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Recenzja

Rozprawa doktorska magister Marii Gieysztor zatytutowana jest ,,DIAMOND-BASED
FUNDAMENTAL RESEARCH ON LIGHT-MATTER INTERACTION WITH SINGLE PHOTONS”. Jest ona oparta
na dwdch artykutach: ,Interaction of a heralded single photon with nitrogen-vacancy centers in a
diamond” oraz “Microscopy with heralded Fock states”, ktére oba ukazaty sie w czasopi$mie Optics
Express. Doktorantka jest pierwszg autorkg obu publikacji, a z zatgczonych oswiadczen wynika, ze miata
istotny wktad w ich powstanie. Oprécz wyzej wymienionych mrg. Gieysztor jest takze wspodtautorka
pracy ,Probing the geometry of two-qubit state space by evolution”, ktdra ukazata sie w czasopismie
QIP, ale nie stanowi czesci rozprawy.

Praca sktada sie z osmiu rozdziatéw i to co jako pierwsze rzuca sie w oczy to jej bardzo
przejrzysty i estetyczny ukfad. W potaczeniu z przystepnym jezykiem czyni to rozprawe fatwa w
czytaniu i zrozumieniu. Jedyna krytyczng uwagg jakg mam odnosnie tego aspektu jest umieszczenie
osobnej bibliografii dla kazdego z rozdziatéw. Utrudnia to troche prace z tg rozprawa. Niezaleznie od
bycia rozbitym, zbiér cytowanej literatury jest bardzo obszerny i doskonale dopasowany do tematyki

pracy.

Pierwszy rozdziat rozprawy stanowi krétki wstep, w ktérym autorka dosé skrotowo przedstawia
dziedzine oraz cel stawiany rozprawie.

Rozdziat drugi skupia sie na kwantowych wifasciwosciach $wiatta. Autorka rozpoczyna go
przedstawiajgc standardowa metode kwantyzacji rownan Maxwella. Jest to dos¢ podstawowe
zagadnienie, ktdre jest bardzo dobrze opisane w wielu podrecznikach wliczajgc w to te, ktore autorka
cytuje. Uwazam, ze w rozprawie doktorskiej autorka mogtaby $miato pomingé ten fragment i skupic sie
na mniej oczywistych rozwazaniach. Potem nastepuje opis Zzrédet pojedynczych fotondéw, zaréwno
deterministycznych jak i probabilistycznych. Autorka skupia sie na tych drugich bardzo dobrze opisujac
zrédto HSPS. Pdzniej przedstawione sg metody okreslania jakosci Zrodet pojedynczych fotondw oraz
typy detektoréw.

Rozdziat trzeci poswiecony jest interakcji pomiedzy swiattem a materig. Rozpoczyna sie
wyczerpujgcym opisem centrow NV w diamencie. Nastepnie autorka przechodzi do metod mikroskopii
skupiajac sie na obrazowaniu koincydencyjnym (ang. ghost imaging), ktore jest jednym z obiektow jej
oryginalnych badan.

Wiekszg czes¢ rozdziatu czwartego stanowi jedna z prac mgr. Gieysztor. Jest ona uzupetniona
o krotki wstep oraz okreslenie udziatu doktorantki w przygotowanie tej pracy. Publikacja dotyczy



wspomnianego wczeséniej obrazowania koincydencyjnego, w ktérym prébka jest oswietlana $wiattem
w stanie Focka wytworzonym za pomocg zrodta HSPS. Generowane przez SPDC pary fotondw sa
opisywane przez funkcje falowa bifotonu, ktdra jest dalej propagowana przez dany uktad optyczny i
analizowana na réznych etapach $ciezki propagacji. Analiza obejmuje nie tylko badanie profilu trybu
przestrzennego, ale takze badanie jego fazy. Te wyniki analityczne sg poparte obliczeniami
numerycznymi i kompleksowg dyskusjg z uwzglednieniem czynnikéw praktycznych, takich jak optyka
o skonczonych rozmiarach i detektory jednofotonowe.

Rozdziat pigty powraca do tematyki rozpoczetej w rozdziale trzecim, czyli interakcji pomiedzy
Swiattem a materig. Rozdziat ten zawiera bardzo dobry opis zjawiska nadpromienistosci. Jednak,
podobnie jak w rozdziale drugim, rozpoczyna sie od dos¢ standardowego, podrecznikowego opisu —w
tym wypadku opisu dwupoziomowego atomu.

Rozdziat szésty zawiera drugi z artykutdw wchodzacych w sktad rozprawy. Podobnie jak w
rozdziale czwartym, jest on uzupetniony wstepem oraz opisem udziatu doktorantki w pracach nad
publikacjg. Publikacja opisuje eksperyment, w ktdrym zademonstrowano interakcje pojedynczego
fotonu z zespotem centréw NV. Pojedyncze fotony, ktére sg generowane w procesie spontanicznej
parametrycznej konwersji w dét (SPDC) majg dosc duzg szerokosé spektralng w poréwnaniu z profilami
absorpcji uktadéw atomowych, co skutkuje niskg wydajnoscig absorpcji. Dynamika zespotu centréw
NV jest modelowana przy uzyciu proponowanego modelu analitycznego zaktadajgcego szybki rozpad
nieradiacyjny i nastepujgcy po nim rozpad radiacyjny. Uzyskane czasy rozpadu sg poréwnywane z
czasami rozpadu w przypadku pompowania koherentnym zrédtem swiatfa.

Rozdziat siddmy zawiera opis nieopublikowanych wczesniej prac eksperymentalnych
doktorantki dotyczacych interakcji fotonu z wiecej niz jednym centrem NV. Rozdziat rozpoczyna sie
bardzo doktadnym opisem uktadu doswiadczalnego oraz dziatan podjetych w celu charakteryzacji
zarowno probki jak i zZrodta Swiatta. Nastepnie przedstawione sg wyniki eksperymentu, podczas
ktdrego niestety nie udato zebrac sie wystarczajgcej ilosci danych do wyciggniecia istotnych wnioskéw.
Doktorantka przeprowadza takze drugi eksperyment nieznacznie modyfikujgc uktad doswiadczalny w
celu optymalizacji sity sygnatu fluorescencyjnego. W tym uktadzie zbadane zostaty trzy probki
charakteryzujace sie réznym rozktadem centréw NV. Cho¢ wyniki eksperymentdw przedstawionych w
tym rozdziale nie sg jednoznaczne na szczegdlne uznanie zastuguje wysoka jakos¢ analizy otrzymanych
wynikow.

Bioragc pod uwage to oraz wysoka jakos¢ dwdch opublikowanych prac uwazam, ze rozprawa
magister Marii Gieysztor spetnia wymogi zaréwno formalne jak i zwyczajowe stawiane pracom
doktorskim. Przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i
prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydatki w dyscyplinie nauki fizyczne oraz umiejetnos¢
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Whnioskuje o dopuszczenie jej do dalszych etapdéw
przewodu doktorskiego.
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