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Recenzja cyklu publikacji
pt. , Wykorzystanie zjawisk liniowych i nieliniowych do kontrolowania
wlasciwosci Swiatla w swiattowodach specjalnych”
oraz calosci dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, sporzadzona w zwiazku
z wystapieniem dra inz. Karola Tarnowskiego o uzyskanie stopnia doktora habilitowanego

w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

Recenzja zostala wykona na zlecenie Prof. dra hab. inz. Grzegorza Se¢ka, Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Naukowej Nauki Fizyczne, Politechniki Wroctawskiej, pismo z dnia 29 marca 2021 r.

1. Dane ogoélne
1.1. Imig i nazwisko: dr inz. Karol Tarnowski

1.2. Przebieg pracy zawodowej:

01.10.2014 — adiunkt naukowo-dydaktyczny, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki,
do chwili obecnej Politechnika Wroctawska
01.10.2012 - asystent naukowo-dydaktyczny, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki,
30.09.2014 Politechnika Wroctawska

1.3. Rozwo6j naukowy:

23.10.2012 doktor nauk fizycznych w zakresie fizyki, Rada Instytutu Fizyki Politechniki
Wroctawskiej, tytut rozprawy ,Wybrane procesy konwersji czestotliwosci w
strukturyzowanych witoknach optycznych”, wyrdznienie

25.02.2010 magister inzynier, kierunek - Informatyka, specjalno$¢ - Algorytmy i Systemy
Informatyczne, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska

06.07.2007 magister inzynier, Kierunek — Fizyka, specjalno$¢ Fizyczne Podstawy Informatyki,
Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska

2. Ocena wskazanego przez Habilitanta osiagniecia naukowego - cyklu powiazanych tematycznie
publikacji stanowigcych podstawe do uzyskania stopnia doktora habilitowanego

Dr inz. Karol Tarnowski jako osiagniecie naukowe, w rozumieniu art. 219 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. 2018 poz. 1668 ze zm.), bedace podstawa do
wszczecia postgpowania habilitacyjnego, przedstawil cykl publikacji powigzanych tematycznie ujetych pod
wspolnym tytutem: ,, Wykorzystanie zjawisk liniowych i nieliniowych do kontrolowania wiasciwosci swiatta
w Swiattlowodach specjalnych”.

Cykl ten zawiera 10 pozycji, ktore zgodnie z rokiem publikacji znajdowaty si¢ w bazie Journal Citation
Reports (JCR) o sumarycznym wspotczynniku wptywu Impact Factor (IF) wynoszacym 29,704.
Charakterystyka istotnego udzialu Habilitanta w pracach badawczych ocenianego cyklu publikacji
powigzanych tematycznie zostata przedstawiona w ponizszym zestawieniu.



Lp.

Tytul publikacji, Impact Factor,
Udzial Habilitanta (wg. autoreferatu), Osiagniecie wg. recenzenta

I. cytowan/
autocytow
an (Wg.
Scopus,
dane rec.)

[a7*

K. Tarnowski, W. Urbanczyk, Origin of Bragg reflection peaks splitting in gratings fabricated using a
multiple order phase mask, Optics Express, vol. 21(19), pp. 21800-21819, 2013, IF = 3,525

Udzial Habilitanta:

- opis iloSciowy i fizyczne wyjasnienie wystgpowania rozdwojenia pikow Bragga w przypadku pochylenia
widkna wzgledem maski fazowej

- koncepcja i sformutowanie opisu teoretycznego oraz symulacji numerycznych

- opracowanie teksu manuskryptu

Osiagniecie:

Numeryczne wykazanie przyczyny rozdwojenia pikow Bragga spowodowane nakladaniem si¢ masek o

réznym okresie powstajacych w wyniku interferencji wiazek UV ugietych na masce fazowej. Przedstawienie

wpltywu pochylenia wiokna dla kata 0,1° oraz pola modu 1 um i 4 um (rys. 4, [1]). Sformutowanie modelu

teoretycznego zawierajgcego parametry pozwalajace na wyznaczenie dtugosci fali odbi¢ rezonansowych.

6/1

[21*

K. Tarnowski, A. Anuszkiewicz, J. Olszewski, P. Mergo, B. Kibler, W. Urbanczyk, Nonlinear frequency
conversion in a birefringent microstructured fiber tuned by externally applied hydrostatic pressure, Optics
Letters, vol. 38(24), pp. 5260-5263, 2013, IF = 3,179

Udzial Habilitanta:

- koncepcja czujnika cisnienia hydrostatycznego oparta o wykorzystanie zmian wektorowej niestabilnosci
modulacyjnej

- wykonanie symulacji numerycznych nieliniowej propagacji promieniowania i ich interpretacji,

- autorstwo manuskryptu

Osiagniecie:

Analityczne wykazanie mozliwosci przestrajania pasma wektorowej niestabilno$ci modulacyjnej w wyniku

oddziatywania zewngtrznego ci$nienia hydrostatycznego. Uzyskanie zgodnosci obliczen numerycznych z

wykonanymi pomiarami (rys. 3 i 4, [2])

