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1. Podstawa wykonania recenzji

Podstawg do wykonania recenzji jest uchwata Rady Dyscypliny Naukowej Nauki
Fizyczne Politechniki Wroctawskiej, nr 542/40/RDND11/2021-2024 z dnia 09.04.2024,
W sprawie wyznaczenia recenzentdw rozprawy doktorskiej mgr. inz. Grzegorza Gomofki
na temat.  Laserowa spektroskopia gazow z uzyciem antyrezonansowych
Swiattowodow z pustym rdzeniem oraz detekcji heterodynowej’, ktéra zostata
zrealizowana pod kierunkiem Promotora dr. hab. inz. Michat Nikodem, prof. uczelni.

2. Struktura i tres¢ rozprawy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza Gomoétki jest napisana w jezyku polskim, liczy
103 strony, w tym 91 stron tekstu zasadniczego, poprzedzonego spisami tresci
i wazniejszych skrotow, a w czesSci koncowej zawierajgcej podziekowania, wykaz
dorobku publikacyjnego Autora (ij. 8 artykutdw, jednego patentu, 17 wystapien
konferencyjnych) oraz bibliografie (rozdziat 7). Strukture dzieta nalezy uzna¢ za
przejrzysta, a pod wzgledem graficznym za opracowanie przygotowane ze szczegbing
starannoscig. Zasadnicza czes$¢ rozprawy zawiera wprowadzenie, ktére jest
numerowane jako pierwszy rozdziat, 4 kolejne rozdziaty (2, 3, 4 i 5) poswiecone
wybranym przez Autora problemom badawczym oraz rozdziat 6, w ktérym Autor

przedstawit konkluzje.
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Rozprawa doktorska dotyczy badan prowadzonych nad czujnikami gazéw bazujgcymi
na wybranych metodach spektroskopii laserowej oraz S$wiattowodach z pustym
rdzeniem tzw. $wiattowodach antyrezonansowych (ang. anti-resonant hollow-core fiber,
AR-HCF). W opracowaniu nie sformutowano bezposrednio tez oraz zadan badawczych.
Natomiast na podstawie opisu przedstawionego w rozdziale pierwszym pt.
;Wprowadzenie", mozna zidentyfikowa¢ dwa gtbwne cele badawcze przyjete przez
mgr. inz. Grzegorza Gomotke:

1) badania ,nad roznymi konfiguracjami pomiarowymi oraz ocena, w ktérych z nich
uzyskuje sie korzysci z zastosowania AR-HCF, a takze identyfikacja oraz
rozwigzanie problemow skojarzonych z tym nowym typem komérek gazowych”,

2) ,wykorzystanie optycznej detekcji heterodynowej (ang. optical heterodyne
detection, OHD) do zademonstrowania nowych mozliwosci w laserowe] detekcji

gazow".

W dziewieciostronicowym rozdziale drugim, zatytutowanym ,Wtasciwosci absorpcyjne
gazéw”, omowione zostaty fundamentaine zagadnienia zwigzane z zastosowaniem
zjawiska absorpcji promieniowania optycznego do detekcji gazow, w tym prawo
Lamberta-Beera, pojecie linii absorpcyjnych i mechanizmy ich poszerzenia, profil

Voigta, widma rotacyjne, oscylacyjne i elektronowe.

W rozdziale trzecim, pt. ,Laserowa spektroskopia absorpcyjna gazéw w podczerwieni”,
zawierajgcym 16 stron, scharakteryzowano ukfady do bezposredniej spektroskopii
absorpcyjnej (DAS) oraz wykorzystujgce lasery przestrajalne (TDLAS) i spektroskopie
modulacji dtugosci fali (WMS), opisano swiattowody z pustym rdzeniem oraz dokonano

przegladu ich zastosowan w laserowej detekcji gazow.

