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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Macieja Napiérkowskiego pt.:
“Numeryczne badania wlasciwosci skrgconych i zgietych Swiattowodéw z wykorzystaniem
formalizmu optyki transformacyjnej”

Rozprawa doktorska mgra inz. Macieja Napiorkowskiego pt.: “Numeryczne badania
wilasciwosci skreconych i zgietych Swiattowodow z wykorzystaniem formalizmu optyki
transformacyjnej” zostala wykonana pod kierunkiem prof. dra hab. inz. Wactawa Urbanczyka
z Katedry Optyki i Fotoniki WPPT Politechniki Wroclawskiej. Jest to rozprawa teoretyczna
prezentujaca wyniki analiz numerycznych wybranych wiasciwosci $wiattowodéw poddanych
niesymetrycznym deformacjom typu skrecenie badZ ugigcie, a wyniki tych analiz zostaty
uzyskane z wykorzystaniem formalizmu optyki transformacyjne;j.

Rozprawa ma charakter numeryczny, jako ze znaczna cz¢s¢ badan oparta jest na wynikach
symulacji. Rozprawa si¢ z 7 rozdzialéw oraz spisu publikacji obejmujacego 89 pozycji
literaturowych, glownie z ostatniego dziesigciolecia i zajmuje tacznie 123 strony. Autor w
latach 2010-2016 byt wspotautorem 6 prac opublikowanych w wysoko punktowanych
czasopismach optycznych o zasiggu $wiatowym z listy ISI (,filadelfijskiej”) tj. Optics Express
(2), Journal of Optics (3) oraz Optics Letters (1); przy czym w 5 pracach napisanych tylko z
promotorem jest umieszczony na pierwszym miejscu. Jest to wiec dorobek na etapie rozprawy
doktorskiej bardzo powazny.

Pierwszy rozdziat rozprawy (Wprowadzenie) przedstawia motywacje i podstawowe cele
pracy oraz formutuje jej teze, ze $wiattowody zgigte lub skrecone posiadajg nowe i dotad
nieopisane wlasciwosci (o potencjalnym zastosowaniu w metrologii i telekomunikacji
$wiattowodowej), ktére mozna poprawnie opisa¢ z wykorzystaniem formalizmu optyki
transformacyjnej. W drugim akapicie tego rozdziatlu Autor utozsamia blednie rok 1996. - w
ktérym wytworzono po raz pierwszy $wiattowody fotoniczne (mikrostrukturalne) - z datg ich

wynalezienia, co miato miejsce 5 lat wezesniej.

Rozdzialy 2. i 3. w sposéb poprawny przedstawiaja opis mechanizmu propagacji fali
elektromagnetycznej w $wiattowodach cylindrycznych (rozdz. 2) oraz stosowane w pracy
narzedzia numerycznego modelowania wlasciwosci propagacyjnych $wiattowodéw: metodg
elementéw skonczonych i formalizm optyki transformacyjnej (rozdz. 3). W przypadku



analizowanych w pracy swiattowoddéw poddanych dziataniu deformacji niesymetrycznych typu
ugiecia badz skrecenia nie jest mozliwe uzyskanie analitycznych rozwigzan wektorowego
rownania falowego i stad powstaje potrzeba stosowania metod numerycznych.

Zasadnicza i oryginalna czes¢ pracy zawarta jest w rozdziatach od 4. do 6.

Rozdzialy 4. i 5. po$wiecone zostaty analizie zjawiska propagacji modéw rdzeniowych w
$wiattowodzie o spiralnym rdzeniu (rozdz. 4.) oraz sprz¢zeniom pomiedzy modami
rdzeniowymi i ptaszczowymi w skreconych swiattowodach (rozdz. 5.). Autor dokonat rzetelne;j
analizy wplywu deformacji skreceniowej na efektywne wspdlczynniki zatamania
prowadzonych modéw, rozktady amplitudowe, polaryzacjg i straty zaréwno w przypadku modu
podstawowego jak i pierwszego rzgdu w $wiattowodzie o spiralnym rdzeniu i duzej srednicy
pola modu. Okazuje si¢, ze stosowane wczesniej i opisane w literaturze przyblizone metody
perturbacyjne nie zawsze daja poprawne wyniki, a zastosowane przez Autora metody
numeryczne otwierajg nowe mozliwosci aplikacyjne swiattowodéw m.in. do budowy laserow
$wiattowodowych o duzej mocy. W odnosnikach literaturowych brak fundamentalnych prac
dotyczacych opisu efektu skrecenia w swiattowodach, np. Urlich, Simon, 1979, Applied Optics
vol. 18, str. 2241, Wolinski, Bock, 1993, J. Lightwave Techn. vol. 11, str. 389, czy tez obszernej
pracy przegladowej w Progress in Optics, 2000, vol. XL, w ktoérej rozdz. 4.4 (str. 39-51)
poswiecony jest w catosci efektowi skrecenia i zawiera wiele odnosnikéw literaturowych. W
szczegblnosci wymienione powyzej prace opisuja wyniki eksperymentalne, ktére warto bytoby
poréwnaé z wynikami numerycznymi Doktoranta. W rozdz. 4.1 5. szereg uzyskanych wynikow
numerycznych przedstawionych jest na wykresach (np. 4.2, 4.4. — 4.8, 54., 5.5., 5.9) w
zaleznosci od wspotczynnika skrecenia. Nalezatoby si¢ zastanowié, ktére z obszaréw wartosci
symulowanych skrecen majg sens praktyczny z punktu widzenia wytrzymatosci na zerwanie
$wiattowodow zaréwno krzemionkowych jak i polimerowych, w szczegélnosci z punktu
widzenia efektu elastooptycznego. Na Rys. 4.2 dwdjtomnos¢ kotowa zalezy od doboru uktadu
odniesienia — nasuwa si¢ wiec pytanie, ktory z ukladow daje poprawniejsze wartosci
dwdjtomnosci. Ponadto, w podpisie Rys. 4.2 jest odniesienie do wzoru (4.1), ktéry wystepuje
dwukrotnie w pracy.