10/1

[31*

K. Tarnowski, A. Anuszkiewicz, K. Poturaj, P. Mergo, W. Urbanczyk, Birefringent optical fiber with
dispersive orientation of polarization axes, Optics Express, vol. 22(21), pp. 25347-25353, 2014,
IF= 3,488

Udzial Habilitanta:

- idea $wiattowodu o dyspersyjnej orientacji osi polaryzacyjnych

- wykonanie symulacji numerycznych

Osiagniecie:

Koncepcja teoretyczna pierwszego $wiattowodu o dyspersyjnej orientacji osi polaryzacyjnych (rys.5 [3]), tj.
uzyskania zalezno$ci orientacji o0si polaryzacyjnych od dlugosci fali. Uzyskanie zgodnosci symulacji
numerycznych z pomiarami wytworzonego $wiattowodu (rys. 6 [3]).

7/1

[41*

K. Tarnowski, A. Anuszkiewicz, P. Mergo, B. Frisquet, B. Kibler, W. Urbanczyk, Nonlinear mode coupling
in a birefringent microstructured fiber tuned by externally applied hydrostatic pressure, Journal of Optics,
vol. 17(3), 035506, 2015, IF= 1,847

Udzial Habilitanta:

- przeprowadzenie symulacji propagacji nieliniowej fali ciaglej w $wiattowodzie o dwdjtomnosci
przestrajanej cisnieniem

- wykonanie symulacji numerycznych nieliniowej propagacji promieniowania i ich interpretacji

- autorstwo manuskryptu

Osiagniecie:

Przeprowadzanie symulacji propagacji nieliniowej promieniowania w $wiattowodzie o dwojlomnos$ci

przestrajanej cis$nieniem w zakresie zmiany znaku dwojlomno$ci. Okreslenie parametrow dlugosci

swiattowodu, mocy fali pompy w celu uzyskania kontroli stanu polaryzacji na wyjsciu wtdékna. Wykazanie

poziomu niestabilnosci skalarnej wptywajacej na charakterystyke czujnika (rys. 5, 61 9, [4]).

0/0

(51"

K. Tarnowski, W. Urbanczyk, All-normal dispersion hole-assisted silica fibers for generation of
supercontinuum reaching midinfrared, IEEE Photonics Journal, vol. 8(1), 7100311, 2016, IF= 2,291

Udzial Habilitanta:
- koncepcja i zalozenia pracy obejmujace zaprojektowanie §wiattowodoéw oraz symulacje ich liniowych i
nieliniowych wiasciwosci

10/5




- autorstwo manuskryptu

Osiagnigcie:

Wyznaczanie dyspersji chromatycznej i efektywnego pola modu zaprojektowanych dwoch widkien typu
hole-assisted” i rdzeniu modyfikowanym tlenkiem germanu o zawartosci 30% mol (rys. 1, 2, [5]).
Symulacje generacji koherentnego superkontinuum proponowanych $§wiattowodéw pompowanych laserami
1,55 um i 1,97 pum (rys. 5 i 8 [5]). Przedstawienie symulacji nieliniowej propagacji $wiatta, wykazujacych
przesunigcie widma superkontinuum powyzej 2,5 um.

[6]* P K. Tarnowski, T. Martynkien, P. Mergo, K. Poturaj, G. Sobon, W. Urbanczyk, Coherent supercontinuum
generation up to 2.2 pm in an all-normal dispersion microstructured silica fiber, Optics Express, vol. 24(26),
pp. 30523-30536, 2016, IF= 3,307
Udzial Habilitanta:

- opracowanie koncepcji badan

- obliczenia wtasciwosci liniowych i nieliniowych we wtdknach 21/5
- autorstwo manuskryptu

Osiagniecie:

Przeprowadzenie symulacji generacji superkontinuum (A=1,56 um, 23 fs i 460 fs) na podstawie parametréw
wytworzonych wiokien fotonicznych (rys. 1, [6]) o zawartosci GeO2 na poziomie 18 % mol. Wskazanie
mozliwosci przesunigcia krawedzi dlugofalowej do 2,3 mm przy zatozeniu redukeji stezenia jonow OH™ we

wioknie.

[71* K. Tarnowski, T. Martynkien, P. Mergo, K. Poturaj, A. Anuszkiewicz, P. Béjot, F. Billard, O. Faucher, B.
Kibler, W. Urbanczyk, Polarized all-normal dispersion supercontinuum reaching 2.5 um generated in a
birefringent microstructured silica fiber, Optics Express, vol. 25(22), pp. 27452-27463, 2017,
IF= 3,356
Udzial Habilitanta:

- opracowanie koncepcji badan, w tym projekt swiattowodu dwdjtomnego z przesunigta dyspersja normalna
- obliczenia wlasciwos$ci widkna i weryfikacja w wynikami do§wiadczalnymi

- wykonanie symulacji nieliniowej propagacji superkontinuum 1713
- autorstwo manuskryptu

Osiagniecie:

Zaprojektowanie $wiattowodu dwdjtomnego (rys. 1, [7]) oraz przeprowadzenie modelowania numerycznego
na podstawie parametrow wytworzonego widkna. Uzyskanie zgodno$ci wartosci dyspersji chromatycznej
oraz zaleznosci generowanych widm od mocy impulsu i dlugosci fali pompy. W efekcie uzyskanie
przesuniecia dtugofalowej krawedzi widma superkontinuum generowanego w rezimie dyspersji normalnej w
swiattowodach krzemionkowych do 2,56 pum i generacji spolaryzowanego widma superkontinuum (rys. 10,
D).