W rozdziale czwartym, pt. ,Nowe zastosowania technik absorpcyjnych do detekcji
gazéw we widknach antyrezonansowych z pustym rdzeniem”, na 33 stronach w formie
dwoch podrozdziatow przedstawiono zagadnienia zwiazane z laserowg detekcjg gazow
w $wiatlowodach typu AR-HCF. W pierwszym podrozdziale Autor opisat badania
w zakresie tzw. $redniej podczerwieni polegajace na zastosowaniu uktadow DAS oraz
TDLAS do wykrywania metanu i pary wodnej. Omoéwit takze wplyw dtugosci
Swiattowodu na czuto$é i szybkos¢ dziatania uktadu oraz efekty zwigzane ze zmianami
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ci$nienia podczas pompowania gazu do wnetrza swiattowodéw. Ponadto dokonat oceny
stabilnos$ci uktadu i limitu detekcji metanu za pomoca wariancji Allana oraz zastosowat
opracowany uktad do dtugoczasowych pomiarow stezenia pary wodne] i metanu
w powietrzu atmosferycznym, realizowanych przez 7 dni. W drugim podrozdziale skupit
sie na badaniach majgcych na celu rozwigzanie zaobserwowanych ograniczen tego
rodzaju czujnikéw gazow. Dotyczyty one opracowania metody szczelnego tgczenia
Swiattowodéw AR-HCF, zmniejszenia czasu odpowiedzi tego rodzaju czujnikow,
okreslenia sposobu wyznaczania ksztattu linii absorpcyjnych w warunkach gradientu
ciSnienia wzdtuz witdkna oraz minimalizacji interferencji modéw wyzszych rzedow.
Swoje dokonania spuentowat w formie dwoéch syntetycznych podsumowan po

pierwszym i drugim podrozdziale.

W rozdziale piatym, pt. JNowe zastosowania detekcji heterodynowej oraz technik
nieabsorpcyjnych w laserowej detekcji gazow”, liczgcym 25 stron, Autor zaprezentowat
badania zwigzane z zastosowaniem detekcji heterodynowej do spektroskopii
absorpcyjnej i dyspersyjnej, obejmujace uktad spektroskopii dyspersyjnej z uzyciem
przestrajalnych diod laserowych (CLaDS), s$wiattowodowy odbiciowy uktad do
heterodynowej detekcji metanu w bliskiej podczerwieni oraz ukftad do dyspersyjnej
spekiroskopii roéznicowej (DODIS) tlenu w zakresie promieniowania widzialnego,
o duzym zakresie linowosci niezaleznym od mocy zrodta. Nastepnie w ramach
podrozdziatu pt. ,Nowe metody i konfiguracje pomiarowe w spektroskopii fototermalne;j
wykorzystujace detekcje heterodynowg” przedstawit rezultaty badan nad
heterodynowymi uktadami do interferometrii fototermalnej ze 2zrédtem w bliskiej
podczerwieni umozliwiajgcym wykrywanie metanu w sSwiattowodzie AR-HCF oraz
z kwantowym laserem kaskadowym (QCL) jako zrédtem optycznego grzebienia
czestotliwosci i spektrometrem fourierowskim (FTIR) jako modulatorem do detekgcji
tlenku diazotu (N20) w komorce wieloprzejsciowej, ktére Autor realizowat podczas
potrocznego stazu naukowego na Uniwersytecie Princeton (USA). W podsumowaniu
rozdziatu mgr. inz. Grzegorz Gométka podkreslit, ze dzieki zastosowaniu metody
optycznej detekcji heterodynowej oraz spektroskopii fototermalnej zbudowat nowe
i ulepszone wzgledem literatury uktady, w ktoérych skutecznie rozwigzywat problemy

ograniczajace ich mozliwosci.
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W rozdziale széstym — ,Konkluzje”, Autor dokonat podsumowania swojej pracy
badawczej nad wykorzystaniem $wiattowodéw antyrezonansowych z pustym rdzeniem
oraz detekcji heterodynowej w czujnikach gazow. Zaakcentowat zadania badawcze,
ktore pozwolity na przyswojenie niezbednej wiedzy i umiejgtnosci w obszarze
spektroskopii absorpcyjnej, dyspersyjnej, fototermlanej, a w rezultacie na opracowanie

rozwigzan problemoéw badawczych opisanych w rozdziale czwartym i pigtym.

