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Recenzja rozprawy doktorskiej
“Lasery impulsowe wykonane w oparciu o technologie
swiatlowodow fluorkowych na zakres sredniej podczerwieni'
mgr inz, Lukasza Pajewskiego

Recenzja zostala przygotowana na wniosek Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej
Informatyka Stosowana i Telekomunikacja Politechniki Wroclawskiej

Rozprawa doktorska jest poswigcona badaniom nad budowg laserow $wiatlowodowych
emitujacych w zakresie $redniej podczerwieni. Praca obejmuje szeroko zakrojony zakres prac
eksperymentalnych i numerycznych zwiazanych z opracowaniem i implementacjg uktadow
$wiattowodowych opartych na aktywnych widknach fluorkowych domieszkowanych erbem i
dysprozem. prof. dr. hab. inz. Slawomira Sujeckiego na Wydziale Informatyki i
Telekomunikacji Politechniki Wroctawskie;j.

W rozprawie Doktorant podejmuje wazny i aktualny temat opracowania laseréw
$wiatlowodowych emitujgcych w zakresie $redniej podczerwieni w zakresie dhugosci fal 2,5 —
3,5 mikrometra. Badania dotyczgce laseréw w tym zakresie s3 prowadzone na $wiecie od 30
lat. Jednak postep technologiczny w opracowaniu wysokiej jakosci $wiattowodow aktywnych
wykonanych ze szkiet fluorkowych pozwolil na znaczacy wzrost zainteresowania t3 tematykg i
rozwdj laseréw w ostatnich 8-10 latach co umozliwito wprowadzenie pierwszych laserow
$wiattowodowych tego typu na rynek. Obecnie s3 prowadzone w laboratoriach
uniwersyteckich oraz przemyslowych badania nad optymalizacjg ich konstrukcji pod katem
otrzymywania laserbw na wybranych dlugosciach fal z zakresu $redniej podczerwieni,
niezawodnosci konstrukeji, optymalizacji ich kosztow oraz dostosowania parametrow laseréw

(m.in. dlugosé¢ fali, dtugosé¢ i energia impulséw, moc szczytowa, repetycja) do wybranych
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zastosowan w szczegdlnosci w medycynie, ochronie $rodowiska. Rozprawa doktorska mgr inz.
Fukasza Pajewskiego doskonale si¢ wpisuje w t¢ aktualng tematyk¢ badawcza. Jednym z
podstawowych probleméw w budowie $wiattowodowych laserowych zrédel $wiatla w czgsei
widma $redniej podczerwieni jest dobor odpowiednich jonow ziem rzadkich do wytworzenia
wlokien aktywnych oraz schematéw i zrodel pompujacych, aby zapewni¢ wydajna, stabilng
prace laserow. W rozprawie doktorskiej Doktorant przedstawia oryginale rozwigzania dla
$wiattowodow fluorkowych domieszkowanymi jonami dysprozu, ktére nie sg jeszcze
doglebnie zbadane, oraz rozwigzania systeméw pompujgcych dla otrzymywania laserow

impulsowych.

Rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza Pajewskiego zawiera wyniki badaf opublikowane
w latach 2020-2023 w trzech artykulach naukowych w czasopismach naukowych w dziedzinie
optyki ze wspélezynnikiem IF: w Journal of Lightwave Technology, Journal of Physics -
Photonics oraz Photonic Letters of Poland. Doktorant jest pierwszym autorem we wszystkich
powyzszych pracach, co §wiadczy o jej wiodacej roli w przeprowadzonych badaniach. W
pracy ,.Experimental investigation of actively Q-switched Dy’* doped fluoride single mode
fiber laser operating near 3um” opublikowanej w Journal of Lightwave Technology w 2023
roku przedstawiono wyniki dotyczace budowy i wlasciwosci opracowanych impulsowych
laserow $wiattowodowych wykorzystujacych wldkna fluorkowe domieszkowane dysprozem i
pompowane laserami $wiattowodowymi o diugoéci fali 1,1 pm. W pracy ,,Gain-switched
Dy**:ZBLAN fiber laser operating around 3 pum” opublikowanej w Journal of Physics —
Photonics w 2020 roku przedstawiono konstrukcje impulsowego fluorkowego lasera
$wiattowodowego domieszkowanego jonami dysprozu z wykorzystaniem mechanizmu
mudulacji wzmocnienia. Trzecia praca zatytulowana ,,Experimental investigation of a mid-
infrared Er:ZBLAN fiber laser” zostata opublikowanych w Photonic Letters of Poland w 2020
roku i dotyczyta budowy i charakteryzacji lasera $wiatlowodowego wykorzystujgcego wiokno