[81* J. Biedrzycki, K. Tarnowski, W. Urbanczyk, Optimization of microstructured fibers with germanium-doped
core for broad normal dispersion range, Opto-Electronics Review, vol. 26(1), pp. 57-62, 2018, 1F=1,438
Udzial Habilitanta:

- opracowanie koncepcji badan

- udziat w opracowaniu modelu numerycznego, weryfikacja wynikow

- opracowanie manuskryptu 1/0
Osiagniecie:

Przeprowadzenie optymalizacji parametrow $wiattowodow (m.in.: domieszki GeO2, $rednicy rdzenia, state]

siatki — tabela 1, [8]) prowadzacej do uzyskania normalnej dyspepsji chromatycznej do dtugoscei fali 2,81 um

przy efektywnym polu modu <30 pm2,

[9] G. Statkiewicz-Barabach, K. Tarnowski, D. Kowal, P. Mergo, Experimental analysis of Bragg reflection
peak splitting in gratings fabricated using a multiple order phase mask, Sensors, vol. 19(2), 433, 2019, IF=
3,275
Udzial Habilitanta:

- opracowanie zatozen pracy
- koncepcja i wykonanie obliczen numerycznych 0/0

- udzial w opracowaniu teksu manuskryptu

Osiagniecie:

Weryfikacja eksperymentalna modelu teoretycznego zaproponowanego w pracy [1] na przyktadzie
swiattowodu POF — PMMA/PS dla dtugosci fali A~1560nm. Wykazanie pochodzenia pikow Bragga, gdzie
»glowny pik jest zwigzany z odbiciem pierwszego rzedu od siatki powstalej przez interferencj¢ rzedow (—1,




+1); natomiast dwie pary pikow zlokalizowanych symetrycznie wzgledem piku gtéwnego zwigzane sa z: (i)
odbiciem drugiego rzedu od siatek powstatych przez interferencje rzedow (0, +1) oraz (—1, 0); (ii) odbiciem
pierwszego rz¢du od siatek powstatych przez interferencj¢ rzeddéw (0, +2) oraz (-2, 0)” —rys. 81 9, tabela 1

[a].

[10]* | K. Tarnowski, T. Martynkien, P. Mergo, J. Sotor, G. Sobofi, Compact all-fiber source of coherent linearly
polarized octave-spanning supercontinuum based on normal dispersion silica fiber, Scientific Reports, vol. 9,
12313, 2019, IF= 3,998

Udzial Habilitanta:

- opracowanie zatozen pracy

- projekt $wiattowodu nieliniowego, wykonie symulacji nieliniowych 101
- opracowanie wynikow doswiadczalnych

- udziat w opracowaniu manuskryptu

Osiagniecie:

Uzyskanie widma superkontinuum o szerokosci jednej oktawy tj. w zakresie 1,1 um - 2,2 um, na podstawie
przeprowadzonych symulacji nieliniowej propagacji §wiatta w zaprojektowanym w pracy [8] $wiattowodzie
nieliniowym. Praktyczna realizacja w petni §wiattowodowego Zrodta superkontinuum.

* pierwszy i/lub korespondencyjny autor

Publikacje zawarte w powyzszym cyklu sa wieloautorskie, a deklarowany przez dra inz. Karola
Tarnowskiego udziat w ich powstaniu dotyczy jednoznacznie obszaru modelowania propagacji
promieniowania elektromagnetycznego w $wiattowodach. W opinii recenzenta, analiza o$wiadczen prac
ocenianego cyklu, nie pozostawia watpliwosci, ze powstaly one w wyniku opracowania przez Habilitanta
narzedzi teoretycznych, ktore umozliwity wyznaczanie parametrow liniowych i nieliniowych §wiattowodow.
W nastepstwie osiggnietych wynikéw Kandydat projektowal nowe konstrukcje witokien i weryfikowat
przeprowadzone symulacje na podstawie zaproponowanych badan eksperymentalnych. Potwierdzeniem tego
jest nie tylko analiza publikacji, ale tez przejrzyscie skonstruowany Autoreferat, w ktérym jasno okreslono
wktad wszystkich Autoréow i jednostek badawczych w ich powstanie. Stwierdzam, ze dr inz. Karol
Tarnowski odegrat inicjujaca i wiodaca role w ich powstanie.

Tematyka prac tworzacych powyzszy cykl zostala opublikowana we wtasciwie dobranych czasopismach,
uznawanych za wiodgce w obszarze fotoniki (Optics Express - 4, Optics Letters, Journal of Optics, EEE
Photonics Journal, Scientific Reports, Opto-Electronics Review). Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze ich
jako$¢ naukowa juz zostata zweryfikowana, a dodatkowym potwierdzeniem jest wysoki $redni wspdtczynnik
wplywu ocenianego cyklu wynoszacy 2,97 i oraz 82 cytowania (dane recenzenta, wg. Scopus 05.2021 r.).

