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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr. inz. Kingi Zotnacz
pt.: “Eksperymentalne badania wybranych procesow konwersji modowej w strukturyzowanych
Swiatfowodach”

Przedmiotem recenzji jest w/wym. rozprawa doktorska mgr inz. Kingi Zotnacz, ktérej
Promotorem jest prof. dr hab. inz. Wactaw Urbanczyk, zas Promotorem pomocniczym dr Maciej
Napiérkowski. Recenzje przygotowano na podstawie zawiadomienia nr 3/5/D11/2022 z dnia
04.05.2022 r. Prorektora ds. Nauki Politechniki Wroctawskiej o wyznaczeniu mnie na recenzenta w
oparciu o uchwate Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Fizyczne nr 228/18/RDNN11/2021-2024 z dnia
04.05.2022'r.

Zgodnie z obecnie obowigzujgcymi przepisami, ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
z dnia 20 lipca 2018 r (Dz.U. z 2021 r. poz. 478 z pdzn. zm.), rolg recenzenta jest stwierdzenie czy
osoba ubiegajgca sie o stopien naukowy doktora posiada wymagany dorobek naukowy (wymog Art.
186), oraz czy rozprawa doktorska prezentuje ogdlna wiedze teoretyczng kandydata w dyscyplinie
jak i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej (wymodg Art. 187 ust. 1) a przede
wszystkim czy przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego (wymag Art. 187 ust. 2).

Po przestudiowaniu rozprawy nie mam zadnych watpliwosci co do ponizszych faktéw:

1. Rozprawa dla przewodu wszczetego w dyscyplinie nauki fizyczne w dziedzinie nauk scistych i
przyrodniczych miesci sie w cato$ci w obecnej dyscyplinie nauki fizyczne.

2. Rozprawa ma charakter wybitnie eksperymentalny, co znajduje odzwierciedlenie juz w jej tytule,
za$ podane na stronie 5 dwie tezy sg jasno sformutowane i mozliwe do weryfikacji na bazie
przedtozonej rozprawy.

3. Wsparcie rozprawy o osiem publikacji, dotyczace tematu rozprawy, znajdujgcych sie w bazie JCR
o sredniej wartosci IF rownym 3,7486 stanowi podstawe do stwierdzenia spetnienia ustawowego
wymogu Art. 186 z nawigzka, jak i przestanke do stwierdzenia rozwigzania oryginalnego
problemu naukowego.

Przystepujac do szczegdtowej recenzji rozprawy pozwalam sobie na stwierdzenie, iz jest to
najlepsza rozprawa doktorska jakg recenzuje w okresie ponad 25 lat mej pracy jako samodzielnego
pracownika naukowego. Uktad pracy jest nietypowy, chocby z powodu ograniczenia czesci studium
literaturowego do dwu stron (strony 3 —4 w rozdziale 1) w ktérych doktorantka przytacza 53 pozycje
literaturowe, starannie dobrane umozliwiajgce sformutowanie na stronie 5 celu rozprawy jakim
byto udowodnienie dwu tez o eksperymentalnym wydzwieku, ktore sprowadzajg sie do wskazania
,nhowych sposobdow konwersji modowej mozliwych do uzyskania poprzez zastosowanie



jednoczesnej strukturalizacji wigzki oswietlajacej i geometrii Swiattowodu” (cytat z podsumowania
rozprawy na stronie 97 — niezwykle cenny i tresciwy). Pozostate przywotanie literaturowe - 68
pozycji, w tym 7 wspotautorstwa Doktorantki, zostaty prawidtowo umieszczone w tresci kolejnych
7 rozdziatdw rozprawy, jako komentarze w dyskusji nad uzyskanymi wynikami prac wtasnych. Taki
uktad pracy jest niezwykle przejrzysty z punktu widzenia mozliwosci Sledzenia przez recenzenta
spetnienia przez Doktorantke wymogu oryginalnego rozwigzania problemu naukowego.