fluorkowe domieszkowane jonami erbu.

Opublikowane prace pokrywaja w pelni zakres badan stanowigcych oceniang rozprawg
doktorska. Stanowi to dodatkowa weryfikacje oryginalnosci i wartosciowego wkladu w rozwoj
dziedziny wykonang przez niezaleznych recenzentéw. Zgodnie z bazg danych Web od Science
publikacje zwigzane z rozprawa doktorska byly dotychczas cytowane 20 razy, z czego 17 to
cytowania obce. Jest to znaczgca liczba cytowaf biorac pod uwage krotki czas od ich
opublikowania i $wiadczy o zainteresowaniu $rodowiska wynikami prac badawczych

doktoranta i wspolautorow.
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Doktorant jest takze wspolautorem 8 innych prac niezwigzanych bezposrednio z
rozprawg doktorskg, opublikowanych w czasopismach ze wspélczynnikiem IF oraz 13
wystgpien konferencyjnych na konferencjach krajowych i migdzynarodowych. Doktorant
prezentowal osobiscie wyniki tylko na jednej konferencji krajowej, na XII Sympozjum
Techniki Laserowej w 2018 roku. Swiadczy to o niewielkiej aktywnosei w osobistym udziale
w upowszechnianiu wynikéw badai w stosunku liczby prac i prezentacji konferencyjnych,
ktérych jest wspolautorem oraz w poréwnaniu z dorobkiem innych doktorantow na tym
samym etapie kariery. Doktorant nie przedstawil takze osiggnie¢ w prowadzeniu projektow
badawczych oraz ochronie wiasnoécei intelektualnej w postaci zgloszen patentowych.

W swojej rozprawie doktorskiej Doktorant postawil gléwng tezg badawczg o brzmieniu:
~Mozliwa jest konstrukcja impulsowego ukladu laserujqcego generujqcego w zakresie
dlugosci fal zblizonych do 3um z wykorzystaniem widkien ZBLAN domieszkowanych
Jonami dysprozu”,

oraz dwie dodatkowe hipotezy badawcze:

1. ,,Mozliwe jest skonstruowanie lasera impulsowego przy zastosowaniu modulacji

wzmocnienia, kiory wykorzystuje jako medium aktywne widkno Dy3+:ZBLAN”

2. ,Zastosowanie szybkich modulatoréw dobroci umozliwia skonstruowanie lasera
impulsowego przy zastosowaniu modulacji dobroci, ktéry wykorzystuje jako medium
aktywne widkna Dy3+:ZBLAN i osigga moc szczytowg >100W oraz szerokos¢
impulsu mniejszq niz 100ns”.

Wszystkie tezy zostaly jasno i precyzyjnie zdefiniowane, umozliwiajgc ich jednoznaczng
weryfikacje. Na podstawie analizy przedlozonej rozprawy stwierdzam, ze wszystkie elementy
tez zostaly systematyczne zbadane przed Doktoranta i pozytywnie zweryfikowane.