Tematyka publikacji przedstawionych do oceny osiggnigcia naukowego dotyczy badan nad
opracowaniem nowych konstrukcji swiattowodéw do budowy czujnikdéw i szerokopasmowych zrodet typu
superkontinuum. Podstawa wszystkich zagadnien byto spojrzenie analityczne i numeryczne Habilitanta w
celu $wiadomego ksztattowania zjawisk liniowych i nieliniowych w §wiattowodach. Jak si¢ okazalo,
zarbwno w obszarze znanych zjawisk liniowych - obejmujacych siatki Bragga i dwojtomne widkna
optyczne, jak tez nieliniowych — dotyczacych ksztattowania krawedzi dtugofalowej widma superkontinuum i
wymagajacych zaawansowanego aparatu analitycznego, Habilitant zaproponowal wiasne opracowania
teoretyczne, ktore znalazly swoje odzwierciedlenie w wytworzonych swiattowodach. Celowos¢ prowadzenia
powyzszych badan jest uzasadniona nie tylko aspektem poznawczym jakim jest umiejetnos¢ sformutowania
aparatu teoretycznego czy tez aplikacyjnosci tych rozwigzan, ale tez rozsadne podejscie Kandydata do
ograniczen parametrycznych oraz technologicznych w zakresie materialdbw stosowanych w  technice
swiattowodowej. Oczywistym jest fakt, ze Kandydat uksztattowat taki sposob pracy badawczej w zespole
prof. dr hab. inz. Wactawa Urbanczyka, tworce polskiej szkoly naukowej w zakresie symulacji
swiattowodoéw fotonicznych. Tlumaczy to wysoki poziom prowadzonych badan, ale rowniez szerokie
spojrzenie w kierunku ich weryfikacji. Habilitant realizujac badania analityczne moglby je publikowac



samodzielnie, jednak aktywnie wspotpracuje z Katedrg Optyki i Fotoniki (Wydzial Podstawowych
Problemoéw Techniki, Politechnika Wroctawska), Pracownig Technologii Swiattowodéw (Uniwersytet Marii
CurieSktodowskiej w Lublinie), Grupa Elektroniki Laserowej i Swiattowodowej (Katedra Teorii Pola,
Uktadow Elektronicznych i1 Optoelektroniki, Wydzial Elektroniki, Politechnika Wroctawska) oraz
Laboratoire Interdisciplinaire Carnot de Bourgogne (Université Bourgogne Franche-Comté, Dijon). Tylko
tak realizowane zadania tj. w interdyscyplinarnych zespolach badawczych mogg mie¢ przelozenie na
rzeczywiste osiggniecia na poziomie $wiatowym. Nie sposob nie wspomnie¢, ze Habilitant rozwijat swoje
zainteresowania w zakresie fotoniki §wiattowodowej juz w trakcie pracy doktorskiej (,,Wybrane procesy
konwersji czestotliwo$ci w strukturyzowanych widknach optycznych” 2012, promotor dr hab. inz.
Wiodzimierz Salejda), konsekwentnie rozszerzajac swdj warsztat numeryczny do opisu wlasnosci liniowych
i nieliniowych w $wiattowodach. Oba kierunki rozwijaja si¢ dynamicznie W zwigzku z osiaggnieciami
technologicznymi w zakresie $wiattowodow fotonicznych oraz laserow impulsowych (fs) o duzych
warto$ciach fluencji (J/cm?).

Analizujac przedstawione w cyklu osiggnigcia zwraca uwage fakt, ze na podstawie obecnego stanu
wiedzy Autor zaproponowat opracowanie narzg¢dzi teoretycznych, co pozwolito na zaprojektowanie nowych
konstrukcji swiattowodowych i w efekcie pozytywna weryfikacje propozycji analitycznych i numerycznych.
Taki sposob weryfikacji jest najbardziej przekonujacy, co odzwierciedla konstrukcja Autoreferatu.
Analizujgc zaprezentowane w Cyklu [1-10] osiggni¢cia oraz wktad Kandydata (zawarte w powyzszej tabeli),
zawraca uwage jego jednoznacznie wiodacy charakter, determinujacy zalozone cele, ktore Kandydat
podzielit na: analize zjawisk liniowych ($wiattowody FBG [1, 9] i dwdjtomne [3]) oraz nieliniowych
($wiattowody dwojtomne [2, 4] i 0 dyspersji normalnej [5-8, 10]).

