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Ocena osiggnie¢ naukowych dr Karoliny Marii Stowik w zwigzku
postepowaniem habilitacyjnym prowadzonym w Instytucie Fizyki
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu w oparciu o osiggniecie
zatytutowane: ,, Zastosowanie nanoanten do kontroli oddziatywan uktadow
atomowych ze swiatfem w nanoskali”.

Dr Karolina Stowik otrzymata stopien doktora nauk fizycznych w 2012 r na Uniwersytecie Mikotaja
Kopernika w Toruniu bronigc rozprawe doktorskg Bramki logiczne dla swiatta rozchodzgcego sie i
zatrzymanego w osrodku atomow o konfiguracji tréjnoga (promotor: prof. dr hab. Andrzej Raczyniski)
a 2008 r., oraz w tej samej jednostce tytut magistra fizyki za prace magisterskg Zatrzymywanie i
uwalnianie fotondw w kontrolowanym optycznie osrodku gazowym w konfiguracji energetycznej
“tréjnoga”, napisang réwniez pod kierunkiem prof. dr hab. Andrzeja Raczynskiego. Po otrzymaniu
stopnia doktora w latach 2012-2015 przebywata na stazu naukowym w Friedrich-Schiller Universitat
w Jenie oraz w Karlsruhe Institute of Technology. Od stycznia 2016 r. jest zatrudniona jako adiunkt
naukowo-dydaktyczny na Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika (WFAIiIS UMK). Nalezy dodac¢, ze kandydatka przebywata na urlopie macierzyriskim od
styczna 2014 do lutego 2015 r. W chwili obecnej jej wskazniki naukowo-metryczne sg nastepujace:
Indeks Hirscha: 8, catkowita liczba cytowan przekracza 300, a catkowita liczba cytowan bez
autocytowan: ponad 270 (Web of Science). Te parametry nie sg imponujgce, ale moim zdaniem, sg
akceptowalne i traktuje je wytgcznie jako informacje pomocnicze. Nie widaé w nich na przyktad, ze
kandydatka opublikowata prace w Physical Review X czy Nature Photonics. Pani dr Karolina Stowik
jest znana i powazana w srodowisku naukowym, jest zapraszana czesto do wygtaszania referatéw na
seminariach i konferencjach naukowych (5 referatow zaproszonych oraz 16 referatéw i kilkanascie
plakatow na miedzynarodowych konferencjach to jest juz znaczacy dorobek), a to dobitnie Swiadczy
o0 jej pozycji naukowej, a tego sie nie da wyrazi¢ w prosty sposdb naukowo-metryczny.

Ocena osiggniecia naukowego stanowigcego podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia doktora

habilitowanego: Zastosowanie nanoanten do kontroli oddziatywan uktadéw atomowych ze

Swiattem w nanoskali




Osiggnieciem naukowym, ktdre pani dr Karolina Stowik przedstawita we wniosku o wszczecie
postepowania habilitacyjnego, jest jedno-tematyczny cykl publikacji pt. ,,Zastosowanie nanoanten do
kontroli oddziatywar uktaddw atomowych ze swiattem w nanoskali”. Sktada sie on z 9 artykutéw w
czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym, znajdujgcych sie w bazie Journal Citation
Reports, jak wynika z zatgczonych oswiadczen wktad habilitantki byt bardzo istotny. S to prace
opublikowane w Physical Review B, Optics Letters, Nature Photonics oraz Scientific Reports. Prace
przedstawiajg wyniki teoretycznych stanowigcych uogdlnienie wybranych elementéw teorii uktadéw
atomowych, oddziatujgcych ze swiattem we wnekach rezonansowych, na przypadek ich
nanoskopowych odpowiednikdéw — nanoanten, a tematyka i metody badawcze zawierajg sie w
obszarze zainteresowan tzw. plazmoniki kwantowej, ktérejzasadniczag motywacjg jest przeniesienie
eksperymentdw kwantowo-optycznych z uktadéw makroskopowych na mikroskopowe uktady
scalone, a w konsekwencji miniaturyzacji opartych na nich urzadzen optycznych.

