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Ocena osiagniec¢ Yuriy Stepanenko ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego

Podstawa wniosku o nadanie dr. Y. Stepanenko stopnia naukowego doktora
habilitowanego jest monotematyczny zbiér 5 publikacji dotyczacych parametrycznego
wzmachiania ultrakrotkich impulséw laserowych, ktéorym towarzyszy zwarty
kilkustronicowy zarys aktualnego rozwoju tej dziedziny badan oraz uzasadnienia dla
podjetych przez Habilitanta badan.

Ocena osiggnie¢ naukowo-badawczych Habilitanta

Habilitant jest autorem/wspotautorem 27 artykutdw naukowych, w tym 25 w
czasopismach uwzglednianych na liscie JCR. Dwadziescia trzy z tych publikacji
ukazato sie po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, wsréd nich 23 dotyczyly
tematyki odmiennej niz rozprawa doktorska. Pie¢ z tych 23 publikacji stanowi
podstawe wniosku o nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego, a
pozostate to owoc badan w szeroko rozumianej dziedzinie ultraszybkiej
spektroskopii. Sumaryczny wspotczynnik wptywu artykutéw habilitanta to 74.35. Do
grudnia 2011 r. prace miaty 561 cytowan (bez autocytowan) z indeksem Hirscha
H=10.

Charakterystycznag cechg naukowego dorobku Habilitanta jest jego zr6znicowana, ale
jednoczesnie spéjna tematyka wyraznie odzwierciedlajgca ewolucje zainteresowan
badawczych, otwarto§¢ na podejmowanie nowych zagadnien oraz umiejetnosé pracy
w zespotach badawczych, w tym miedzynarodowych. To wazne cechy dobrze
rokujgce dla przysziej kariery naukowej Habilitanta.

W okresie pierwszych lat po uzyskaniu stopnia naukowego doktora, Habilitant zmienit
tematyke swoich badan. Wykorzystujac doswiadczenia z okresu przygotowania
rozprawy doktorskiej po$wieconej wysokorozdzielczej spektroskopii laserowe;
molekut organicznych, skupit swe zainteresowania na ultraszybkiej spektroskopii
laserowej poswiecajac w kolejnych latach coraz wigcej uwagi rozwijaniu nowych
metod uzyskiwania ultrakrétkich impulséw, optyce nieliniowej i fizyce generacji
impulséw duzej mocy.

Z pewnoscia istotne znaczenie dla tej ewolucji zainteresowan miata wspétpraca z
grupami zagranicznymi, a Warszawie — z grupg prof. Czestawa Radzewicza.

Wieloletnig wspétprace dra Stepanenko z grupg prof. A. Rebane z Montana State
University zapoczatkowaty badania dwufotonowej absorpciji porfiryn i porficyn. Te



molekuty, od lat stosowane sa w terapii fotodynamicznej nowotworow oraz jako
znaczniki w mikroskopii fluorescencyjnej, a zastosowanie do ich wzbudzania
absorpcji dwufotonowej ma istotne znaczenie w zastosowaniach biomedycznych
dzieki istotnemu zwiekszeniu gtebokosci wzbudzajgcego promieniowania — waznej
nie tylko dla skutecznosci terapii, ale rbwniez np. w zastosowaniach do obrazowania
in vivo. Badanie te przyniosty szereg interesujacych wynikéw opublikowanych w
latach 2004-2006 w pieciu wieloautorskich artykutach, ktére ukazaty si¢ w bardzo
dobrych czasopismach.

Bardzo ciekawym zagadnieniem, badanym w ramach odrebnego programu
naukowego w grupie prof. Rebane byt problem kwantowej interferencji miedzy jedno-
i tréjfotonowymi amplitudami wzbudzenia w fazie statej organicznego polimeru w
temperaturze pokojowej. Samo zjawisko znane byto wczesniej. Spektakularnym
sukcesem grupy, z ktdrg wspoipracowat w owym czasie Habilitant byto zastosowanie
nowego rodzaju molekut dendrytycznych, o tak wysokim prawdopodobienstwie
tréjfotonowych przej$¢é miedzy stanami elektronowymi, ze efekt kwantowe]
interferencji amplitud wzbudzenia jedno- i trojfotonowego widoczny byt gotym okiem.

W tym okresie zainteresowania dr. Y. Stepanenko zaczely wyraznie ewoluowaé w
kierunku problematyki generacji i wzmacniania ultrakrétkich impulséw laserowych.
Juz w 2005 r. opublikowat On razem z C. Radzewiczem i P. Fitg prace dotyczacj idei
spektrometru do zastosowan w obszarze femtosekundowej fluorescencji w oparciu o
wzmacnianie parametryczne w krysztale boranu baru.