W pracach [1] i [9] dotyczacych filtracji spektralnej za pomoca $wiattowodowych siatek Bragga Kandydat
opisat teoretycznie zrodlo pochodzenia rozdwojenia pikéw refleksyjnych wystepujacych w pochylnym
wzgledem maski wioknie. Opis ten zweryfikowat i wykorzystat w polimerowym wtoknie przewidujac
rozdzielenie piku Bragga (I=1560 nm) na pi¢¢ pikow, ktorych separacja byta zalezna od kata pochylenia
wlokna. Kolejnym interesujgcym osiggnigciem byt $wiattowdd dwojtomny o dyspersyjnych osiach
polaryzacyjnych tj. typowy side-hole o eliptycznym rdzeniu, ale posiadajgcy osie symetrii ptaszcza inaczej
zlokalizowane jak w rdzeniu (rys. 5 [3]). Analiza numeryczna zamian dwojtomnosci i orientacji osi
polaryzacyjnych zwigzanych z parametrami materialowymi rdzenia i ptaszcza jak tez wptywu czynnikow
zewnetrznych wykazata mozliwos$¢ uzyskania tego typu wtokna. Potwierdzone to zostalo realng konstrukcja
swiattowodu wykazujacego zmiane orientacji osi polaryzacyjnych o 14,5° w zakresie spektralnym 500 nm —
1100 nm.

W obszarze $wiattowodow dwojtomnych Habilitant analizowat wykorzystanie zjawisk konwersji energii w
aspekcie wektorowej niestabilno$ci modulacyjnej oraz nieliniowego sprzggania modoéw polaryzacyjnych.
W pierwszym przypadku przeprowadzit symulacje propagacji nieliniowej w §wiattowodzie oparte o wlasne
rozwiazanie uktadu sprzezonych réwnan dla modoéw polaryzacyjnych. Zwrocil uwagg, na fakt przestrajania
pasma wektorowe] niestabilnosci modulacyjnej (zaleznej m.in. od dwojlomnosci grupowej) w wyniku
oddzialywania zewngtrznego ci$nienia hydrostatycznego. Jednoczes$nie stwierdzit, ze nie wplywa to na
warto$¢ skalarnej niestabilno$ci modulacyjnej, pasm zlokalizowanych symetrycznie wzgledem czestosci fali
wzbudzajacej (rys. 3, [2]). Pozwolito to na propozycj¢ konstrukeji czujnika ci$nienia pracujacego w zakresie
0,1 MPa — 5 MPa (rys. 4, [2]). Kolejno zwrdcit uwage na ograniczenie tej konstrukeji do zakresu w ktorym
dwdjtomno$¢ fazowa jest niezerowa, proponujgc analize zakresu cisnien do 15 MPa. Wykazat, ze poprzez
dobor dtugosci $wiattowodu, mocy fali pompujacej i warto$ci ci$nienia mozna kontrolowa¢ stan polaryzacji
na wyjsciu wiokna (rys. 4, [4]). W zwiazku przewidywalnym udziatem skalarnej niestabilnosci modulacyjne;j
(rys.9, [4]) mozliwa jest konstrukcja czujnika swiattowodowego wykorzystujacego klasyczny pomiar mocy
na jego wyjsciu w miejsce analizy spektralne;.



Kolejna, najobszerniejsza grupa artykuléw ocenianego cyklu [5-8, 10] dotyczy szczegoélnie aktualnej
tematyki dotyczacej generacji koherentnego superkontinuum w $wiattowodach o dyspersji normalnej. Zrodta
tego typu jak stusznie wskazuje Habilitant charakteryzuja si¢ wigksza stabilnoscia, ale wymagaja
przesunigcia wartosci dyspersji normalnej powyzej 1,5 um w przypadku $wiattowodoéw krzemionkowych.
Wprawdzie krzemionka charakteryzuje si¢ niska warto$ciag wspotczynnika nieliniowosci, ale jej zalety
zwigzane z wysoka granicg odporno$ci na pompowanie laserami duzej mocy i kompatybilnoscia z uktadami
swiattowodowymi, predysponujg ten material do wykorzystania w zakresie do 3 um. Taki tez cel objat
Habilitant kierujagc w latach 2015-2017 projektem NCN pt. ,,Generacja superkontinuum w bliskiej
podczerwieni w rezimie dyspersji normalnej w dwoéjlomnych mikrostrukturalnych  wioknach
krzemionkowych”. W pracach [5] i [6] Habilitant modeluje zjawiska nieliniowe we wtoknach fotonicznych
wykorzystujac skalarne nieliniowe rownanie Schrodingera. Osiggnigcia w tych pracach dotycza wyznaczania
charakterystyk dyspersyjnych, parametréw geometrycznych i materialowych oraz generacji koherentnego
superkontinuum. Najwazniejszym aspektem poznawczym tych prac (poza wskazanymi w powyzszej tabeli)
jest wykazanie mozliwosci uzyskania generacji w odniesieniu do realnych technologicznie parametréw
wiokien. Kolejne prace z cyklu [7, 8 i 10] dotycza opisu propagacji i modelowania generacji superkontinuum
spolaryzowanego w $wiattowodzie dwojtomnym o dyspersji normalnej. W pracy [7] zaprojektowane przez
Habilitanta wtokno (rys.1, [7]) zostalo wykonane i scharakteryzowane. W tym przypadku zawraca uwagg
zgodno$¢ przeprowadzonych symulacji dyspersji chromatycznej i generacji parametréw superkontinuum z
przeprowadzonymi pomiarami. W efekcie do osiagnie¢ nalezy =zaliczy¢ uzyskanie generacji
spolaryzowanego superkontinuum i przesuni¢cie krawedzi widma do 2,56 um. Dalsze przesuni¢cie tej
krawedzi uzyskat Habilitant w kolejnej pracy [8], gdzie zaproponowat zmniejszenie efektywnego pola modu
< 30 um?, domieszkowanie rdzenia tlenkiem germanu 20-40% mol oraz 3 rézne architektury siatki otworow
(rys. 1, [8]). W efekcie uzyskat normalng dyspepsje chromatycznag do dlugosci fali 2,81 mm przy
efektywnym polu modu <30 um? Wiokno to zaproponowal do budowy w petni $wiattowodowego zrodta
koherentnego superkontinuum o widmo w zakresie od 1,1 pm do 2,2 um i wspoétczynniku koherencji
siggajacym 1. To znaczne osiggni¢cie, bedace ugruntowaniem dociekan projektowo-symulacyjnych
Habilitanta. Osiggniecia Habilitanta w zakresie wskazanego cyklu zostaly szczegdtowo uzasadnione w
autoreferacie, a najistotniejsze (wg. recenzenta) z nich zawarto w powyzszej tabeli ze wskazaniem do kazde;j
publikacji.