Praca doktorska mgr inz. Eukasza Pajewskiego sklada si¢ z 6 rozdziatéw. Rozdzialy 112
stanowig wprowadzenie merytoryczne do pracy obejmujgce motywacjg podjecia tematu,
wprowadzenie podstawowych poje¢ oraz doglebng analizg stanu wiedzy w dziedzinie laserow
$wiattowodowych emitujgcych w zakresie $redniej podczerwieni. Gléwna czg$¢ pracy
obejmujgca oryginalne wyniki prac badawczych wykonanych przez Doktoranta jest zawarta w
rozdzialach 3 i 4. W rozdziale 5 przedstawiono wnioski koficowe i podsumowanie pracy wraz
z odniesieniem do tez rozprawy.

Rozdziaty 1 i 2 poza opisem podstawowych poje¢ dotyczacych tematyki pracy zawierajg
bardzo doglgbne i dobre opisy rozwazanych w stanie wiedzy $wiattowodéw aktywnych



domieszkowanych jonami ziem rzadkich, metod modulacji laserow $wiatlowodowych oraz
obszarébw zastosowan systeméw opartych na promieniowaniu laserowym Srednigj
podczerwieni. Rozdzialy majg wysoki walor dydaktyczny i $wiadczg o glgbokiej i szerokiej
wiedzy Doktoranta w dziedzinie systeméw $redniej podczerwieni. Szczegélnie interesujgcy
jest rozdzial 2.5, w ktérym Doktorant przedstawia aktualny stan wiedzy rozwoju widkien
aktywnych dla éredniej podczerwieni domieszkowanych réznymi jonami ziem rzadkich oraz
odnosi si¢ do ich zalet i ograniczen. Doktorant powinien rozwazy¢ opublikowanie informacji

zawartych w rozdziatach 1 i 2 jako osobnej publikacji przegladowej.

Rozdzial 3 zawiera opis modelu mesmerycznego lasera $wiattowodowego
wykorzystujacego $wiattowod ze szkla fluorkowego ZBLAN domieszkowanego jonami erbu
oraz opis konstrukcji i charakteryzacji takiego lasera zbudowanego przez Doktoranta.
Zastosowanie modelu numerycznego pozwolifo na zbudowanie lasera na podstawie
zasymulowanych parametréw. Charakteryzacja zbudowanego lasera wykazata zgodno$c
wynikow eksperymentalnych z przewidywanymi przez model, co zweryfikowala poprawnos¢
opracowanego modelu numerycznego lasera. Zbudowany laser pracy cigglej emitowat fale o
dhugosci 2,8 pm i osiggnat sprawnos¢ kwantowa na poziomie 24% oraz moc wyjsciowa 2 W.
Otrzymane parametry sprawnosci kwantowej i dlugosci fali emisji nie odbiegajg od typowych
wynikéw otrzymywanych przez inne grupy badawcze, natomiast moc wyjsciowa jest
stosunkowo niska. Niska moc wyjsciowa jest zwigzana z degradacjg termiczng koncéwek
wiékna ZBLAN. Doktorant przedstawil w pracy metody ograniczenia degradacji wiokna i
zwiekszenia mocy na podstawie badan literaturowych. |

Rozdzial 4 zawiera oryginalne wyniki prac eksperymentalnych Doktoranta dotyczacych
budowy laseréw pracy ciaglej oraz impulsowych opartych na aktywnych wiéknach
fluorkowych domieszkowanych dysprozem i wykorzystujagcych modulacje dobroci oraz
wzmocnienia. Ten rozdzial przedstawia najwazniejsze osiggniecia naukowe Doktoranta
opisane w dysertacji oraz opublikowane w dwoch publikacjach w czasopismach ze
wspotczynnikiem IF. Doktorant szczegétowo omowil konstrukcje 3 typow laserow: lasery
pracy cigglej, z modulacja wzmocnienia oraz modulacjg dobroci. Ponadto przedstawil wyniki
szczegotowej  charakteryzacji — generowanego promieniowania obejmujgce  dlugodci
generowanej fali, energie impulsu, moc wyscigowa i szczytowa oraz analiz¢ sprawnosci
kwantowej i progu akcji laserowej. W analizie zostaly uwzgledniono takze wplywy
czgstotliwodci repetycji na parametry wyjéciowe badanych laseréw oraz analizg czynnikow
wplywajacych na ograniczenia proponowanych konstrukcji. Przedstawione wyniki majg
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wysoka warto$¢ naukows i praktyczna, Doktorant przestawit konstrukeje laserow o rekordowej
mocy szczytowej w przypadku zastosowania modulacji dobroci oraz o rekordowo krotkich