W rozdziale si6dmym — ,Bibliografia” przedstawiony zostat wykaz cytowane] literatury,
ktory obejmuje 197 pozycji. W wiekszosci sg to anglojezyczne artykuty z prestizowych
czasopism naukowych oraz kilka monografii, w tym jedna polskojezyczna. Niespetna
17% z nich to publikacje wydane w ciggu ostatnich czterech dekad ubiegtego wieku,
natomiast 30% stanowig zrodia literaturowe opublikowane w ostatnich pieciu latach.
Zostaty one dobrane starannie do poruszanej w rozprawie tematyki i $wiadczg o bogatej

i aktualnej wiedzy Autora z zakresu merytorycznego rozprawy.

3. Zaprezentowana problematyka badawcza

Recenzowana rozprawa dotyczy badan nad uktadami do spektroskopii absorpcyjnej,
dyspersyjnej i fototermlanej, w ktérych Autor dla polepszenia wybranych parametrow
stosowat antyrezonansowe $wiattowody z pustym rdzeniem oraz detekcje
heterodynowg. Porusza trudne i wazne zagadnienia, zarébwno pod wzgledem
naukowym jak i aplikacyjnym. Tematyka zaprezentowanych badan wpisuje sie
w najnowsze trendy rozwoju technik $wiattowodowych oraz czujnikowych, ktdre sa
rozwijane w wielu osrodkach naukowych na $Swiecie, w tym takze w Politechnice

Wroctawskiej.

Dzieto naukowe mgr. inz. Grzegorza Gomotki dotyczy dos$¢ szeroko ujetej problematyki
wykrywania gazéw za pomocg wybranych metod optycznych oraz adekwatnie
dobranych technik i narzedzi badawczych. Autor umiejgtnie opisuje ich podstawy
teoretyczne w rozdziatach 2 i 3. Nastepnie w rozdziatach 4 i 5 definiuje zakres
problematyki badawczej oraz prezentuje stosowne rozwiazania. W tych dwoéch
rozdziatach poruszono wiele zagadnien dotyczacych dziewigciu najwazniejszych dia
pracy uktadéw eksperymentalnych wykorzystujgcych rézne kombinacje Swiattowodow
i komorek absorpcyjnych, w powigzaniu z wyzej wymienionymi metodami i w réznych
zakresach spektralnych promieniowania optycznego, do zademonstrowania

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dabrowskiego, ul. gen. 5. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
NIP: 527-020-63-00, REGON; 012122900, www.wat.edu.pl 4/10



praktycznych mozliwosci pomiaru widm absorpcyjnych i stezen metanu, pary wodnej,
tlenu i tlenku diazotu. Nalezy podkresli¢, ze gazy te sg niezwykle istotne dla zdrowia
i jakosci zycia ludzi, probleméw klimatycznych, a takze wielu innych aspektow

zwiazanych z bezpieczeristwem i gospodarka.

Zasadnicza cze$¢ badan eksperymentalnych zostata opisana na zadawalajacym
poziomie. Parametry poszczegdinych uktadéw zostaty dobrane metodycznie,
z uwzglednieniem literatury oraz obliczen i badan wtasnych Autora. Jednak niektore
z badan czastkowych wzbudzajg pewne watpliwosci ze wzgledu na matg
szczegotowosé opiséw, co zostato szerzej omoéwione w kolejnym punkcie. Jako
przyktad mozna podaé brak gtebszej analizy teoretycznej przeptywu gazu i doboru
dtugoséci widkien w wielosegmentowym ukfadzie do detekcji gazow opisanym w rodz.
4.2.2 czy wybor liczby segmentéw i usrednianie w nich cisnienia w rozdz. 4.2.3. Mozna
odnie$é wrazenie, ze Autor Swiadomie zastosowat pewng ogolno$¢ niektorych opisow,
aby zapewni¢ balans pomiedzy liczbg poruszonych zagadnien potwierdzajacych Jego
wiedze oraz umiejetno$¢ prowadzenia pracy naukowej w zdefiniowanej strukturze tego
rodzaju opracowania naukowego. Moim zdaniem lepszym rozwigzaniem byloby
organicznie liczby opisanych eksperymentow i bardziej szczegbtowe ich

zaprezentowanie.