Na podstawie przedlozonego przez dra inz. Karola Tarnowskiego cyklu 10 publikacji
zatytulowanego ,, Wykorzystanie zjawisk liniowych i nieliniowych do kontrolowania wlasciwosci swiatta w
swiatlowodach specjalnych” i autoreferatu stwierdzam, ze osiagniecia zawarte w przedstawionym cyklu
wnosza nowe, obecne w $§wiatowym obiegu informacji, oryginalne elementy do nauki w dziedzinie
nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne, a Habilitant spelnia wymagania stawiane
kandydatowi do stopnia doktora habilitowanego.

3. Ocena istotnej aktywnosci naukowej - pozostalych osiggnieé¢ naukowo-badawczych

Dr inz. Karol Tarnowski posiada ogdlnie w swoim dorobku 33 publikacje z czego 31 jest indeksowanych
w bazie JCR - ich sumaryczna warto$¢ wspotczynnika wptywu wynosi 82,493. Habilitant po doktoracie
wykazal 22 prace JCR (w tym 10 w ramach cyklu habilitacyjnego) o sumarycznym IF = 66,117 (w tym
29,704 cykl hab.), czyli sumaryczna warto$¢ IF artykuléw pozostatych artykutéw wynosi 36,413. W efekcie
swojej dziatalnosci uzyskat catkowita liczbe cytowan wg bazy Scopus 459 (411 bez autocytowan), a Wg.
bazy Web of Science 379 (348 bez autocytowan). Z kolei H-indeks wyniost 10 i 11 odpowiednio wg baz
Scopus i WoS. Parametry naukometryczne $wiadcza o duzej aktywnosci Habilitanta od samego poczatku
jego kariery naukowej. Recenzent zwraca tu uwage na jakos$¢ i rodzaj czasopism w ktorych lokowane sa



osiggnigcia — podobnie jak w przypadku cyklu nalezg do najbardziej liczacych si¢ w obszarze fotoniki

swiattowodowej. Ponadto, Kandydat posiada 31 pozycji wystapien konferencyjnych, w tym 14 referatow

wygloszonych po doktoracie. Podobnie jak w przypadku artykulow byly to branzowe migdzynarodowe i

krajowe konferencje jak np.: SPIE Photonics Europe, CLEO/Europe-EQEC 2017, SPIE Optics +

Optoelectronics 2015, XIX Polish-Slovak-Czech Optical Conference, Nonlinear Optics Applications

International Workshop, Polska Konferencja Optyczna, Konferencja Swiattowody i ich zastosowania. Zatem

Habilitant dat si¢ pozna¢ zar6wno w krajowych jak i miedzynarodowych $rodowiskach naukowych, co

uwazam za istotny aspekt weryfikujacy jego osiagnigcia.

Opisujac aktywno$¢ naukowa nalezy podkreslic dwa wyrdzniajace si¢ kwestie czyli realizacje projektow
badawczych i wspolpracg krajowa oraz zagraniczng. W obu obszarach wida¢ ciaglo$¢ podejmowania
kolejnych zadan badawczych oraz dbato$¢ o podnoszenie jakosci naukowej. Ta ostania rozpoczyna si¢ juz od
I roku studiéw doktoranckich trzymiesigcznym stazem naukowym w ramach programu Leonardo da Vinci
(Institute Fresnel, Marsylia, Francja, 2008) pod opieka prof. Gilles’a Renversez. Kolejno w latach 2010-2019
Kandydat dziesigciokrotnie przebywat w Laboratoire Interdisciplinare Carnot de Bourgogne w Dijon w
ramach wspolpracy polsko-francuskiej kolejnych programéw POLONIUM (2010-2011, 2013-2014, 2016-
2017, 2019-2020 — dwa ostatnie w funkcji koordynatora). Aktywno$¢ ta jak podkresla Kandydat
zaowocowata lgcznie 6 publikacjami naukowymi, w tym 2 publikacjami przed uzyskaniem stopnia
naukowego doktora oraz 4 publikacjami po uzyskaniu stopnia naukowego doktora. Ponadto 9 prezentacjami
konferencyjnymi, w tym 3 przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora oraz 6 po uzyskaniu stopnia
naukowego doktora. Rownolegle Habilitant realizowal/realizuje nastgpujace projekty badawcze
wspotpracujac z wiodacymi krajowymi jednostkami naukowymi:

- ,,Przestrajalne ciektokrystaliczne przetworniki na zakres THz i GHz” nr: O R00 0144 12, Wojskowa
Akademia Techniczna w Warszawie, 2010 — 2011, (wykonawca),

- ,,.Wykorzystanie nanotechnologii w nowoczesnych materiatach — NanoMat” nr POIG 01.01.02-02-002/08
prowadzonym przez Wroctawskie Centrum Badan EIT+, 2011 — 2014, (wykonawca),

- ,,Generacja superkontinuum w bliskiej podczerwieni w rezimie dyspersji normalnej w dwdjtomnych
mikrostrukturalnych  widknach krzemionkowych”, NCN - SONATA 7 (nr umowy UMO-
2014/13/D/ST7/02090), (kierownik),

- ,Spiralne $wiattowody fotoniczne do zastosowan w metrologii i komunikacji optycznej,” NCN -
MAESTRO 8 (2016/22/A/ST7/00089), 2017 — 2021, (wykonawca),

- ,Moduly $wiattowodowe o ksztaltowanej charakterystyce dyspersyjnej do zastosowan w przestrajalnych
zrodtach promieniowania optycznego,” nr POIR.04.01.01-00-0037/17-00, (FIBRAIN Sp. z o.0.,
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Politechnika Wroctawska), 01.10.2018 — 29.12.2020,
(wykonawca),

- ,Zjawiska nieliniowe w S$wiattowodach wielomodowych - solitony wielomodowe i konwersja
czestotliwosci,” (Politechnika Wroctawska, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie), NCN -
SONATA BIS 8 (2018/30/E/ST7/00862), 2019 — 2023, (kierownik).

W efekcie wspolpracy krajowej i zagranicznej Habilitant wykazat nastepujace jednostki naukowe z ktdrymi

posiada publikacje (pkt.7 Autoreferat):

- Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie,

- Université Bourgogne Franche-Comté (Dijon, Francja),

- Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki, Grupa Elektroniki Laserowej i Swiattowodowej,

- Politechnika Wroctawska, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Katedra Fizyki Teoretycznej,

- Politechnika Wroctawska, Wydzial Podstawowych Problemow Techniki, Katedra Fizyki Doswiadczalnej,

- Pennsylvania State University (Pensylwania, USA),

- Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki Mikrosystemow i Fotoniki,



- Vrije Universiteit Brussel (Bruksela, Belgia),

- Uniwersytet Warszawski (Warszawa, Polska),

- Universitdt Bern (Berno, Szwajcaria),

- Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych (Warszawa, Polska),
- Universidad de Cantabria (Santander, Hiszpania).

Osiagniccia naukowe Habilitanta byly doceniane zaréwno na poziome macierzystej Uczelni jak i
krajowym. Przed doktoratem byt laureatem 5-ciu stypendiow Politechniki Wroctawskiej, a po uzyskaniu
stopnia doktora otrzymat stypendia w ramach Fundacji na rzecz Nauki Polskiej Start (2013, 2014), MNSW
dla wybitnych mtodych naukowcow (2015-2018) oraz nagrody Rektora Politechniki Wroctawskiej (2013,
2017-2020). Wyrazem poziomu naukowego Kandydata sg tez powierzane recenzje czasopism z listy JCR:
Photonics Research (5), Optics Letters (5), Optics Express (5), Applied Physics Letters (2), Applied Optics
(3), Photonics (1), Optica Applicata (6), Opto-Electronics Review (2) oraz przynalezno$¢ do organizacji
naukowych: Polskiego Towarzystwa Fizycznego (2013), The Optical Society (2015) i European Optical

Society (2017).

Na podstawie powyzszego stwierdzam, ze dr inz. Karol Tarnowski jest samodzielnym
pracownikiem naukowym i posiada udokumentowane umiejetnosci Kierowania projektami
badawczymi i doswiadczenie we wspoélpracy z krajowymi i miedzynarodowymi zespolami
badawczymi.

4. Dzialalnos¢ dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska

Dr inz. Karol Tarnowski od 2012 roku prowadzi regularne zajecia dydaktyczne na macierzystym
Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki (WPPT) oraz w innych jednostkach Politechniki
Wroctawskiej. Przygotowatl i prowadzit wszystkie rodzaje zaje¢ dydaktycznych w ramach przedmiotow:
Analiza numeryczna, Metody numeryczne w fizyce, Wstep do obliczen naukowych w jezyku C, Wstep do
programowania (Fizyka Techniczna i Optyka), Programowanie proceduralne, Wstep do programowania
(Inzynieria kwantowa), Techniki programowania, ¢wiczenia rachunkowe z Fizyki, Studenckie laboratorium
obliczeniowe i Metody numeryczne w optyce. Powyzsze przedmioty realizowane byly w ramach r6éznych
kierunkow studiow, glownie: Fizyka, Fizyka techniczna, Inzyniera biomedyczna, Inzynieria kwantowa,
Inzyniera $rodowiska, Optyka. Potwierdzeniem jego zaangazowania w proces dydaktyczny jest
wspotautorstwo skryptu pt. ,,Studenckie laboratorium obliczeniowe” (2011 r.), a nade wszystko cztery
,Nagrody dla najlepszego dydaktyka” przyznawane przez Samorzad Studencki WPPT w latach 2017-2020.
Ponadto aktywnie uczestniczyt w procesie ksztatcenia mtodej kadry bedac promotorem 4 prac inzynierskich
(2014-2020) i 7 prac magisterskich (2015-2020), a obecnie petni funkcj¢ promotora pomocniczego w
przewodzie doktorskim pani Sylwii Majchrowskiej.