impulsach w przypadku zastosowania modulacji wzmocnienia.

Ostatni Rozdzial 5 zawiera szczegdlowe podsumowanie przeprowadzonych prac
badawczych w odniesieniu do stanu wiedzy i wykazanie pozytywnej weryfikacji tez rozprawy
doktorskiej. Doktorant w Rozdziale 5 zawarl takze krotkie podsumowanic ograniczen
przedstawionych konstrukcji i zaproponowal takze metody ich rozwiazania. Pewien niedosyt
budzi brak podsumowania konstrukcji laserow w formie tabeli zawierajacych rowniez dla
poréwnania wyniki osiggnigte przez inne grupy badawcze. Pozwoliloby to jasno przedstawié

oryginalny wktad Doktoranta w rozwoj dziedziny.

Przedstawiong przez mgr inz. Lukasza Pajewskiego rozprawe doktorskq oceniam bardzo
wysoko. Praca zawiera nowe, warto$ciowe wyniki dotyczace opracowania nowych konstrukeji
impulsowych  laserow  $wiatlowodowych  opartych na  wloknach  fluorkowych
domieszkowanych dysprozem. Doktorant wykazal, ze mozliwe jest zbudowanie lasera z
modulacja dobroci opartego na pompowaniu znanym powszechnie ukladem lasera
$wiattowodowego emitujagcego na dhugosci fali 1,1 mikrometra, Pomimo ograniczonej
wydajnosci kwantowej przy pompowaniu laserami o dlugoéci fali 1.1 mikrometra (8-12%)
Doktorant wykazal, ze konstrukcja takiego lasera jest stosunkowo prosta do realizacji i
praktyczna, gdyz opiera si¢ na komercyjnie dostgpnych komponentach, a jego praca jest
stabilna i potencjalnie pozwala na otrzymywanie laseréw o wybranej diugosci fali z zakresu
2,8 — 3,4 mikrometra poprzez zmian¢ parametréw wneki i mocy pompujgcej. Niestety
praktyczna demonstracja ogranicza si¢ do pokazania pracy lasera dla dwéch diugosei fal 2,91
oraz 3,00 mikrona. Znacznie wiecej pracy Doktorant poswiecil analizie mozliwosci
modyfikacji dlugoéci impulséw przy zastosowaniu modulacji dobroci oraz wzmocnienia. Sg to
znane metody otrzymywania nanosekundowej pracy impulsowej w laserach swiattowodowych,
natomiast do tej pory istniato niewiele prac badawczych dedykowanych ich zastosowaniom w
przypadku wiékien fluorkowych domieszkowanych dysprozem. Doktorant wykazat, Ze przy
zastosowaniu modulacji dobroci i optymalizacji mocy i czgstotliwoscei reperacji mozliwe jest
otrzymywanie impulséw w zakresie 74 — 200 ns przy utrzymaniu energii impulsu w zakresie 4
— 12 pJ. Pozwolilo to uzyska¢ w badanych uktadach rekordowg moc szczytowy 183 W, w po

réwnaniu z wezeéniej raportowanymi w literaturze podobnymi uktadami.

