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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Moniki Salamagi
pt.: “Innowacyjne rozwigzania uktadow do pomiaru parametrow osrodkow dwadjfomnych przy
uzyciu przesuwnikow ciektokrystalicznych z uwzglednieniem skreconych nematycznych ciektych
krysztatow”

Przedmiotem recenzji jest ww. rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Salamagi, ktorej
Promotorem jest prof. dr hab. Wtadystaw Artur Wozniak, prof. uczelni. Recenzje przygotowano na
podstawie zawiadomienia nr 6/4/D11/2026 z dnia 24.04.2026 r. (data wptywu 4.05.2026 r.)
Prorektorki ds. Badan i Innowacji Politechniki Wroctawskiej o wyznaczeniu mnie na recenzenta w
oparciu o uchwate Rady Dyscypliny Naukowej Nauki Fizyczne nr 300/20/RDND11/2024-2028 z dnia
14.04.2026r.

Rolg recenzenta jest stwierdzenie faktdw dotyczgcych spetniania przez Doktorantke oraz
przektadang przez nig rozprawe wymagan zawartych w ustawie ,,Prawo o szkolnictwie wyZszym i
nauce” z dnia 20 lipca 2018 r (Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z pbéin. zm.), co do posiadania przez
Kandydatke do stopnia doktora wymaganego dorobku naukowego (wymodg art. 186) oraz
reprezentowania ogdlnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie jak i umiejetnosé¢ samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej (wymog art. 187 ust. 1) a przede wszystkim czy przedmiotem
rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego (wymog art. 187 ust. 2).

Po przestudiowaniu rozprawy stwierdzam, iz:

1. Rozprawa dla przewodu wszczetego w dyscyplinie nauki fizyczne w dziedzinie nauk scistych i
przyrodniczych miesci sie w catosci w tej dyscyplinie, doktadniej lokuje ja w optyce
instrumentalnej.

2. Rozprawa ma charakter analityczno-eksperymentalny, zogniskowany na opracowaniu rozwigzan
uktaddw polarymetrycznych do badania o$rodkéw dwéjtomnych.

3. Wsparcie nowosci rozwigzan o publikacje znajdujgce sie w bazie JCR, w ktorej Doktorantka jest
wspoétautorem (z czego 2 pod jej panienskim nazwiskiem Oweczarek), stanowi podstawe do
stwierdzenia spetnienia wymogu ustawowego art. 186 co do posiadania przez nig dorobku
naukowego, jak i wymogu art. 187 ust. 2 odnosnie do zawarcia w pracy oryginalnego rozwigzania
problemu naukowego.

Przystepujac do szczegdtowej recenzji rozprawy, stwierdzam, ze rozprawa ma wystarczajgco
obszerny rozmiar — 143 strony, zawierajacy: 8 rozdziatdow, 199-pozycyjng bibliografie oraz wykaz
prac wiasnych Doktorantki — 3 cytowane w rozprawie prace z bazy JCR, 1 recenzowany materiat
konferencyjny, 8 wystgpien oraz 2 wspdtautorstwa materiatdw konferencyjnych, kierowanie
trwajgcym grantem NCN oraz 6 zbioréw danych zdeponowanych w RepOD.

Uktad pracy jest adekwatny do dyscypliny nauk fizycznych. Po krétkim, skondensowanym (5
stron) uzasadnieniu podjecia tematu Doktorantka formutuje cel badan oraz stawia hipotezy
badawcze w formie pieciu pytan, na ktére udziela wyczerpujacych odpowiedzi, stanowigcych tresc¢
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rozdziatdbw 4-6 oraz 7 — opis opracowanego, autorskiego oprogramowania ufatwiajgcego
przeprowadzanie pomiaréw. Rekapitulacja rozprawy jest rozdziat 8, stanowigcy zwiezte
podsumowanie oraz wnioski z przeprowadzonych badan.