W obszarze osiggnie¢ organizacyjnych i popularyzatorskich Habilitantowi powierzane byly
odpowiedzialne zadania na macierzystej Uczelni jak: cztonkostwo w Radzie Wydziatu (2016-2019),
przygotowanie dokumentacji akredytacji kierunkow Fizyka Techniczna i Optyka, hospitacje w ramach
Wydziatowego Systemu Zapewniania Jakosci Ksztatcenia (2016-2019) czy przeprowadzanie i ewaluacja
egzamindw z kursow Fizyki Ogolnej (2007-2020). Ponadto uczestniczyl w organizacji konferencji
migdzynarodowych XIX Polish-SlovakCzech Optical Conference on Wave and Quantum Aspects of
Contemporary Optics, Wojanow 2014 i Nonlinear Optics Applications, XIV International Workshop,
Wroctaw 2018. Popularyzowat nauke w ramach corocznych Dni Otwartych na Politechnice Wroctawskiej
(2014 — 2019), a w roku 2019 wygtaszat zaproszone wyktady w ramach IV Ogolnopolskiej Studenckiej
Fizyczno-Optycznej Konferencji FOKA oraz Akademii Mtodych Odkrywcow Politechniki Wroctawskiej.



Habilitant wyro6znia si¢ zaangazowaniem w dzialalno§¢ dydaktyczng, organizacyjna
i popularyzatorska potwierdzona m.in. nagrodami studenckimi.

5. Podsumowanie

Podsumowujac dziatalnos¢ dra inz. Karola Tarnowskiego chce podkresli¢, ze to mtody naukowiec (doktorat
w 2012 r.) posiadajacy wyr6zniajace osiggniecia do ktorych zaliczam:
1. W zakresie ocenianego cyklu habilitacyjnego:

- opis 1 weryfikacja do§wiadczalna modelu teoretycznego separacji piku Bragga powstajacego w wyniku
pochylenia §wiattowodu wzgledem maski w trakcie jego naswietlania [1] i [9],

- teoretyczny model $wiattowodu dwoéjtomnego typu side-hole o dyspersyjnej orientacji 0Si
polaryzacyjnych [3],

- opracowanie zatozen teoretycznych czujnikdéw cisnienia hydrostatycznego, wykorzystujacych konwersje
energii fali promieniowania w $wiattowodzie dwoéjlomnym, opartych o zjawisko wektorowej
niestabilno$ci modulacyjnej [2] i nieliniowe sprzgganie modow polaryzacyjnych [4],

- prace nad generacjg superkontinuum w $wiattowodach o dyspersji normalnej, w tym: a) opracowanie
autorskich konstrukcji wildkien o szerokim zakresie dyspersji normalnej oraz duzej warto$ci
dwojtomnosci z uwzglednieniem ograniczen technologicznych, b) przeprowadzenie symulacji
numerycznych na kazdym etapie projektowania i weryfikacji doswiadczalnej, ¢) modelowanie generacji
superkontinuum wtokien uwienczone w pehni §wiattowodowym zrodtem koherentnym w zakresie 1,1 um
—2,2 um.

- wysoki sumaryczny IF 10-ciu publikacji cyklu (2013-2019) rowny 29,704 i 82 cytowania,

2. W obszarze istotnej aktywnosci naukowej:

- 31 publikacji z listy JCR (w tym 22 po doktoracie) o sumarycznym IF = 82,493, 411 cytowan i H-
index=11,

- udziat w 10 projektach i programach badawczych, w tym 4 razy jako kierownik (NCN i POLONIUM),

- realizacje¢ prac badawczych we wspotpracy z uznanymi osrodkami badawczymi w kraju i za granicg, CO
przektada si¢ na dobra rozpoznawalno$¢ w obszarze fotoniki §wiattowodowej,

- aktywny udzial w prezentacji osiagni¢¢ na krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych,

3. Wyrdzniajaca aktywno$¢ dydaktyczna potwierdzona nagrodami Samorzadu Studenckiego (2017-2020).

Whiosek:

Stwierdzam, ze zaréwno poziom naukowy cyklu publikacji, jak i pozostaly dorobek naukowy
dra inz. Karola Tarnowskiego spelniaja wymagania stawiane kandydatowi do stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Popieram wniosek o nadanie dr inz. Karolowi Tarnowskiemu stopnia
doktora habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.
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