Celem wypetnienia tematu rozprawy jakim jest Eksperymentalne badania wybranych
procesow konwersji modowej w strukturyzowanych swiatfowodach, Doktoranta sformutowata dwie
odrebne tezy (strona 5): 1 - Strukturyzacja parametrow swiatfowodu w potqczeniu ze strukturyzacjq
wiqzki oswietlajgcej zapewnia nowe mozliwosci liniowej i nieliniowej konwersji modowej, 2 -
Strukturyzacja wiqzki oswietlajgcej umozliwia selektywne pobudzenie modow wyzszych rzedow i
bezposredni pomiar ich parametréw transmisyjnych. Tak postawione tezy zawezajg zakres prac
eksperymentalnych w zasadzie do umiejetnego pobudzania strukturyzowanych $wiattowodow,
jednakze NIE ograniczajg tematu rozprawy, w ktérym zatozono badania wybranych proceséw
konwersji modowej. To stuszne, mym zdaniem, ograniczenie pozwolito na skupienie sie
Doktorantce na najistotniejszych zagadnieniach jakimi byto pomiar dyspersji chromatycznej i
grupowego wspoétczynnika zatamania modu podstawowego, badania efektéw nieliniowych we
wtéknach dwojtomnych oraz badania propagacji wigzki swietlnej w spiralnych $wiattowodach
fotonicznych. Ostatnie zagadnienie jest moim zdaniem nawet nadmiarowe z punktu widzenia
tematu rozprawy jednakze doskonale wypetnia wymogi stypendium doktorskiego NCN w grancie
Maestro 8 nr DEC-016/22/A/ST7/00089.

Uwazam, ze powyzsze dobrze postawione tezy wzgledem tematu rozprawy, zostaty w petni
udowodnione poprzez badania w ktérych jako oryginalnos$é rozwigzania problemu naukowego

przyjmuje:

1. Zbudowanie czesSciowo zautomatyzowanego stanowiska pozwalajgcego na pomiar dyspersji
chromatycznej oraz grupowego wspotczynnika zatamania metodg interferencji widmowej wraz
z opracowaniem dwu algorytméw analizy danych pomiarowych pozwalajgcych na wyznaczenie
mierzonej wielkosci z doktadnoscig pojedynczych ps/km/nm o skroconym czasie pomiaru dla
pojedynczego modu do kilku-kilkudziesieciu minut. O oryginalnosci rozwigzania na swiatowym
poziomie $wiadczy jego publikacja w J. Light. Technol. 37(3), 1056-1062 (2019), ktorej
Doktorantka jest pierwszym wspdétautorem.

2. Umiejetnos¢ indywidulanego pobudzania w szerokiej gamie strukturyzowanych wtékien
optycznych modu podstawowego jak i wybranych moddéw wyzszych rzedéw, dzieki
zastosowaniu szerokopasmowego pobudzenia z wykorzystaniem SLM oraz takze selektywnego
pobudzania réinych kombinacji moddéw 1z uzyciem pryzmatu Wollastona. Z petng
odpowiedzialnoscig stwierdzam, iz nie istnieje w literaturze udokumentowane takie
eksperymentalne (nie symulacyjne) pobudzenie, stad tez z satysfakcjg nalezy odebrad ich
publikacje w Opt. Express 29(9), 13256-13268 (2021) oraz Opt. Express 30(2), 926-938 (2022),
ktorych Doktorantka jest pierwszym wspdtautorem. Zdaniem recenzenta jest to wybitne
osiggniecie zastugujgce na wyrdznienie niniejszej rozprawy, co zostanie odpowiednio
sformutowane w koncowej konkluzji.

3. Praktycznego wykorzystania selektywnego pobudzania réznych kombinacji moddéw na bazie
pryzmatu Wollastona do generacji pasm wektorowych niestabilnosci modulacyjnych
pozwalajgcych na konwersje miedzypolaryzacyjng, mieszania czterofalowego czy tez do
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konwersji pobudzonych moddéw LP11 do modédw wirowych. Badanie zjawiska mieszania

czterofalowego zostato uwiericzone wspotautorskg publikacjg Doktorantki przyjetg do druku w

Optics Letters, za$ generacja modow wirowych publikacja w Opt. Lett. 46(18), 4446-4449

(2021) Jej wspotautorstwa.

4. Zastosowania czujnikowe obejmujgce czujniki na bazie skreconych $wiattowodoéw, w tym:

a. czujniki zgiecia i przemieszczenia na bazie skreconego niedomieszkowanego wtdkna z
niedomknietymi pierscieniami kanatéw powietrznych potozonych poza osig symetrii po raz
pierwszy publikowane w J. Light. Technol. 38(6), 1372-1381 (2020) (wspodtautorstwo
Doktorantki) w ktérym obserwowata eksperymentalnie zmiany efektywnego
wspotczynnika zatamania modu w funkcji zgiecia oraz stopnia skrecenia swiatfowodu,

b. badanie konwersji modowe] wykorzystujgcej nowy efekt generacji siatki dtugookresowej
poprzez zgiecie skreconego wtékna dwurdzeniowego, co jak wykazata w rozprawie a takze
w artykule Opt. Lett. 45(7), 1592-1598 (2020) (Doktorantka jest pierwszym wspoétautorem),
powoduje rezonansowe sprzezenie miedzy rdzeniami na roéznych dtugosciach fali
uzaleznione od poziomu domieszkowania oraz poprzecznej i poosiowej strukturyzacji
mogace znalez¢ zastosowanie w filtracji spektralnej czy przetacznikach optycznych.