Zestaw pieciu prac dra Y. Stepanenko, przedstawiony przez Niego, jako
dokumentacja szczegoinego osiggniecia naukowego, majgcego stanowi¢ podstawe
przyznania stopnia naukowego doktora habilitowanego dotyczy wiasnie tematyki
wzmachiania parametrycznego impulséw femtosekundowych do mocy rzedu
terawatoéw. Cztery z tych artykutdéw to prace zespotowe, publikowane razem z C.
Radzewiczem (2) oraz z C. Radzewiczem i P. Wnukiem (2). Z o$wiadczen
wspotautoréw jednoznacznie wynika, ze Habilitant miat dominujacy udziat w
wykonaniu przedstawionych tam badan. Pierwsze cztery prace przedstawiajg kolejne
etapy konsekwentnie realizowanego programu badawczego. W pierwszej pracy
Autorzy wykazali mozliwo$é uzyskania silnego wzmocnienia (ponad 10°) metoda
femtosekundowego impulsu rozciagnietego do 1 ns podczas kilku przejs¢
wzmachnianego impulsu przez pojedynczy krysztat nieliniowy z zastosowaniem
komercyjnego lasera neodymowego emitujgcego impulsy o dtugosci 8 ns. W kolejne;j
pracy rozwinigto uktad wzmacniacza parametrycznego zmieniajac jego geometrie
przez wprowadzenie dodatkowego zwierciadta w celu zmniejszenia efektow dyspersiji
materiatowej krysztatu. W tym eksperymencie Autorzy dokonali rowniez udane;j
rekompresji wzmocnionego impulsu 30 fs (4.5 mJ) otrzymujac na wyjsciu impulsy o
poréwnywalinej szerokoéci potdwkowej przy wzmocnieniu rzedu 10”. W kolejnym
etapie badan, zmierzajgc do osiggniecia wiekszego wzmocnienia, rozbudowano
system wzmacniacza dodajac do niego kolejny stopiern wzmocnienia ztozony z trzech
krysztatéw nieliniowych w konfiguracji tzw. ,time shear” pozwalajgcej na przesuwanie



w czasie wzmacnianego impulsu wzgledem impulsu pompujgcego. Ten system
umozliwit uzyskanie wyjsciowych impulséw o mocy 2 TW. O jako$ci i znaczeniu tej
pracy $wiadczy¢ moze fakt, ze jeszcze przed opublikowaniem koncowych rezultatow,
metodologia Autoréw opisana zostata w dwoch monograficznych wydawnictwach
Springer w 2007 i 2008 r. Ostatnia z do$wiadczalnych prac przediozonych przez
Habilitanta dotyczy zastosowania opracowanego wczesniej wzmacniacza do
uzyskania femtosekundowych impulséw promieniowania UV duzej mocy.
Wzmacniane impulsy z zakresu bliskiego ultrafioletu 320-450 nm osiggnety na
wyjéciu energie 30 mikrodzuli przy dtugosci impulsu 24 fs, co odpowiada
wzmocnieniu rzedu 10°. Czynnikiem ograniczajgcym wzmocnienie byty, jak mozna
byto oczekiwaé, barwne centra powstajgce w krysztale wzmacniacza pod wptywem
wysokoenergetycznego promieniowania lasera pompujacego i zwigzana z ich
powstaniem absorpcja prowadzaca do nhadmiernego nagrzewania krysztatu. Badania
dotyczace generowania impulséw duzej mocy w zakresie ultrafioletu majg istotne
znaczenie dla badan chemii molekut biologicznych. Zaréwno ten jak i przyszie wyniki
Habilitanta z pewno$cia spotkajg sie z duzym zainteresowaniem. Ostatnia z serii,
samodzielna tym razem, publikacja Habilitanta dotyczy teoretycznego modelowania
opracowanego przez Niego wzmachiacza w petnej wersji ztozonej ze stadium
wzmachiacza z jednym Krysztatem wzmacniajgcym czterokrotnie przechodzgcy
impuls oraz dodatkowym stopniem wzmocnienia zawierajgcym trzy krysztaty. Praca
ta doskonale ilustruje gtebokg wiedze i dosSwiadczenie dra. Y. Stepanenko, dzieki
ktérym potrafit stworzy¢ numeryczny model umozliwiajgcy wszechstronng analize
czynnikdw wplywajgcych na prace opracowanego przez Niego i Kolegéw urzadzenia
oraz optymalizacje jego pracy.

Ocena osiggnie¢ dydaktycznych, popularyzatorskich oraz wspéfpracy
miedzynarodowej Habilitanta

Dr. Y. Stepanenko zatrudniony w Instytucie Chemii Fizycznej PAN nie moze, niejako
z definicji, wykazac sie znaczgcym dorobkiem w zakresie pracy dydaktycznej i
odnotowac tu mozna tylko opieke na studentami odbywajacymi praktyki w Jego
macierzystej jednostce oraz wyktady na jednej z letnich szkét optyki kwantowe;.

Ten ,niedostatek” z nadwyzkg rekompensuje Jego aktywno$é naukowa oraz szeroki
zakres wspotpracy z réznymi grupami badawczymi w kraju i za granicg. Jego wiedza
I umiejetnosci stanowia, ze jest atrakcyjnym partnerem w szeregu projektow
finansowanych z réznych zrodet krajowych i zagranicznych. Byt glownym wykonawca
w projektach finansowanych grantami KBN, MNiSW, Office for Naval Research
Global oraz Uniwersytet i Politechnike Warszawska. Juz w 2001 r. kierowat pierwszy
raz projektem finansowanym grantem KBN, obecnie jest kierownikiem duzego
projektu finansowanego przez NCBIR oraz projektu z programie Naval Research
Global. Odbyt krétki staz naukowy we Wiedniu. W sposéb ciggly i ze znacznymi
sukcesami wspétpracuje od 2002 r. z grupg ze Stanowego Uniwersytetu w Montanie
(USA) oraz od 2007 r. z Nevada Terawatt Facility z Uniwersytetu w Newadzie (USA),
gdzie w latach 2007-2008 odbyt roczny staz naukowy.



W mojej opinii dr Y. Stepanenko spetnia ustawowe i zwyczajowe wymogi wigzane z
nadaniem stopnia naukowego doktora habilitowanego. Jest dojrzatym fizykiem i
miedzynarodowej klasy specjalistg w swojej dziedzinie. Rozwija swéj warsztat
naukowy, nie wahajac sie przed podejmowaniem nowych wyzwan. Systematycznie
publikuje wyniki badan w uznanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, a
fakt, ze sg to publikacje wspoétautorskie wskazuje na umiejetno$¢ wspoipracy z
réznorodnymi grupami badawczymi, w kraju i za granica.
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