Zanim przejde do bardziej doktadnego opisu dokonania (wole to stowo niz osiggniecie)
habilitacyjnego, mam przyjemnos¢ stwierdzié, ze opis zawarty w autoreferacie jest bardzo
przejrzysty i ma duze walory edukacyjne. Mozna by sie z niego nauczy¢ optyki kwantowej wnek
rezonansowych i podstaw plazmoniki. Osiggniecie habilitacyjne dotyczy opisu oddziatywania fal
elektromagnetycznych ze strukturami kwantowymi w obecnosci nano-elementéw plazmonicznych.
W szczegdlnosci autorka w cyklu prac przeznaczonych do oceny, przedstawita kolejno zagadnienia:
warunkdéw osiggniecia silnego sprzezenia, zrddet nieklasycznego swiatta, problemu sterowania
stanem kwantowym ukfadu, oraz poprawek wyzszego rzedu do oddziatywania, wykraczajgcych poza
standardowe przyblizenie elektryczne dipolowe. Wszystkie te cele zostaty zrealizowane we
wspotpracy z grupg badawczg dr Carlstena Rockstuhla. Jak pisze sama autorka: ,,Obliczenia zwigzane
z charakteryzacjg nanoanten opierajg sie o rozwigzanie klasycznego problemu rozpraszania i byty
wykonywane przez wspétautoréw, przede wszystkim studentdw Jakoba Straubela i Roberta Filtera.
Sposbb przettumaczenia ich wynikdw na parametry rGwnania master zostat wypracowany wspdlnie i
jest owocem dyskusji. Obliczenia analityczne i numeryczne, dotyczgce dynamiki uktadéw
hybrydowych - z atomami i skwantowanym polem elektromagnetycznym, byty wykonane przeze
mnie badZ pod mojg opieky”. Jesli chodzi o warunki silnego sprzezenia uktadéw atomowych z polem
wokot Nano-anten to sg one opisane w pracy H6, ktdra dotyczy dynamiki i widma uktadu w réznych
warunkach i pokazano, ze dla stabych pdl pompujacych adekwatny jest opis pétklasyczny, nawet w
warunkach silnego sprzezenia. Okreslono warunki geometryczne, sprzyjajgce osiggnieciu rezimu
silnego sprzezenia. W pracach H4, H5, H8 rozwazono zagadnienie generacji Swiatta nieklasycznego
przez nano-skalowe Zrédta. Generacja standw $wiatta o nieklasycznych wtasciwosciach
statystycznych wynika z obecno$ci uktadu atomowego, ktory, dzieki swej kwantowej naturze, emituje
fotony pojedynczo. Stwierdzono, ze antena nie tylko wzmacnia emisje, ale tez pozwala na generacje
Swiatta w dwdch modach i uzyskanie splatania. Zagadnienie sterowania wtasnosciami emitowanego
Swiatta omoéwiono w pracach H7 i H1. Mowa w nich o tzw. modach jasnych i ciemnych, przy czy te
drugie sg interesujace ze wzgledu na dtugi czas zycia, ale ich wadg jest to, ze trudno je wzbudzi¢. W
kolejnych pracach przedyskutowano wyjscie poza przyblizenie dipolowe w oddziatywaniu ze
struktura kwantowg, np. atomem. Przyblizenie dipolowe jest podstawowym przyblizeniem w fizyce
atomowej, ale dziata tylko wtedy, gdy skala zmiennosci pola fali jest duza w poréwnaniu z rozmiarami
obiektu kwantowego (zwykle atomu). Jednak w przypadku Nano-anten on sytuacji, w ktérych silna
lokalizacja energii elektromagnetycznej powoduje szybkie zmiany przestrzenne pola nalezy to
przyblizenie zrewidowac¢. Naturalnym sposobem poradzenia sobie z tym problemem jest