Odnoszac sie do strony redakcyjnej rozprawy stwierdzam, ze jest ona na wysokim poziomie
edytorskim. Zastosowany jezyk jest precyzyjny, logiczny i zwiezly, co czyni prace tatwg w czytaniu.
Nieliczne uwagi dotycza nastepujacych aspektéw:

- nieprawidtowego uzycia znaku separacji czesci dziesietnej w liczbach — zastosowano notacje
angielska — kropke, a powinien by¢ zgodnie z zasadami pisowni polskiej przecinek,

- do opisu funkcji tangens zastosowano skrét angielski ,tan” zamiast polskiego ,tg” [np. (4.4),
(6.6c)],

- umieszczania rysunkow czesto daleko od fragmentu tekstu im pos$wieconemu, co znacznie
utrudnia analize, np. rys. 2.2 powinien by¢ strone blizej, rys. 2.7 strone dalej ponizej ostatniego
akapitu na stronie 20, tabela 3.6 — dwie kartki dalej, itd..,

- nieliczne pominiecia opisu wprowadzonych symboli np. H we wz. 4.16, bo chyba to nie jest ten
sam symbol co przy wz. 2.8,

- bfad edytorski na str. 66 w 3 akapicie w 7 zdaniu — powinno by¢ zgodnie z rys. 5.6 quasi-TMo1 a nie
quasi-TEo1,

- nieczytelny, ze wzgledu na dobdr kolordw, wykres na rys.6.8 (spektralnej zaleznosci ttumiennosci),

- braku przywotania cytacji [48] na koniec przedostatniego akapitu na stronie 98.

Rozprawa stanowi udokumentowanie posiadania pogtebionej wiedzy z zakresu nauk
fizycznych przez Doktorantke dotyczacej istoty badanych zjawisk fizycznych, czynnikdw majacych
wptyw na ich przebieg jak i mozliwosci dokonywania ich praktycznej weryfikacji. W pracy
eksperymentalnej jest to niezwykta umiejetno$¢ przynalezna do niewielkiej grupy badaczy. Z
przyjemnosci studiuje sie zaprezentowang w rozprawie metodyke przeprowadzania eksperymentu
zawierajgcy takie elementy jak: syntetyczng analize matematyczng problemu, przeprowadzenie
symulacji komputerowych, zaprojektowanie uktadu badawczego, oceny mozliwych bteddéw
wprowadzanych przez jego poszczegdlne elementy, przeprowadzenie pomiardw z wtasciwg analizg
btedéw oraz dokonanie gtebokiej fizycznej interpretacji uzyskanych wynikéw. Tym samym z
stwierdzam, ze Doktorantka wykazata sie odpowiednig wiedzg i umiejetnosciami pretendujgcymi jg
do uzyskania tytutu doktorskiego.



Jednoczesnie studiowanie rozprawy nasuwa recenzentowi zbiér nizej zamieszczonych uwag
dwojakiej natury. Pierwsze z nich to uwagi merytoryczne, ktére zdaniem recenzenta stanowig
zauwazone btedy w pracy, drugie za$ to uwagi typu dyskusyjnego. Odpowiedz na te drugg kategorie
powinna byé¢ Zréodtem konstruktywnej dyskusji z Doktorantkg w trakcie obrony publicznej.
Jednoczesnie ze wzgledu na dazenie do ograniczenia objetosci recenzji, uwagi nie sg poprzedzone
wprowadzeniem i w konsekwencji mogg by¢ zrozumiate jedynie w kontekscie pracy.

Uwagi merytoryczne:

Str. 75, trzecie zdanie — analiza rys. 6.5 nie potwierdza stwierdzenia, iz: ,Poréwnujac wyniki
uzyskane dla wtdkien skreconych z roznym okresem mozna zaobserwowac, ze ttumiennosc
po stronie krétkofalowej dla danego rdzenia jest mniejsza im stabiej skrecone jest wtdkno”.

Str. 77, trzeci wiersz od dotu, - stwierdzenie :”... ttumienno$é w zakresie krotkofalowym rosnie, a w
zakresie dfugofalowym maleje.” W obu zakresach zachowuje sie tak samo ale z inng sita.