Niewatpliwe do zrealizowania zatozonych celow pracy mgrinz. Grzegorz Gomotka,
postugujac sie réznymi metodami badawczymi, rozwigzat szereg wyzwan naukowych
z obszaru fizyki, przetwarzania sygnatéw i analiz numerycznych, ktére w konsekwencji
doprowadzity do nizej wymienionych wymiernych efektéw bedacych podstawa jednego
zagranicznego patentu oraz istotnym wktadem w pigciu wspotautorskich artykutach
w renomowanych czasopismach naukowych:

1) opracowanie czujnika ze $wiattowodem AR-HCF i modulacjg dtugosci fali lasera
ICL, ktérego limit detekcji dla metanu wyniést 1,4 ppb oraz jego praktyczne
zastosowanie do atmosferycznych pomiaréw stezenia metanu oraz pary wodnej,
— badania opublikowane we wspotautorskiej pracy’;

2) opracowanie ztaczek do szczelnego taczenia $wiattowodoéw AR-HCF
umoziwiajacych doprowadzenie gazu oraz techniki réwnolegtego napetniania

! Grzegorz Gomotka, Grzegorz Stepniewski, Dariusz Pysz, Ryszard Buczyniski, Mariusz Klimczak, Michat Nikodem. "Highly
sensitive methane detection using a mid-infrared interband cascade laser and an anti-resonant hollow-core fiber".
Optics Express 31(3), 3685-3697 (2023). DOI: 10.1364/0E.479963 (bib. [31]).
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odcinkéw tychze $Swiattowoddw w celu skrocenia czasu odpowiedzi czujnika
i metody wyznaczania ksztattu linii absorpcyjnej w wypadku gradientu cisnienia
wzdtuz linii $wiattowodowej zbudowanej z takich odcinkow,

— badania opublikowane w patencie | wspdtautorskiej pracy??;

3) opracowanie modelu do numerycznej analizy wptywu zginania swiattowodéw na
propagacje modow oraz zastosowanie w praktyce uzyskanych rozwigzan do
redukcji interferencji miedzymodowej w laserowych czujnikach gazu ze
swiattowodami AR-HCF i osiagniecie limitu detekcji 155 ppb dla metanu,

— badania opublikowane we wspoétautorskiej pracy?;

4) minimalizacja wptywu pasozytniczych interferencji w czujniku $wiattowodowym
z zewnetrznym zwierciadtem odbijajgcym, w ukfadzie CLaDS z detekcjg
heterodynowa, umozliwiajacym skrocenie czasu badania probek pobieranych
z trudno dostepnych miejsc np. podczas diagnostyki medycznej,

— badania opublikowane we wspoétautorskiej pracy®;

5) opracowanie interferometrycznego uktadu z dwiema komodrkami
wieloprzejsciowymi do réznicowej spektroskopii dyspersyjnej DODIS, o szerokim
zakresie liniowej odpowiedzi, umozlwiajgcego monitorowanie i wykrywanie
kierunku zmian stezenia tlenu w powietrzu atmosferycznym wzgledem probki
odniesienia oraz posrednio stezen innych gazéw np. wyciekajgcych
i rozrzedzajgcych zawarto$¢ tlenu w powietrzu,

6) opracowanie interferometrycznego uktadu ze Swiattowodem AR-HCF
z zastosowaniem metody detekcji heterodynowej do spektroskopii fototermaine;j
i pierwsza demonstracja tego rodzaju uktadu do wykrywania metanu za pomoca
linii absorpcyjnej dla fali o dtugosci 1651 nm,

— badania opublikowane we wspotautorskiej pracy®;

? G. Gomotka and M. Nikodem, "Ztaczka do taczenia sSwiattowoddw z przytagczem do napetniania swiattowodu
mikrostrukturalnego", U.S. patent P.440724 (November 14, 2023), (bib. [125]).