zastosowanie (obliczenie i uwzglednienie) wyzszych wyrazéw rozwiniecia multipolowego. Tak tez
postgpiono w pracach H3, H2, H9, gdzie uwzgledniono trzy wiodgce wyrazy w hamiltonianie
oddziatywania: elektryczny dipolowy, magnetyczny dipolowy i elektryczny kwadrupolowy. Z
przeprowadzonych oszacowan rzedow wielkosci wynika, ze uwzglednione cztony mogg znaczgco, w
sposéb zardowno ilosciowy jak i jakosciowy, modyfikowac wyniki. Jedng z najciekawszych
konsekwencji obecnosci kilku poréwnywalnie silnych mechanizmdéw przejscia w hamiltonianie jest
mozliwos¢ ich interferencji. Temu tematowi poswiecono prace [H3], w ktdrej zbadano wspdtczynnik
emisji spontanicznej, skalujacy sie z kwadratem elementu przejscia, co otwiera mozliwosc¢
interferencji sktadajgcych sie na niego mechanizméw. W pracy opisano praktyczng metode obliczania
wptywu obecnosci zadanej nano-anteny na wspdtczynnik emisji spontanicznej. W kolejnych pracach
[H2, H9] podano metode umozliwiajgcy obliczenia wspdtczynnika emisji spontanicznej do pewnego
stopnia analityczne. Podejscie bazuje na formalizmie elektromagnetycznej funkcji Greena. Wskazano
na mozliwos¢ interferencji kanatéw multipolowych oddziatywan, ktéra w odpowiednich warunkach
moze prowadzi¢ do redukcji statej emisji spontanicznej ponizej wartosci odpowiadajgcej naturalnej
szerokosci linii.

W podsumowaniu oceny osiggniecia naukowego w postaci przedstawionego cyklu publikacji pt.
»,Zastosowanie nanoanten do kontroli oddziatywan uktadéw atomowych ze swiatfem w nanoskali”
nalezy stwierdzi¢, ze mamy do czynienia z wysokiej klasy opracowaniami naukowymi, ktére nie tylko
wpisuja sie w szeroki nurt badan w tym zakresie, dynamicznie prowadzonych w wielu laboratoriach
na Swiecie, ale tez znacznie poszerzajg naszg wiedze w zakresie tej tematyki i bedg niewatpliwie
bardzo przydatne dla naukowcdw zajmujacych sie teoretycznymi badaniami tych zjawisk, jak réwniez
dla eksperymentatoréw, ktorzy w oparciu o gwattowny postep w dziedzinie plazmoniki, czego
jestesmy swiadkami w ostatnich latach, pracujg obecnie nad tworzeniem nowych optycznych
uktaddéw scalonych z zastosowaniami do sensoréw, w tym substancji szkodliwych, markeréw chordb,
ultra-czutej spektroskopii, mikroskopii, optoelektronice, czy fotowoltaice.

W dalszej czesci badan naukowych, nienalezgcych juz do osiggniecia naukowego, pani dr
Karoliny Stowik kontynuowata watek badac oddziatywania uktadéw atomowych ze swiattem w nano-
skali badata miedzy innymi mozliwos¢é przestrajania odpowiedzi optycznej nanoanten przez ubrane
optycznie osrodki atomowe, ktdrych wtasciwosci optyczne mogg by¢ przestrajane za pomoca pola
laserowego. Umozliwia to m.in. zmiane potozenia spektralnego rezonansu plazmonowego metodg
optyczng oraz kwantyzacji pola elektromagnetycznego z uwzglednieniem strat natury radiacyjnej.
Autorka zajmowata sie rowniez badaniami odnoszacymi sie do konkretnych realizacji
doswiadczalnych. W pierwszym przypadku byt to eksperyment w Karlsruhe, gdzie badano
statystyczne wtasciwosci swiatta emitowanego przez nanorurki weglowe. W doswiadczeniu typu
Hanbury - Brown -Twiss potwierdzono jego nieklasyczny charakter. W drugim przypadku, we
wspotpracy z dr Norg Tischler z Uniwersytetu w Griffiths w Australii, zaproponowano metode
implementacji dowolnych tranformacji liniowych stanu kwantowego swiatta z wykorzystaniem
prostych elementéw optycznych. Warto tez odnotowac prace prowadzone z kolegg z WFAIIS UMK, dr
Kolenderskim, dotyczacych inzynierii falowoddéw fotonicznych do badan podstawowych, w tym
analizy kwantowych sit bezwtadnosci. W chwili obecnej habilitantka rozwija kilka kolejnych
kierunkéw badan, w tym plazmonike w domieszkowanych no$nikami tadunku ptatkach grafenowych,
ktory ma wtasciwosci metaliczne, a wiec mozna w nim wzbudzi¢ rezonanse typu plazmonowego
(projekt ten jest realizowanych we wspoétpracy z prof. Carstenem Rockstuhlem w ramach wspdlnego
grantu Beethoven 2 Narodowego Centrum Nauki i Deutsche Forschungsgemeinschaft). Kolejnymi