Str. 86, 3 akapit w podrozdz. 7.2, 3 wiersz - stwierdzenie ,Jezeli wigzka padajgca ma kat
eliptycznosci 8< 45°” jest nieprawidtowe. Doktorantce niewatpliwie chodzito o wigzke o
niekotowym SOP, a powyzej zacytowany warunek dopuszcza &= - 45° czyli wigzke
spolaryzowang kotowo lewoskretnie wg. terminologii anglojezycznej.

Uwagi dyskusyjne:

- w rozdziale 2 omoéwiono dwa algorytmy wyznaczania dyspersji chromatycznej $wiattowodu: jedna
bazujagca na analizie automatycznej serii interferograméw, druga z pojedynczego
interferogramu, przy czym oba algorytmy dajg doktadno$¢ rzedu pojedynczych ps/km/nm. Na
tej podstawie brak jest mi jasnej deklaracji, ktorg z metod nalezatoby stosowaé, zwtaszcza w
zautomatyzowanym pomiarze, tym bardziej, ze pierwsza wymaga wtdkien o dtugosci powyzej
kilkudziesieciu centymetréw za$ druga znacznie krétszych (od kilku do kilkudziesieciu
centymetréw),

- narys. 2.5 - 2.7 zaznaczona z prawej strony doktadnos¢ pomiaru nie jest skorelowana z okreslong
wartoscig liczonej dyspersji (zerowa doktadnos¢ jest dla dyspersji okoto - 8 ps/km/nm),
uprzejmie prosze o stosowny komentarz w tym zakresie,

- uprzejmie prosze o ustosunkowanie sie do rozbieznosci wynikdw teoretycznych i
eksperymentalnych z rys. 3.12(b) - uzyta kolorystyka punktow pomiarowych uniemozliwia mi
zajecie stanowiska w zakresie uzyskania podobnego przebiegu wynikow eksperymentalnych
co symulacyjnych,

- jak nalezy rozumieé stwierdzenie ,,gradientowe skrecenie koncéwki wtékna” o ktédrym jest mowa
w przypadku konwersji modéw polaryzacyjnych LP11 do moddéw wirowych — patrz ostatnie
zdanie w pierwszym akapicie na stronie 6 oraz podrozdziat 5.3,

- w przypadku analizy wektorowej niestabilnosci modulacyjnej wtdkien dwéjtomnych, Doktorantka
przytacza rozwazania teoretyczne bazujgce na pracach S. Wabnitza (1988) oraz G.P. Agrawala
(1987), zaktadajgce zaniedbywalnos¢ ttumiennosci swiattowodu. Co to oznacza dla przypadku
uzycia eksperymentalnych wtékien UMCS o dtugosci rzedu 6 m — dla ktorych nie podano
spektralnej ttumiennosci w badanym zakresie widmowym 1000-1100 nm,

- w tabeli 5.1 okreslajgc parametry wtdkien PM-GDF-6 i PM-1550B-XP firmy Nufern podano state
wartosci NA. Czy fakt posiadania przez te widkna eliptycznego rdzenia (zwtaszcza dla
PM1550B-XP) nie powoduje zaleznosci kierunkowej dla NA?

Jako podsumowanie niniejszym stwierdzam, iz przedtozona rozprawa spetnia z nadmiarem
wymogi zawarte w Art. 186 i 187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z 20 lipca 2018 r.
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(Dz.U. z 2021 r. poz. 478 z pdin. zm.), zarébwno co do wymaganego dorobku naukowego,
zaprezentowania przez Doktorantke ogdlnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie nauki fizyczne jak i
umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a przede wszystkim jako oryginalnego
rozwigzania problemu naukowego. W tym ostatnim zakresie, najistotniejszym z punktu widzenia
obecnie obowigzujacych przepiséw, stwierdzam, iz praca reprezentuje wybitne osiggniecie
naukowe jakim jest udokumentowane eksperymentalnie selektywne pobudzanie wybranego modu
w_strukturyzowanym witdknie, na bazie nowatorskiego uktadu pomiarowego, co zostato
zaprezentowane na rys. 3.7, 3.13, 5.2, 5.4, 5.5 oraz 5.7. Stwierdzam, ze tak doskonatych obrazéw
struktur modowych (eksperymentalnych nie symulacyjnych) trudno szukaé w literaturze, za co
wnosze o wyrdznienie niniejszej rozprawy oraz stawiam wniosek o jej przyjecie jako rozprawy
doktorskiej oraz dopuszczenie do publicznej obrony.




