Streszczenie
W ramach rozprawy przeprowadzono numeryczne badania witasciwosci propagacyjnych

skreconych i zgietych swiattowodow. W tym celu wykorzystano opracowang w ostatnich
latach doktadng, wektorowa metode symulacji pozwalajaca na modelowanie skreconych i
zgietych swiattowodow w oparciu o formalizm optyki transformacyjnej, co umozliwito po raz
pierwszy pelne zrozumienie wiasciwosci takich struktur i w konsekwencji zaobserwowanie
szeregu nieopisywanych wczesniej zjawisk.

W szczegdlnosci, po raz pierwszy dokladnie przeanalizowano wplyw skrecenia na
efektywne wspotczynniki zatamania, rozklady nat¢zenia, polaryzacje i straty modow
podstawowych oraz modow pierwszego rzgdu w $wiattowodzie o spiralnym rdzeniu.
Uzyskane wyniki rdéznig si¢ istotnie od przewidywan wczesniej stosowanych metod
przyblizonych. Dodatkowo, zbadano mechanizm zaleznych od symetrii §wiattowodu sprzgzen
miedzy modami rdzeniowymi i ptaszczowymi w $§wiattowodach o spiralnym oraz skreconym
eliptycznym rdzeniu. Uzyskane wyniki pokazaly znacznie bogatsze widmo sprz¢zen niz
przewidywane przez stosowane wczesniej metody perturbacyjne, a takze nieopisane
wczesniej zaburzenia stanu polaryzacji modow podstawowych spowodowane sprzezeniami.

Ponadto, zbadano nieanalizowany wczesniej efekt powierzchniowego rezonansu
plazmonowego w $wiatlowodach o spiralnym rdzeniu pokrytych warstwa metalu. Pokazano
mozliwo$§¢ wzmocnienia strat rezonansowych o ponad dwa rzedy wielkoSci za pomoca
skrecenia $wiattowodu oraz zidentyfikowano szereg nowych zjawisk spowodowanych
wplywem skrecenia na warunki sprzgzenia pomiedzy modami podstawowymi, plazmonami
powierzchniowymi i modami ptaszczowymi.

Dodatkowo, wykorzystujac doktadna metode symulacji, zbadano wptywu zgiecia
Swiattowodu mikrostrukturalnego z metalicznymi inkluzjami na polozenie spektralne 1 sitg
powierzchniowego rezonansu plazmonowego. Zaprojektowano wiokna, w ktoérych poziom
strat rezonansowych moze by¢ znaczaco przestrajany w wyniku zgigcia.

Uzyskane wyniki potwierdzaja gtéwna teze¢ rozprawy moéwiaca, ze skrecone i zgiete
swiattowody charakteryzuja si¢ nieopisanymi wczesnie] wlasciwosciami, ktore moga
prowadzi¢ do nowych zastosowan takich struktur w metrologii i telekomunikacji. Wykazano
réwniez, ze wiele z ich wlasciwosci moze by¢ zidentyfikowane jedynie przy pomocy metod
symulacji wykorzystujacych optyke transformacyjng, poniewaz stosowane wczesniej metody
przyblizone ignorujg czes$¢ istotnych zjawisk, a w niektérych przypadkach prowadza do

btednych wnioskow.