Na szczegolng uwage zastuguja jednak prace badawcze Doktoranta nad zastosowaniem

modulacji wzmocnienia w impulsowych laserach $wiattowodowych opartych na szklach
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fluorkowych domieszkowanych dysprozem. Konstrukcja takich laseréw jest znacznie prostsza
niz w przypadku zastosowania modulacji dobroci, gdyz modulator akustooptycznych znajduje
sic w tym przypadku poza rezonatorem laserowym, ale jednoczes$nie otrzymywane moce
szczytowe sg nizsze, a dlugosci impulsu dluzsze. Doktorant zoptymalizowal uktad lasera z
modulacja wzmocnienia otrzymujge rekordowo krotki impuls 183 na przy utrzymaniu mocy
szczytowej na poziomie 3,8 W dla ukladéw stosujacych pompowanie laserem o dlugosci fali
1,1 pm. Jednocze$nie nalezy zwrdci¢ uwagg, ze wykonane przez Doktoranta konstrukcje
$wiattowodow charakteryzujg sie ograniczong mocg wyjsciowg w stosunku do najlepszych
wynikow raportowanych literaturze. Doktorant przeanalizowal w pracy to organicznie i

wskazal na sposoby rozwigzania tego problemu.

Praca jest wyrdzniajgca pod wzgledem metodologicznym i technologicznym. Praca
bardzo precyzyjnie prezentuje przebieg i wyniki wszystkich przeprowadzonych
eksperymentéw zawierajgc opisy metodologii pomiarow oraz rodzaj aparatury uzytej w trakcie
badan. Pozwala to na doglebng ocene metodologii uzytej przez Doktoranta i stwierdzenie, ze
Doktorant uzyl w pracy wiasciwych metod badawczych, a przedstawione wyniki sg
wiarygodne. Przedstawione analizy i wnioski sa oparte na solidnych podstawach naukowych.
Sposéb przygotowania rozprawy $wiadezy o bardzo wysokich umiejetnosciach badawczych i
wiedzy zdobytej przez Doktoranta. Dodatkowo na uznanie zastuguja prace technologiczne
Doktoranta zwigzane z przygotowaniem widkien fluorkowych do pracy w ukladach
laserowych. Wiékna fluorkowe maja odmienne wiasciwosci mechaniczne od $wiatlowodow
krzemionkowych, dlatego prawidlowe opracowanie ich ciecia prostego i katowego, jak
réwniez justowanie ukladéw $wiattowodowych wzglgdem elementow optyki objgtosciowej
wymagato od Doktoranta opanowania wysokich umiejetnosci technicznych w tym zakresie.

Moja generalng uwage krytyczng do pracy stanowi brak dyskusji nad zastosowaniem
wynikéw badan doktoranta do konstrukeji laserow catkowicie swiatlowodowych. Jednym z
gléwnych motywacji rozwoju laseréw s$wiattowodowych jest mozliwos¢ konstruowania
laserow bezobstugowych, kompaktowych odpornych na wstrzgsy, kwrz i inne warunki
zewnetrzne — a to jest w stanie zapewnié¢ tylko konstrukcja calkowicie $wiattowodowa bez
uzycia objetosciowych elementow optycznych. W dyskusji wynikéw catkowicie pominigto ten
niezwykle istotny aspekt, pominigto wyzwania zwigzane z opracowaniem sprz¢gaczy,
modulatoréw dla widékien fluorkowych oraz integracji $wiatlowodéw krzemionkowych i

fluorkowych.



Dodatkowo w pracy w sposob bardzo ograniczony oméwiono mozliwos¢ konstrukcji
laserow w zakresie 3,0 — 3,4 mikrona, co jest najwigksza motywacja do stosowania dysprozu
jako aktywnej domieszki w szklach fluorkowych. Prace Doktoranta w tym zakresie ograniczaja
si¢ do bardzo krétkiego opisu i demonstracji lasera emitujgcego fale o dlugodei fali 3004 nm,
czyli niewiele dhizszej od lasera emitujacego 2940 nm, ktéremu pod$wigcono wigkszose
rozprawy. Nie oméwiono w rozprawie parametrow konstrukcji proponowanych laserow z
modulacjg wzmocnienia i dobroci ktére pozwolityby na budowg laseréw o emisji na dtuzszych
falach niz 3 pm.