kierunkami badan sg plazmonowo wzmacniana spektroskopia ramanowska (surface enhanced
Raman spectroscopy, SERS) oraz oddziatywanie swiatta z uktadami polarnymi. Nalezy podkresli¢, ze dr
Karolina Stowik prowadzi aktywna wspétprace naukowg, zaréwno miedzynarodowa, jak i kolegami z
Wydziatu oraz innych jednostek naukowych i sukcesywnie buduje swéj wtasny zespdt naukowy,
sktadajacy sie ze ,mtodych, zdolnych i zmotywowanych oséb”. Swiadczy to o samodzielnosci oraz
umiejetnosci kierowania zespotem i przyciggania i ksztatcenia nowych badaczy, a przeciez tego
wtasnie oczekujemy od habilitantéw i habilitantek!

Podsumowujac ocene catego dotychczasowego dorobku dr Karoliny Stowik mozna bez watpienia
stwierdzi¢, ze jest on bardzo wartosciowy i stanowi znaczny wktad w rozwéj wiedzy w zakresie

kwantowej elektrodynamiki i plazmoniki uktadéw w skali nano. Habilitantka opublikowata w sumie

okoto 40 artykutéw w renomowanych czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym.
Wypracowana metodologia i wyniki wchodzace w skfad osiggniecia habilitacyjnego wpisujg sie w
szeroki nurt badan w tym zakresie, dynamicznie prowadzonych na catym Swiecie. Staty sie tez
inspiracja dla kolejnych projektdw naukowych, ktére sg aktualnie realizowane. Rozwdj techniki
laserowej oraz uktadéw optycznych w ostatnich latach pozwala na planowanie w niedalekiej
przysztosci budowy uktadéw fizycznych, ktére umozliwig prowadzenie badan eksperymentalnych w
zakresie fundamentalnych proceséw elektrodynamiki kwantowej w silnych (lokalnie) polach.
Teoretyczne badania tych proceséw, ktére w naturalny sposdb wyprzedzajg planowane badania
eksperymentalne, sg dla nich niezbedne.

Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz wspotpracy miedzynarodowej.

Dziatalnos¢ dydaktyczna dr Karoliny Stowik obejmuje zajecia na WFAIIS UMK, w szczegdlnosci wyktad
i cwiczenia przedmiotu Quantum Optics 1, Pracownie fizycznq 1, fragment wyktadu
ogoélnouniwersyteckiego Mechanika kwantowa dla niefizykéw, Konwersatorium optyki kwantowej dla
zaawansowanych studentdw i doktorantow, ¢wiczenia z przedmiotéw: Analiza matematyczna 1,
Algebra 2, Analiza matematyczna 2, Podstawy fizyki (dla matematykdw) oraz Podstawy
programowania. Dodatkowo habilitantka aktywnie prowadzita ¢wiczenia rachunkowe na Wydziale
rowniez przed otrzymaniem stopnia doktora, w tym z Fizyki kwantowej, Algebry liniowej, Fizyki
ogdlnej oraz Matematyki elementarnej. Brata aktywny udziat w opracowaniu materiatéw
dydaktycznych, w tym z prof. Jarostawem Zarembg przygotowata skrypt do wyktadu Quantum Optics
1. Obecnie jest promotorem pomocniczym w dwéch przewodach doktorskich oraz opiekunem
pomocniczym w dwdch projektach w szkole doktorskiej nauk Scistych i Przyrodniczych Academia
Scientaris Thoruniensis, byta promotorka 4 prac magisterskich. Od stycznia 2020 jest opiekunem
oddziatu studenckiego kota naukowego SPIE na UMK w Toruniu. Patrzac na aktywnos¢ dydaktyczna
kandydatki stwierdzam z catg stanowczoscig, ze spetnia ona w zupetnosci wymagania (w tym
ustawowe) stawiane kandydatom i kandydatkom do stopnia doktora habilitowanego.

