Streszczenie rozprawy doktorskiej mgr inz. Arkadiusza Hudzikowskiego pt. ,,Wieloprzejsciowe
komérki odbiciowe do zastosowan w spektroskopii laserowej i do spektralnego poszerzania
ultrakrotkich impulsow §wiatla”.

Wieloprzejsciowe komorki odbiciowe odgrywaja duza rolg w absorpcyjnej spektroskopii
laserowej. Kazda czgsteczka oddziatuje z promieniowaniem elektromagnetycznym pochtaniajgc energig
wybranych czestotliwo$ci. Zgodnie z prawem Laberta-Beera im dluzsza droga interakcji swiatta z
czasteczkami, tym wyzsza absorpcja. Komdrki wieloprzejsciowe poprzez wielokrotne odbicia wigzki
$wiatta pozwalaja zwigkszac te droge bez zwigkszania wymiaréw calego urzadzenia. W ciagu ostatnich
dziesiecioleci powstato wiele typéw komorek wieloprzejéciowych charakteryzujgcych sie coraz
mniejszymi wymiarami i coraz diuzsza droga optyczng. W ramach doktoratu zaproponowane zostato
nowe rozwigzanie komorki wieloprzejsciowej do zastosowan w kompaktowych sensorach gazow.

Praca doktorska przedstawia przeglad réznych metod spektroskopii absorpcyjnej, podstawowe
rodzaje komorek wieloprzejsciowych wraz z przyktadami obliczen ich parametrow oraz metodami
symulacji. Na potrzeby doktoratu stworzono aplikacje komputerowg umozliwiajacg symulacje takich
komérek i ich optymalizacje za pomoca algorytmu genetycznego. Oprogramowanie to znaczaco
usprawnito prace nad nowa kompaktowa komorkg wieloprzejsciowa skladajaca si¢ ze zwierciadet
sferycznych, ale pozwalajacej uzyskaé gesty wzér odbi¢ jak w komérkach ze specjalistycznymi
zwierciadtami astygmatycznymi. Opracowana komorke o drodze optycznej rownej 24 m i objetosci
wewnetrznej 80 cm® wykonano fizycznie i przeprowadzono eksperymenty potwierdzajgce poprawnose
jej dziatania. Z jej wykorzystaniem zbudowane zostaty kompaktowe sensory gazow. Pierwszy z nich
umozliwit detekcje CO z limitem detekcji na poziomie 0.4 ppm. Drugi umozliwit pomiary réznych
izotopéw metanu, pozwalajac na rozroznianie zrédel pochodzenia tego gazu. Dokladnos¢ pomiaru
proporcji izotopéw *C/12C wyniosta 0.3%. dla stgzenia metanu o wartosci 200 ppm i 14%o dla st¢zenia
2 ppm, co jest najlepszym wynikiem z prezentowanych dotychczas w literaturze. Na potrzeby realizacji
tych sensordw zostal opracowany kompletny uktad elektroniczny pozwalajacy na sterowanie laserem
pomiarowym oraz realizacje akwizycji danych oraz ich przetwarzanie. Autorskie oprogramowanie
wykorzystano réwniez do symulacji komorek wieloprzejsciowych w spektroskopii fototermalnej oraz
wneki w kamertonowej spektroskopii fotoakustyczne;.

Komoérki wieloprzejsciowe znajduja tez zastosowanie w spektralnym poszerzaniu ultrakrotkich
impulséw $wiatta. Rowniez w tym przypadku istotna jest droga interakeji $wiatla z osrodkiem
powodujgcym poszerzenie spektralne. W pracy doktorskiej opisano proces poszerzania impulsow
laserowych w gazach, a nastepnie ich kompresji. Na podstawic symulacji za pomoca wczesnigj
opracowanego oprogramowania powstat projekt komorki wieloprzejsciowej do tego celu. Po fizycznym
wykonaniu komérki przeprowadzono badania z uzyciem argonu, kryptonu i ksenonu, co zaowocowato
kompresja impulsu laserowego do 31 fs.

Wyniki prac zwigzanych z doktoratem opublikowano w trzech recenzowanych czasopismach z
listy filadelfijskiej, wygtoszono sze$¢ prezentacji konferencyjnych i powstato zgloszenie patentowe

autorskiej komorki wieloprzejsciowe;j.
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