Pewien niedosyt budzi takze brak eksperymentalnej weryfikacji zastosowania endcapow
do poprawienia parametru mocy wyjéciowej w rozwazanych konstrukcjach, pomimo ze jest to
znana metoda i wskazywana w swojej analizie przez Doktoranta jako metoda do podniesienia

progu degradacji koncowek swiattowodoéw fluorkowych.

Praca jest bardzo dobra pod wzgledem edycyjnym i formalnym. Jest napisana bardzo
starannie, przejrzysto i co istotne prostym jezykiem pozwalajgcym na zrozumienie
opisywanych zagadnien badaczom, kt6rzy nie sg specjalistami w dziedzinie. Praca nie zawiera
istotnych bledéw merytorycznych ani formalnych. Wszystkie analizy w rozprawie sg poparte
odniesieniami do wlaéciwej literatury. Otrzymane wyniki s3 doglebnie analizowane i
ilustrowane wykresami, ktore pozwalaja na latwe zrozumienie przedstawionej analizy i
wnioskéw. Swiadezy to o bardzo glgbokiej wiedzy i zrozumieniu badanych zagadnien przez
Doktoranta.

Chcialem zwrécié jednak uwage na dwa zagadnienia formalne wymagajgce komentarza

Doktoranta:

e Symbol A jest opisany w opisie oznaczen stosowanych we wzorach oraz w tekscie
rozprawy jako ‘powierzchnia przekroju widkna domieszkowanego’. Powszechnie
symbol Aeyoznacza w literaturze $wiattowodowej efektywne pole modowe. Nie jest
jasne czy autor rozprawy uzywa ww. symbolu w innym znaczeniu niz zazwyczaj jest
przyjety w literaturze naukowej, czy raczej jest to kwestia niewladciwego opisu. W
kazdym przypadku ta kwestia powinna by¢ zaadresowana w tekécie rozprawy.

e W odniesieniu do termicznego trwalego laczenia $wiattowodow doktorant postuguje
sie sformulowaniem ‘zgrzewanie’. Powszechnym terminem stosowanym w literaturze
polskojezycznej jest pojecie ‘spawanie’ jako bezposrednie thumaczenie terminu z
jezyka angielskiego ‘splicing’, usankcjonowane takze nazwg urzadzenia do ich

laczenia - ‘spawarka $wiattowodowa’. Oczywiscie proces Iaczenia termicznego
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$wiattowodow fluorkowych odbywa si¢ w nizszych temperaturach niz w przypadku
typowych $wiattowodow krzemionkowych i doktorant ma prawo wprowadzenia
wiasnego nazewnictwa, ale to wymaga merytorycznego uzasadnienia w rozprawie

wprowadzenia nowego terminu w zastgpstwie powszechnie stosowanego.

Ponadto, w pracy mozna znalez¢ kilka niedociggnigc¢ o charakterze edycyjnym i stylistycznym:

o Jako$¢ niektorych rycin w tekscie. Uwaga dotyczy m.in. rys. 2, 3, 4, 5, 29, 30, 48, 50
oraz 63. Rysunki sg niepotrzebnie powigkszone w stosunku do ich oryginalne;
wielkosci, nie jest to uzasadnione ich trecig, grubosci linii i wielkosci czcionek na
ww. rysunkach oraz w opisie osi wyraznie odbiegaja od pozostatych rysunkow i
zaburzajg spojnos¢ stylistyczng pracy.