Dziatalnos¢ popularyzatorska kandydatki obejmuje wyktady i warsztaty dla Nauczycieli Nauk
Przyrodniczych organizowanych przez Stowarzyszenie Wspodlnota Polska, Torunskiej Nocy, udziat w
licznych akcjach popularyzatorskich (m.in. akcje edukacyjne Back to School, Lekcje Pokazowe z fizyki,
Regionalne Kota Fizyczne, Matematyczne, Informatyczne), wspdtorganizowatam konkurs Sztuka
widzenia na zabawke dla dzieci stabo widzacych, brata udziat w programie popularnym Tréjwymiar
Polskiego Radia Tréjka. Jest autorkg kilku artykutdw opublikowanych w czasopismach
popularnonaukowych.



Dziatalnos¢ organizacyjna obejmuje koordynacje programu letnich stazy studenckich przy WFAIIS
UMK The Torun Astrophysics / Physics Summer Programme TAPS 2018 , przy czym nalezy dodad, ze
habilitantka przygotowata wniosek a nastepnie kierowata grantem V4TAPS: Increasing V4 Student
Mobility within the Torun Astrophysics / Physics Summer Programme w ramach konkursu na Granty
Strategiczne Funduszu Wyszehradzkiego. Bierze aktywny udziat w lokalnych pracach organizacyjnych
na WFAIIS UMK i jest w komitecie organizacyjnym konferencji QSCP 2020 — 25th International
Workshop on Quantum Systems in Chemistry, Physics and Biology. Kierowata 4 projektami
badawczymi: HOMING, Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, DAAD, oraz Narodowe Centrum Nauki
(BEETHOVEN oraz SONATA). Wspétprace naukowa z zagranica dr Karolina Stowik prowadzita i
prowadzi z czotowymi na swiecie zespotami badawczymi w swojej dziedzinie, co miato niewatpliwie
bardzo korzystny wptyw na jej rozwdéj naukowy. Nalezy tu wymieni¢ miedzy innymi: grupe prof.
Carstena Rockstuhla, Karlsruhe Institute of Technology (Niemcy), prof. Andresa Ayuela z Donostia
International Physics Center, San Sebastian (Hiszpania), dr Nore Tischler z Griffiths University,
Brisbane, (Australia), dr. Tobiasa Herra z Center for Free-Electron Laser Science, Deutsches
Elektronen-Synchrotron DESY (Niemcy) oraz dr Karoline Milenkoz z Instytut Sintef, Oslo, (Norwegia).
Do tego dochodzg réwniez wspétprace krajowe z grupg profesora Szymona Pustelnego z
Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz prof. Sylwii Zielinskiej — Raczynskiej z Uniwersytetu im. Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy. Wszystkie te wspdtprace zaowocowaty bardzo dobrymi publikacjami.
Swiadczy to niewatpliwie o talencie organizacyjnym dr Karoliny Stowik i stwarza nadzieje na
przysztosé.

Podsumowanie i wniosek koricowy.

Podsumowujac przedstawiong wyzej ocene dorobku naukowo-badawczego, ocene osiggniecia
naukowego w postaci jednotematycznego cyklu publikacji zatytutowanej ,, Zastosowanie nanoanten
do kontroli oddziatywan uktadéw atomowych ze swiattem w nanoskali” oraz ocene dorobku
dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspdtpracy miedzynarodowe]j Pani dr Karoliny Stowik w
zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym prowadzonym przez Rade Dyscypliny Nauki Fizyczne
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika stwierdzam, ze jej dorobek wskazuje na znaczny wktad w rozwéj

fizyki w zakresie plazmoniki oraz duzg aktywnos¢ naukowa, dydaktyczng oraz organizatorska

habilitantki, a tym samym osiggniecia naukowe, dydaktyczne i organizacyjne wnioskodawczyni
spetniajg kryteria okreslone w ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz sg w petni
wystarczajgce do nadania jej stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie Nauki Fizyczne. Nie moge
sie powstrzymad takze od podkreslenia, ze materiaty do tej habilitacji zostaty przygotowane w sposdb
wzorowy, sg bardzo przejrzyste, zrozumiate i ,,naukowo eleganckie”. Miatem przyjemnos$¢ poznac
habilitantke osobiscia na licznych zjazdach i konferencjach, widziatem jak odbiera jg sSrodowisko
naukowe i mam o niej i jej przysztej karierze naukowej jak najlepsze zdanie.