* Grzegorz Gomotka, Adam Filipkowski, Dariusz Pysz, Ryszard Buczynski, Michal Nikodem, "Fast response multi-
segment anti-resonant hollow-core fiber methane sensor at 1687 nm". Optical Fiber Technology 84, 103744, 1-7
(2024). DOI: 10.1016/j.yofte.2024.103744 (bib. [126]).

* Grzegorz Gomotka, Patrycja Gronowicz, Adam Filipkowski, Ryszard Buczynski, Michal Nikodem. "Suppression of
Optical Fringes in Gas Spectroscopy Inside Anti-Resonant Hollow-Core Fibers by Fiber Bending". |EEE Journal of
Selected Topics in Quantum Electronics 30(6), 5600508 (2024). DOI: 10.1109/JSTQE.2024.3367272 (bib. [141]).

* Grzegorz Gomotka, Dariusz Pysz, Ryszard Buczyriski, Michat Nikodem. ,Dual-pass hollow-core fiber gas spectroscopy
using a reflective configuration with heterodyne-based signal detection”. Journal of Lightwave Technology 41(18),
6094-6101 (2023). DOI: 10.1109/JLT.2023.3272308 (bib. [147]).
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7) poprawa stosunku mocy sygnat do mocy szumu w szerokopasmowym uktadzie
z detekcjg heterodynowg do spektroskopii fototermalnej z laserem QCL
wytwarzajacym grzebieni czestotliwosci i spektrometrem fourierowskim (FTIR)
oraz jego praktyczne zastosowanie do pomiarow widma absorpcyjnego tlenku
diazotu (N20) w zakresie fal o dtugosci od 7,7 pm do 8,2 um.

4. Stabe strony rozprawy i zagadnienia dyskusyjne

Do stabych stron rozprawy doktorskiej, zaliczam przede wszystkim nieuporzadkowany
sposoOb prezentacji przyjetych zatozen, celow i zadan naukowych. Kolejnym aspektem
jaki chciatbym w tym punkcie poruszy¢, to zasygnalizowane wczesniej pobiezne opisy
pewnych zagadnien, wobec ktérych nasuwajg sie pytania. Do wazniejszych zaliczam
ponizsze, ktére obok wyzej wymienionych proponuje do dyskusji:

1) zaliczenie do rozwoju laseréw potprzewodnikowych czterech dekad oraz
wymienionych zakreséw widmowych: ,Duzg zastuge w jej upowszechnieniu majg
potprzewodnikowe Zrodta i detektory Swiatta. Blisko cztery dekady rozwoju tej
technologii zaowocowaly bardzo bogatym wyborem laserow pracujgcych w
szerokim zakresie bliskiej i Sredniej podczerwieni” (str. 5);

2) podziat zakresu podczerwieni na str. 17, ktory bazuje na monografii z 1995 roku
pomimo bardziej aktualnych, np. prof. Rogalskiego i Chrzanowskiego z 2014
(10.2478/mms-2014-0057);

3) stwierdzenie na str. 19: ,Cho¢ lasery ICL i QCL formalnie nie sg diodami
laserowymi, to z praktycznego punktu widzenia zazwyczaj sg tak traktowane,
stgd tez nazwa TDLAS stosowana jest takze do ukladéw wykorzystujgcych
lasery kaskadowe” — wymienione typy laserow réznia sie strukturg, zasadag
dziatania i tym samym parametrami oraz sposobem uzycia. Na tej samej stronie
jest mowa takze o zastosowaniu ,przestrajalnych jednoczestotliwosciowych diod
laserowych” oraz ,prostej fotodiody” — dlaczego wypowiedz zostata zawezona do
tych przyrzadéw oraz prosze o wyjasnienie znaczenia drugiego z okreslen;

4) kwestia sktadowej wolnozmiennej w réwnaniu 32 (str. 22) oraz wybér zbocza
tego sygnatu w dalsze| czesci pracy;

5) na str. 25 zaprezentowany jest uktad, co do ktérego pojawia sie pytanie o sposéb
dostrojenia dtugosci fali promieniowania lasera do wymaganej wartosci,

