie opisu z pracy [H2] na przypadek z zewngtrznym polem
laserowym, ktorego obecno$¢ pozwala uzyskaé splatanie migdzy ukladami kwantowymi w
mechanizmie znanym juz z artykutu [H1]. W pracy tej pokazano, ze ze wzgledu na rézne znaki
cztonow interferencyjnych w obecnosci oddziatujacych z polem dipoli elektrycznych i

magnetycznych, mozna spodziewac si¢ asymetrii przestrzennej wynikow.

Warto takze podkreslic¢, ze habilitantka w trakcie swojej pracy po doktoracie zajmowata si¢
takze innymi tematykami badawczymi poszukujac ciekawych tematow na kolejne lata. W okresie
tym, zajmowala si¢ takze tematyka zwigzana z fotonicznymi ukladami scalonymi wspotpracujac
z prof. Wolframa Pernice’a z Karlsruhe Institute of Technology w Niemczech, z dr Norg Tischler
z Uniwersytetu w Griffiths (Australia), z grupa dr. Norshamsuriego Ali z Uniwersytetu w Perlis
(Malezja) oraz z dr. Piotrem Kolenderskim z UMK. Badania te, mimo Ze nie wchodzg w skiad
rozprawy, s szczegolnie ciekawe dla recenzenta i istotne dla rozwoju wspotczesnej technologii.

Wspolpraca ta ma dla recenzenta takze istotne znaczenie bowiem pokazuje umiejetnosé i chec



wspotpracy habilitantki z eksperymentem czy wrecz z zespotami pracujacymi nad praktycznym
wykorzystaniem plazmoniki kwantowe;.

Pozostate aktywnosci badawcze Pani doktor Stowik po doktoracie takze imponuja
rozmachem jesli chodzi o wspotprace migdzynarodowe, $wiadczac o jej wysokiej umiejetnosci
pracy w zespole i umiejgtnosci przekonywania do wspotpracy najwybitniejszych badaczy w kraju
| za granicg, w tym takze eksperymentatorow. Pozostale badania Pani Stowik dotyczyly m.in.
Plazmonika w platkach grafenowych (wspotpraca z prof. Carstenem Rockstuhlem, z prof.
Andresem Ayuela z Donostia International Physics Center i Centro de Fisica de Materiales w San
Sebastian w Hiszpanii, z prof. Garnettem Bryantem z National Institute for Standards and
Technology/University of Maryland Joint Quantum Institute), Plazmonowo wzmacniana
spektroskopia ramanowska (we wspotpracy z dr Karoling Milenko (Sintef, Oslo), dr. Tobiasa
Herr (lidera Ultrafast Microphotonics Group w Center for Free-Electron Laser Science, Deutsches
Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg) i dr. Piotra Mastowskiego (UMK), Oddzialywanie
swiatla z ukladami polarnymi (we wspolpracy z prof. Szymonem Pustelnym z Uniwersytetu

Jagiellonskiego, z grupa prof. Saveria Pascazio z Uniwersytetu Aldo Moro w Bari we Wioszech).



Whioski

Biorac pod uwage wyzej przedstawione do oceny:
* monotematyczny cykl publikacji o wspolnym tytule: Zastosowanie nanoanten do kontroli
oddzialywan ukladow atomowych ze swiatlem w nanoskali,
* dorobek naukowy,

* dzialalnos¢ dydaktyczng oraz organizacyijna,

stwierdzam, iz w mojej ocenie Pani Dr Karolina Stowik spelnia ustawowe wymogi stawiane
kandydatom do stopnia naukowego doktora habilitowanego art. 219 ust. 1 pkt. 2 oraz pkt. 3 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.).
Whnioskuj¢ zatem o dopuszczenie Pani Dr Karoliny Stowik do dalszych etapow
zmierzajgcych do nadania jej stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych w

dyscyplinie nauki fizyczne.

Z powazaniem

rof. Dr hab. inz. Artur Podhorodecki