W rozdziale 5. Autor analizuje zakres skrecen, w ktorych dochodzi do rezonansowych
sprzezen miedzy modami rdzeniowymi a plaszczowymi, w szczegdlnosci w Swiattowodach o
rdzeniu spiralnym oraz o rdzeniu eliptycznym skreconym. Uzyskane wyniki znacznie si¢ r6znig
od wynikéw uzyskiwanych metodami perturbacyjnymi i dowodza wystgpowania sprzezen
zaleznych od polaryzacji z modami ptaszczowymi wyzszych rzgdow. Doktorant wykazat, ze
odpowiednio zaprojektowany S$wiattowéd o rdzeniu spiralnym moze np. peini¢ rolg
szerokopasmowego polaryzatora kotowego. Rozdziat 5. — stanowiacy jedna z kluczowych i
oryginalnych czgsci rozprawy — w sposdb jednoznaczny wykazuje wyzszos¢ metod
symulacyjnych bazujgcych na optyce transformacyjnej nad metodami perturbacyjnymi.

W rozdz. 6. Doktorant przedstawit po raz pierwszy wyniki doktadnych symulacji
wlasciwosci propagacyjnych $wiattowodow skreconych oraz ugigtych pokrytych warstwami



metalicznymi. Wyniki uzyskane wskazujg na mozliwos¢ zbudowania $wiattowodowych
czujnikéw rezonansu plazmonowego o znacznie podwyzszonym wzmocnieniu w stosunku do
doniesien w literaturze. Szczegdlnie cennym osiggnigciem Doktoranta jest rozwiniecie
stosowanych w pracy metod symulacyjnych poprzez ich zastosowanie do analizy
powierzchniowego rezonansu plazmonowego W $wiattowodach mikrostrukturalnych
poddanych dziataniu deformacji zgigciowej.

Koncowe wnioski i podsumowanie pracy zawarte sg w rozdziale 7. Prace zamyka spis
literatury (89 publikacji), ktory powinien zosta¢ uzupeiniony o weczesniej podane pozycje
literaturowe. W pracy dostrzeglem jedynie drobne btedy edytorskie (np. nagminne stosowanie
kropki zamiast przecinka w liczbach dziesigtnych, stabo widoczne wyrdznienie tytulow

rozdziatdw/podrozdziatow).

Powyzsze uchybienia i weze$niejsze uwagi, (ktére mam nadziej¢ zostang wyjasnione przez
Doktoranta podczas publicznej obrony) nie zmieniaja mojej bardzo wysokiej oceny
recenzowanej rozprawy. Rozprawa napisana jest w sposob bardzo poprawny merytorycznie, a
jej ukfad jest jasny i przejrzysty. Doktorant ze starannoscia opisuje stosowane metody
numeryczne oraz wnikliwie analizuje otrzymane wyniki uzasadniajgc tezg rozprawy

doktorskiej, co $wiadczy o poprawnosci i rzetelnosci warsztatu badawczego.

W podsumowaniu stwierdzam, iz zgodnie z obowigzujgcymi ustawami recenzowana
rozprawa doktorska zawiera istotne i oryginalne wyniki naukowe 1 moze stanowi¢ podstawe
uzyskania stopnia naukowego doktora nauk fizycznych. W zwigzKu z powyZszym WNosz¢ O
dopuszczenie mgra inz. Macieja Napiérkowskiego do dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ze wzgledu na wysoka warto$¢ merytoryczng rozprawy popartej 6 publikacjami w bardzo
dobrych czasopismach z listy ISI (filadelfijskiej) stawiam wniosek o wyrdznienie rozprawy
doktorskie;j.
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