® G. Gomolka, M. Krajewska, A. M. Khegai, S. V. Alyshev, A. 5. Lobanov, S. V. Firstov, D. Pysz, G. Stepniewski, R.
Buczynski, M. Klimczak, and M. Nikodem, "Heterodyne photothermal spectroscopy of methane near 1651 nm inside
hollow-core fiber using a bismuth-doped fiber amplifier," Appl Opt 60(15), C84 (2021) (bib. [182]).
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a nastepnie o jej monitorowanie lub stabilizacje. Na tej samej stronie jest takze
sformutowanie wzbudzajgce watpliwos¢ o jaka pozostatg czes¢ sygnatu chodzi:
JPozostata czesc sygnatu niesie informacje o amplitudzie mierzonego sygnafu
o czestotliwosci fm";

6) stwierdzenie na str. 37, ze ,dfugos¢ drogi oddzialywania Swiatta z materig" to
,dfugosc¢ wtékna optycznego”,

7) sposob monitorowania lub stabilizacji warunkow pomiarowych np. w czasie
badan opisanych na str. 39?7 Doprecyzowania wymaga takze czas odpowiedzi
i napetniania, np. na rys. 24a, ktéry jest rézny od podanego w tekscie dla
cisnienia 1,2 bar,

8) sformutowania ,tlo w ksztalcie sinusoidalnych prazkow’ (str. 38) oraz ,prazek
reprezentowany jest jako funkcja |sing|” na str. 46 i rys. 29;

9) wptyw cisnienia w eksperymentach z uktadem WMS prezentowanych na str. 37-
43 w odniesieniu do preferowanego dla tego typu uktadéw. Brakuje informacji na
temat procedury pomiarowej, ktdrej wyniki zaprezentowano na rys. 25c, w tym
zastosowanego detektora, poniewaz MIP-100-250M" to oznaczenie
przedwzmacniacza, a takze na temat tzw. kalibracji” lub ,skalibrowania”,

10)przeksztatcenia dotyczgce zaleznosci nr 78 i 79 wzgledem tekstow zrodtowych
oraz wptywu parametréow sygnatu modulujacego;

11)rozbieznosci pomiedzy sformutowaniami na str. 77: ,balansowat dfugosc ramion
interferometru z dokfadnoscig do kilku centymetrow” i na kolejnej: ,komorki
muszg mie¢ identyczna dlugo$¢ drogi geometrycznej, a pozostate elementy
ramion interferometru réwniez muszg mie¢ te sama fgczng diugosc drog
optycznych”,

12)przestanki doboru stezen do badan, np. opisanych na str. 88 Do pierwszej
demonstracji uzyto mieszaniny 1000 ppm N2O w N2" oraz uzyskane wyniki

zaprezentowane na rys. 67 cid.

Do niedociagnie¢ mniejszej wagi zaliczam brak lub nieprecyzyjne stosowanie
odnosnikéw do literatury, szczegoélnie w rozdziale 2.2, w tym takze do rownan,
w rozdziale trzecim np. do fragmentu na str. 17: ,0d pierwszego momentu
zastosowania lasera do detekcji gazéw, zaczeto mowi¢ o laserowej spektroskopii
gazow’, na str. 22 do prezentowanych réwnarn | wnioskow w ostatnim akapicie, na str.
29 do rownan 44-46, na str. 30 do fragmentu dot. metody CRDS, ktora niefortunnie
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nazwano: ,technika pulsacyjnej spektroskopii zaniku wneki optycznej’, w rozdziale
czwartym na sir. 37 do sformuftowania ,obserwuje sie odstepstwo od liniowosSci
zaleznosci absorpcji od stezenia, co jest spodziewane dla absorpcji wiekszych niz
~10%", na str. 38 ,mozZze dodatkowo redukowaé¢ poziom tfa w obserwowanych

sygnatach absorpcyjnych’, czy w rozdziale pigtym do rownania 73 na str. 73.

