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Ocena rozprawy habilitacyjnej i dorobku p. dr. Yuriya Stepanenko

Pan dr Yuriy Stepanenko jest absolwentem Uniwersytetu w Dniepropietrowsku na Ukrainie,
gdzie w 1997 r. pod kierunkiem Prof. V. Movseenko uzyskat odpowiednik stopnia magistra.
W okresie 1998-2002 odbywat studia doktoranckie w Instytucie Chemii Fizycznej PAN w
Warszawie, gdzie byl zatrudniony jako asystent. W 2002 r. uzyskal w Instytucie Chemii
Fizycznej PAN stopien doktora nauk chemicznych na podstawie rozprawy ,Laser
spectroscopy of molecular complexes”, ktérej promotorem byl Prof. dr hab. Andrzej
Mordzinski. Od 2009 r. dr Stepanenko jest adiunktem w Instytucie Chemii Fizycznej PAN.

Dziatalno$¢ naukowa

Dziatalno$¢ naukowa p. dr Stepanenki dotyczy kilku zagadnien, a koncentruje si¢ na rozwoju
nowych metod i technik optyki nieliniowej, ultraszybkiej spektroskopii i technologii
ultraszybkich laseréw.

Pierwsze prace wykonane przez p. Stepanenke w jeszcze w ramach studiow doktoranckich
dotyczyly wysokorozdzielczej spektroskopii laserowej wybranych zwigzkéw organicznych w
wiazkach naddzwigkowych i kropelkach helowych, proceséw solwatacji i spektroskopii
mikroklasteréw. Te badania zostaly opublikowane w pi¢ciu artykutach z listy filadelfijskiej.

Po ukonczeniu rozprawy doktorskiej, ktora obronit z wyrézniem, p. Stepenenko zainteresowat
si¢ problematyka ultraszybkich metod spektroskopii laserowej i laserow o duzej mocy
szczytowej. W latach 2002-2006 dr. Stepanenko spedza kilka miesigcy w roku na
Uniwersytecie Stanu Montana w Bozeman, gdzie nawigzal wspodlprace z grupa Prof. A.
Rebane. W wyniku tej wspélpracy powstalo szereg wartosciowych prac dotyczacych
absorpcji dwufotonowej porfiryn oraz efektéw interferencji kwantowej w widmach
molekularnych.

Réwnolegle dr. Stepanenko rozwija techniki ultraszybkich laseréw wspéipracujac z grupa
Prof. Radzewicza z Wydz. Fizyki UW. Zainteresowania tq tematykg rozwijane sg nastepnie w
Terawatt Facility, w ramach stazu na Uniwersytecie stanu Nevada w Reno, ktéry odbywa w
okresie 2007- 2008. Zajmuje si¢ tam m.in. opanowaniem techniki diagnostyki ultrakrétkich
impulséw za pomoca metody FROG. Ta tematyka staje si¢ nastgpnie podstawa jego rozprawy
habilitacyjne;j.

Dorobek publikacyjny dr Stepanenki jest obejmuje 25 artykutéw z listy filadelfijskiej i
charakteryzuje si¢ indeksem Hirsha h=11 (dane z czerwca 2012). W dorobku tym najczesciej
cytowane sg prace wykonane wspélnie z grupa prof. A. Rebane, z ktérych trzy sq cytowane
ponad 300 razy. Szybki wzrost cytowanh jest wykazuja tez prace wykonane w ramach
rozprawy habilitacyjne;.



Rozprawa habilitacyjna

Rozpraw¢ habilitacyjng dr. Stepanenki  stanowi monotematyczny cykl pig¢ciu prac
po$wieconych wykorzystaniu efektu parametrycznego wzmacniania $wiatta do generacji i
wzmacniania ultrakrétkich impulséw $wietlnych. Cel rozprawy zostal jasno okreSlony i
dotyczy waznych aspektéw wytwarzania i badan ultrakrétkich impulséw $wietlnych.

Procesy parametryczne sa klasg nieliniowych zjawisk optycznych zazwyczaj zwiazanych z
mieszaniem fal. Przez odpowiedni dobér warunkéw takiego mieszania, zwlaszcza przez
spelnienie warunkéw dopasowania fazowego oraz zastosowanie dyspersyjnej modulacji
czgstotliwodci impulsu tzw. $wiergotu (chirp) mozna uzyska¢ znaczne wzmocnienie
impulséw z jednoczesnym ich skréceniem.

Ostatnia z prac sktadajacych si¢ na rozprawe jest samodzielna, a cztery sg wykonane wspdlnie
z jednym lub dwoma wspoétautorami. Do wspdlnych publikacji dolaczone sa o§wiadczenia
wspétautoréw, ktérzy deklaruja swoje wkiady do prac dr. Stepanenki na poziomie 10-30% i
wskazujg na wiodacy udzial habilitanta w ich koncepcji, przygotowaniu i opracowaniu. Nie
ma wi¢c watpliwosci, ze przedtozony zestaw publikacji mozna uzna¢ za podstawe do
ubiegania si¢ przez dr Stepanenke o stopien doktora habilitowanego.