e Moje watpliwoséci budzi sposdb odnoszenia si¢ w rozprawie do niektorych rysunkow
pochodzacych z publikacji obeyeh, ktore zostaly zmodyfikowane przez autora, aby
zachowa¢ spéjnos¢ jezykowg rozprawy. Autor postanowil w  rysunkach
zapozyczonych z anglojezycznych publikacji zastapi¢ oryginalny opis osi opisami w
jezyku polskim. Jest to bardzo dobra decyzja, gdyz pozwala na utrzymanie
jednorodnego jezyka w calo$ci rozprawy. Natomiast rysunki sg podpisywane
bezpoérednig referencja do zrodta. Uwazam, Ze ze wzgledu na modyfikacje
oryginalnego rysunku zamiast bezposredniej referencji do materiatu Zrodlowego
powinien si¢ znalez¢é w opisie rysunku odno$nik wskazujacy zaréwno zrédio jak i
fakt, ze rysunek zostal zmodyfikowany poprzez np. zmiang je¢zyka opisu osi.
Odniesienie si¢ do zrédta rysunku powinno odbywa¢ si¢ np. w formie ‘na podstawie
[nr ref]‘. Nalezy jednak podkresli¢, Ze doktorant prawidlowo odnosi si¢ do
materialow zrodtowych odwolujgc sie do nich. Ponadto odnoéniki w niektorych
zmodyfikowanych rysunkach uwazam za prawidlowe np. opisy do rys. 17, 18,

e Rys. 9: brak zdefiniowanej prawidlowo skali na osi Y. Nie wiadomo w jakich.
jednostkach jest ona podana. Ponadto mam watpliwosci czy prawidtowym opisem osi
Y jest transmisja czy raczej powinna to by¢ transmitancja?

e Rys 52: brak jasno opisanej osi Y (poza symbolem).

e Rys. 71, 72 i 74: opis osi Y jako ‘sygnal’ nie wyczerpuje znamion opisu osi w pracy

badawczej, nawet jesli warto$¢ nie jest istotna dla meritum opisu.



e Doktorant nie stosuje spacji przy podawaniu wartoéci i ich wielkosci fizycznych, co jest
powszechnie stosowane w literaturze naukowej polskojezycznej i angiclskoj¢zycznej.

Nie stanowi to powaznego bledu edycyjnego, ale utrudnia szybie czytanie tekstu.

W podsumowaniu wszystkie krytyczne uwagi dotyczgce nielicznych stabszych
elementow przedstawionej pracy nie podwazaja w Zaden sposob mojej bardzo wysokiej oceny
rozprawy doktorskiej jako calosci oraz waznych i oryginalnych osiggnie¢ badawczych
Doktoranta. Uzyskane wyniki stanowig wazny element aktualnych badan $wiatowych
dotyczacych budowy laserow $wiatlowodowych w zakresic éredniej podczerwieni
wykorzystujgcych szkla fluorkowe.

Uwazam, ze przedstawiona rozprawa doktorska oraz dotychczasowy dorobek naukowy
mgr inz. Eukasza Pajewskiego spelniaja warunki przewidziane ustawg o tytulach i stopniach
naukowych i mogg by¢ podstawa do ubiegania si¢ o stopien doktora w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. W
zwiazku z powyzszym wnoszg o dopuszczenie rozprawy do obrony publiczne;.

Jednoczeénie wnosze o wyrdznienie rozprawy Pana mgr inz. Lukasza Pajewskiego za jej
wysoki poziom naukowy potwierdzony trzema pracami opublikowanymi w czasopismach z
IF, a w szczegdlnosci za opracowanie i demonstracje konstrukcji nanosekundowego
fluorkowego $wiattowodowego lasera domieszkowanego jonami dysprozu z wykorzystaniem
modulacji wzmocnienia o rekordowo krétkim impulsie 183 ns pompowanego falg o dfugosci
1,1 pm. Otrzymane wyniki majg istotne znaczenie dla praktycznych implementacji laserow
$wiatlowodowych emitujgcych w zakresie 2,8 — 3,4 pm, ze wzgledu na zaproponowana prosta
konstrukcje i jego pompowanie dostgpnymi Zrédtami laserowymi.

Warszawa, 10.11.2024
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