Podobnie kwalifikuje uchybienia gramatyczne, stylistyczne oraz nieadekwatne Iub
niepoprawne okreslenia, stwierdzenia zargonowe, czy skroty myslowe, np.: stosowanie
,detektor” w odniesieniu do fotodetektoréw lub czujnikow gazoéw, str. 14:  molekuta
moze rownolegle wykonywac rotacje”, str. 17: ,Lasery (...), czesto dokonujgc detekcji
poprzez pomiar i analize”, str. 20: ,Bezwzgledne wartosci dfugosci fali z kolei otrzymac
mozna poprzez zakotwiczenie wartosci wzglednych’, str. 26: ,warto$¢ poziomu mocy na
detektorze”, str. 35:  laser przestrajano za pomocg rampy’, str. 37: jakosé¢, czutoSc i
szybkos¢ detekcji metanu”, str. 39: ,dopasowania zanikajgcej eksponenty”, str. 40: ,gdy
odejmie sie cisnienie od wejscia Swiattowodu”, .przy neutralnym cisnieniu”, str. 41:
,Zatopiony w szumie Stad tez", ,pracowal na wartosci pradu”, str. 45. .w celu
przeprowadzenia pomiaru spektroskopowego cisnienie moze zosta¢ odjete”, str. 58
i rbwnanie 60: ,Zgiecie $wiattowodu w ptaszczyznie x z promieniem Ry skutkuje liniowg
zmiang warto$ci wspofczynnika zatamania n”, str. 76: ,dioda musiata by¢ wzmocniona”,
str. 79: ,absorpcja jest proporcjonalna do dfugo$ci drogi optycznej: a = A/L”, str. 84
.Z czestotliwos$cig repetycji (odlegfoscia miedzy zebami)’, str. 93  niewysyconej
absorpcyr’.

Pojawiajg sie rébwniez powtorzenia, najczesciej dotyczgce nazewnictwa metod, a takze
tzw. literdwki, ktore w najmniejszym stopniu sposréd wymienionych niedociggnieé
wptywaja na czytelnos¢ pracy, np. str. 5: ,na ktérej zachodzi oddziatywania”, str. 6:
.uzycie jej do zaprezentowanie”, str. 10: ,jako zalezg od czas zycia', ,wzburzona
molekuta”, str. 26: ,gazu, co przekfada sie wzmocnienie absorpcji’, separatory
dziesietne w postaci kropki zamiast przecinka (na innych stronach takze), str. 29:
Jhipocykoidy”, str. 39: ,Podawane warto$ci ci$nienia podawane beda jako wartosci”,
odwotanie do rys. 30c na str. 46, str. 86: ,Michaelsona”, str. 98: ,[10] Z. (1926-2003).
Kecki".
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5. Wniosek koricowy

Podsumowujgc, rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza Gomofki jest wartosciowym
opracowaniem naukowym dowodzacym Jego dojrzatosci naukowej i bedgcym istotnym
wktadem do dyscypliny naukowej nauki fizyczne. Zaprezentowane osiggniecia
w obszarze zastosowania antyrezonansowych Swiattowodéw z pustym rdzeniem jako
komorek gazowych oraz detekcji heterodynowej w celu poprawy stosunku mocy
sygnatu do mocy szumu wybranych rozwigzan laserowych czujnikéw absorpcyjnych
i dyspersyjnych stanowig oryginaine rozwigzania podjetych wyzwan naukowych,
charakteryzujgce sie utylitarnoscig i potencjatem wdrozenia do sfery gospodarczej.
Sformutowane uwagi krytyczne oraz pytania nie pomniejszajg wartosci tych osiagniec.
W mojej opinii rozprawa doktorska mgr. inz. Grzegorza Gomotki spetnia wymagania
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2023 r.,

poz. 742 z pdzniejszymi zmianami).

Majac na uwadze zawarty w rozprawie bogaty materiat naukowy oraz dorobek
publikacyjny mgr. inz. Grzegorza Gomoétki obejmujacy jeden wspdlny z Promotorem
patent w USA oraz osiem wspétautorskich artykutéw opublikowanych w renomowanych
czasopismach naukowych i liczne referaty na konferencjach naukowych, wnioskuje

0 rozwazenie wyréznienia.

dr hab\ inZ. Jacek Wojtag, prof. WAT
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