W pierwszej publikacji z cyklu habilitacyjnego [1 - High-gain multipass noncollinear optical
parametric chirped pulse amplifier] pomystowo zastosowano czterokrotne przejscie
wzmacnianego jedno-nanosekundowego impulsu femtosekundowego przez krysztat BBO
(beta boran baru). Pozwolito to na wydajne wykorzystanie stosunkowo dlugiego (8 ns)
impulsu standardowego lasera pompujacego do znacznego (10° razy) wzmocnienia i
uzyskania duzej (1,7 mJ) energii impulsu.

Kolejna praca [2 - Multipass non-collinear optical parametric amplifier for femtosecond
pulses] ilustruje mozliwosci techniki kompresji impulséw. Stosujac réwniez wielokrotne
przejscie przez osrodek osiagni¢to impulsy o dlugosci 23 fs i energii 4,5 mJ i wzmocnienie
1,8x10’.

Wiysilki dr Stepanenki w kierunku zwigkszenia szczytowej mocy impulséw doprowadzity do
stworzenia dwustopniowego wzmacniacza parametrycznego [praca 3 - Multi-terawatt chirped
pulse optical parametric amplifier with a time-shear power amplification stage], w ktérym
osiagni¢to moc 2 TW. Kluczem do tego sukcesu bylo wykorzystanie techniki ,,przesuniecia
czasu” (time sharing) pozwalajacej na petniejsze wykorzystanie impulsu pompujacego. W ten
spos6b osiagni¢to znakomitg wydajnos¢ rzgdu 10%. Te wyniki wzbudzily znaczne
zainteresowanie Srodowiska i zostalty wymienione w dwéch monografiach wydanych przez
Springera.

Kolejna praca z cyklu habilitacyjnego [4 - High gain broadband amplification of ultraviolet
pulses in optical parametric chirped pulse amplifier] jest poswigcona otrzymaniu impulséw
femtosekundowych w zakresie ultrafioletu (320-450 nm). Femtosekundowe impulsy w tym
zakresie otrzymywano przez podwojenie czg¢stotliwosci standardowego generatora szafirowo-
tytanowego, a wzmocnienie w rozwini¢tym juz wczesniej wieloprzejSéciowym wzmaczniaczy
parametrycznym z pojedynczym krysztalem BBO. Mozliwo$¢ pracy w zakresie UV jest
bardzo wazna dla zastosowan w ultraszybkiej spektroskopii molekularne;j.



W badaniach dr Stepanenki wiele uwagi po§wiecone jest optymalizacji budowanych uktadéw.
Szczegdlnie istotna jest kwestia uzyskania ich wysokiej wydajnosci. Jest ona zazwyczaj
ograniczona przez ograniczenia czasowego ksztaltu zastosowanych impulséw pompujacych i
wzmacnianych. W wykonanej samodzielnie pracy 5 [On the efficiency of a multiterawatt
optical parametric amplifier: numerical model and optimization] Autor zastosowat wlasny
model matematyczny wieloprzejsciowego wzmacniacza parametrycznego. Z jego pomoca
wykazal, Zze odpowiednio ksztaltujac profil impulsu pompujacego mozna zwigkszy¢
wydajno$¢ teoretycznie nawet do 90%. Zastosowanie tych obliczen do symulacji konkretnych
uktadéw wykazalo mozliwo$¢ uzyskania efektywnosci na poziomie 50-60%, a takze
poprawienia kontrastu wzmacnianych impulséw. Swoje symulacje dr Stepanenko zamierza

sprawdzi¢ w eksperymentach realizowanych w ramach kierowanego przez siebie grantu
NCBR.

Dziatalno$§é dydaktyczna 1 organizacyjna

Dr Stepanenko jest aktywnym organizatorem badan. Kierowat lub kieruje 3 projektami KBN,
NCBR i Office of Naval Research (ONRG) a w 4 innych byt gléwnym wykonawcy. Ta
wysoka aktywno$¢ §wiadczy zaréwno o fachowosci, jak i o talencie organizacyjnym.

Dr Stepanenko bral aktywny udziat w opracowaniu konstrukcji szeregu urzadzen
pomiarowych - zwlaszcza laserowych. Jest tez wspétautorem zgloszenia patentowego.
Prowadzit i prowadzi ozywiona wspdlprac¢ z osrodkami zagranicznymi (grupa Prof. Rebane
na Uniwersytecie w Montanie oraz Nevada Terawatt Facility Uniwersytetu w Reno).

Brat udziat w wielu konferencjach naukowych w kraju i za granica.

Jako pracownik instytutu Akademii Nauk nie ma bezposredniego kontaktu ze studentami, ale
opiekowal si¢ nimi w czasie praktyk studentéw w Instytucie Chemii Fizycznej PAN.

Wygtlosil ponadto seri¢ wyktadéw z optyki ultraszybkich impulséw na letniej szkole optyki
kwantowej w 2009 roku.

Podsumowujac, oceniam dr Stepanenke jako wysokiej klasy, wybitnego specjalist¢ w zakresie
fizyki i zastosowan ultraszybkich laseréw, kt6ry uzyskat szereg oryginalnych i wartoSciowych
wynikéw wnoszacych znaczny wkiad w rozwdj dyscypliny. Z przekonaniem stwierdzam, ze
w $wietle obowiazujacej ustawy spetnia on warunki do uzyskania awansu naukowego i
wnioskuj¢ o dopuszczenie go do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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