Wymagana ustawowo (art. 187 ust. 1) ogdlna wiedza teoretyczna w reprezentowanej
dyscyplinie zawarta jest we wstepie — odnosnie do polarymetrii — w rozdziale 2, w opisie istoty
polaryzacji Swiatta oraz jego transformacji przez osrodki anizotropowe, a takze w rozdziale 3 —
omawiajgcym ciekte krysztaty. Nie wnosze zadnych uwag co do merytorycznej zawartosci tych
rozdziatdw, ani dokonanej przez Doktorantke selekcji i syntezy niezbednego opisu teoretycznego.
W tym zakresie wykorzystano wszelkie niezbedne dane literaturowe od takich tuzéw z zakresu
polaryzacji jak R.M.A. Azzam, D.H. Goldstein, F. Ratajczyk, E. Hecht, E. Wolf, E. Collet, G.G. Stokes.
Osobiscie, przy opisie formalizmu R.C. Jonesa, przytoczytbym jego podstawowe prace z 1941 r.,
opublikowane w JOSA, oraz wspomniatbym we wstepie o pracach Maksymiliana Pluty nad
mikroskopem polaryzacyjnym. Pominiecie dla kompletu prac Ch. Brosseau uwazam za stuszne, gdyz
Doktorantka nie zajmuje sie kwestig statystycznego opisu polaryzacji $wiatta. Ponadto w
rozdziatach 2, 3 znajduje jedynie pojedyncze btedy edytorskie: brak spacji w réw. (2.2-2.4), uzycie
anglojezycznej formy funkcji tangens w réw. (2.13 i 2.14), zapis wektoréw czcionka pogubiong ale
nie kursywg w réw. (2.15 i 2.16), zapis wektora kolumnowego zwyktg czcionkg a nie pogrubiong
kursywg w row. (2.42 i 2.43), brak konsekwencji w oznaczeniu wektora — raz jako symbol literowy
pisany pogrubiong kursywa - patrz réw. (2.1 — 2.9, 2.15, 2.16, gdzie indziej jako symbol literowy w
nawiasie kwadratowym — patrz réw. (2.45, 2.46, 2.50, 2.61, 2.62, 2.71, 2.72, 2.85, 2.86, 2.87).
Ponadto zauwazam niepotrzebne wtracenie [76] w pierwszym wierszu na stronie 26 oraz brak opisu
dla szkicow (a)-(d) na rys. 2.6.

Wartos¢ dysertacyjng niosg kolejne trzy rozdziaty pracy.

Rozdziat 4 - zawiera opracowanie prostego, czesciowego polarymetru Muellera
wykorzystujgcego przesuwniki ciektokrystaliczne. Rozwigzanie, w petni zrealizowane przez
Doktorantke (opracowanie metodologii i algorytmdédw pomiarowych, przygotowanie i

przeprowadzenie symulacji, stworzenie oprogramowania, zestawienie i wyjustowanie uktadu oraz
wykonanie testéow pomiarowych), zostato opublikowane w Applied Optics w roku 2023 jako
dwuautorska praca, w ktdrej Doktorantka jest pierwszym autorem. Uktad bazuje na symetrycznej
konstrukcji PSG i PSA — generatora i analizatora standéw polaryzacji, ztozonych z liniowego
polaryzatora — P oraz liniowego przesuwnika ciektokrystalicznego — LCVR. Jak wykazano, ta prosta
struktura polarymetryczna, ktérej ograniczeniem jest niemozliwos¢ generowania przez LCVR
czterech niezaleznych standw polaryzacji, a stgd wytworzenia 9-elementowej, a nie petnej 16-
elementowej macierzy Muellera-Scierskiego, moze zosta¢ zastosowana do petnej charakterystyki
osrodka. Doktorantka uzyskata to poprzez zastosowanie mato kgtowego, azymutalnego obrotu
badanego elementu oraz ponowne powtdrzenie pomiaréw, a nastepnie wykorzystanie autorskiej
procedury numerycznego odtwarzania informacji o parametrach badanego osrodka. To
nowatorskie podejscie, dotychczas niepublikowane w literaturze Swiatowej, pozwala bez re-justacji
PSG/PSA uzyskaé petng macierz Muellera-Scierskiego, a tym samym jest adekwatne do badania
dowolnych osrodkéw dwodjtomnych, zaréwno dichroicznych, jak i niedichroicznych. Nalezy wysoko
oceni¢, co niniejszym czynie, to opracowanie, zwtaszcza opracowang aplikacje numeryczna
umozliwiajgcg automatyzacje pomiaru. Nie wnosze w recenzji zadnych uwag merytorycznych, a
jedynie uprzejmie prosze o doprecyzowanie ostatniego zdania z podrozdziatu 4.4.3 (str. 61) - o
jakich katach azymutalnych jest tu mowa oraz o ile gorsza jest odtwarzalnos¢ danych.

Rozdziat 5 przedstawia opracowany zautomatyzowany algorytm wyznaczania charakterystyki
fazowo-napieciowej skreconych nematycznych ciektych krysztatdw — TNLC. Nowosciag w tym



opracowaniu, bazujgcym na algorytmie podanym przez Wozniaka i Kurzynowskiego w Optics 96,
1994, jest jego dostosowanie do pomiaru konkretnych prébek TNLC, przewidzianych do
wykorzystania w konstruowanym uktadzie polarymetrycznym, bedgcym przedmiotem rozwazan w
rozdziale 6. Doktorantka prezentuje tu wiarygodna, zautomatyzowang metode badawczg, ktéra
pozwolita jej scharakteryzowaé struktury TNLC. Opublikowanie jej wynikow w recenzowanym
materiale pokonferencyjnym (tom SPIE po konferencji 22" Polish-Slovak-Czech Optical Conference
on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, Wojanéw, 2022 — Doktorantka pierwszy
wspotautor) nosi cechy spetnienia wymogu art. 187 ust. 2 ustawy, czyli oryginalnego rozwigzania
problemu naukowego. Zauwazam takze tylko dwa btedy edytorskie — brak spacji miedzy wartoscig
liczbowa a jednostkg na stronach 77 i 82. Zas w ramach komentarza do tej czesci pracy zwracam sie
z pytaniem do Doktorantki, jakie widzi Pani granice btedéw pomiaréw (ostatnie zdanie na stronie
83) oraz jak temperatura wptywa na dokonywany pomiar. Generalnie, odpowiedZ na pytanie o
stabilnos¢ termiczng proponowanych rozwigzan polarymetrycznych powinna by¢ elementem
dyskusji podczas publicznej obrony pracy.

Rozdziat 6 zawiera koncepcje, budowe, oprogramowanie oraz badania laboratoryjne
jednokierunkowego polarymetru podwdjnego przejscia wykorzystujgcego komoérki TNLC. To, moim
zdaniem, bardzo ciekawa, innowacyjna koncepcja kompaktowego polarymetru mozliwego w
przysztosci do komercjalizacji w uktadach medycznych, co gorgco polecam. Doktorantka, zgodnie z
pierwotng deklaracja z rozdziatu pierwszego (pkt 1.2), skupita swe rozwazania wokét odpowiedzi na
dwa pytania: czy wykorzystanie TNLC pozwoli opracowaé polarymetr bez ograniczen co do
badanego osrodka, optymalny pod katem doktadnosci i czutosci, oraz czy mozna wykaza¢ w takim
uktadzie istotne réznice w jakosci pomiaréw w poréwnaniu do uktadu stosujgcego LCVR. Osobiscie
uwazam, ze zawarto$é tego rozdziatu daje w petni pozytywne i uzasadnione odpowiedzi na te
pytania. Co wiecej, przeprowadzone rozwazania sg krokiem naprzéd w stosunku do uprzednio
raportowanych wynikéw w Optics Express 28(1), 2020, ktérego Doktorantka jest wspdtautorky, zas
jako uwagi edytorskie zauwazam jedynie brak spacji pomiedzy liczbami i jednostkg w podpisie
rys.6.2 oraz nadmiarowe minusy w podpisie rys. 6.18. Jako element dyskusji chciatbym prosié o:

- pokazanie jawnej postaci przejscia z formy polaryzatora linowego wyrazonego przez macierz
Muellera-Scierskiego - wz. (2.51), do postaci liniowego opézniacza wedtug (3.1) o czym jest mowa
w ostatnim akapicie ppkt. 6.2.1;

- wskazanie, ktéra z czterech konfiguracji uktadéw polarymetrycznych zaprezentowanych w
tym rozdziale jest najlepsza, biorgc pod uwage catoksztatt badan (odpornos$é¢ na szumy,
niedoskonatosci elementéw, dobdr sygnatu modulujgcego - jego ksztatt i czestotliwosc).

Czterostronicowy Rozdziat 7 to syntetyczny opis opracowanego przez Doktorantke
oprogramowania umozliwiajgcego zrealizowanie pracy. Sg to dwa programy: LCdevice, stuzacy do
automatycznego pomiaru transmisji oraz stanu polaryzacji $wiatta w funkcji napiecia modulujgcego
element ciektokrystaliczny, oraz program CharacteristicLC, ktéry zostat wykorzystany, poczgwszy
od rozdziatu 5, do wyznaczenia charakterystyki fazowo-napieciowej przesuwnikéw LC. To bardzo
cenna cze$¢ pracy dysertacyjne;j.

W koncu nalezy takze doceni¢ Rozdziat 8 bedacy zwieztym, jasnym opisem catosci
zrealizowanych prac, wskazujgcym na dojrzatosé naukowa Doktorantki.

Rozprawa stanowi niezwykle rzetelne udokumentowanie posiadania przez Doktorantke
pogtebionej wiedzy z zakresu nauk fizycznych dotyczgcej optyki instrumentalnej — $cislej systemow
polarymetrycznych. W swej dotychczasowej pracy (recenzja 28 doktoratéw, 10 rozpraw
habilitacyjnych oraz 15 dorobkéw w wystgpieniach o tytut naukowy) nie spotkatem sie z tak
nielicznymi btedami redakcyjnymi, co wymaga mocnego podkreslenia. Z olbrzymig przyjemnoscia
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studiuje sie zaprezentowang w rozprawie metodyke przeprowadzania procesu badawczego,
bedacg swoistym zwienczeniem prac nad projektowaniem, symulacjg numeryczng, wytworzeniem
i pomiarem wtasciwosci proponowanych uktadéw polarymetrycznych. Tym samym z satysfakcjg
stwierdzam, ze Doktorantka wykazata sie odpowiednig wiedzg i umiejetnosciami, co kwalifikuje jg
do uzyskania tytutu doktorskiego.

Jako podsumowanie niniejszym stwierdzam, iz przedtozona rozprawa spetnia wymogi
okreslone w art. 186 i 187 ustawy ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” z 20 lipca 2018 r. (Dz.U.
22023 r. poz. 742 z pdzn. zm.), zardwno co do wymaganego dorobku naukowego, zaprezentowania
przez Doktoranta ogdlnej wiedzy teoretycznej w dyscyplinie nauki fizyczne jak i umiejetnosci
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a przede wszystkim jako oryginalnego rozwigzania
problemu naukowego oraz stawiam wniosek o jej przyjecie jako rozprawy doktorskiej oraz
dopuszczenie do publicznej obrony. Jednoczesnie analizujgc uzyskane wyniki oraz sposéb ich
prezentacji, stawiam wniosek o wyrdznienie tej pracy.






