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Recenzja

Osiagnie¢ naukowych oraz dorobku zawodowego dr Karola Tarnowskiego
w zwiazku z postepowaniem w sprawie nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego

Podstawa wykonania recenzji

Niniejsza recenzja zostata wykonana na zlecenie Przewodniczacego Rady Dyscypliny Naukowej
Nauki Fizyczne Politechniki Wroctawskiej zawarte w pismie z dnia 29.03.2021, zgodnie
7 uchwata z dnia 24 marca 2021 r. w sprawie powotania komisji habilitacyjnej w postepowaniu
habilitacyjnym dr inz. Karola Tarnowskiego.

1. Informacje ogdlne

Dr inz. Karol Tarnowski ukorczyt studia na Wydziale Podstawowych Problemow Techniki
Politechniki Wroctawskiej, w roku 2007 na kierunku Fizyka ze specjalnoscia Fizyczne podstawy
informatyki oraz w roku 2010 na kierunku Informatyka, ze specjalnoscig Algorytmy i systemy
informatyczne. Na tym samym Wydziale uzyskat w roku 2012 stopienn naukowy doktora nauk
fizycznych przedstawiajac wyrozniong rozprawe doktorska pt. ,Wybrane procesy konwersji
czestotliwoéci w strukturyzowanych wtoknach optycznych”. Swoje zycie zawodowe zwigzat
réwniez z Wydziatem Podstawowych Probleméw Techniki, na ktérym pracuje od roku 2012
do chwili obecnej.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Jako osiagniecie naukowe bedace podstawa ubiegania sie o stopiern naukowy doktora
habilitowanego Wnioskodawca wskazat cykl 10 publikacji pod wspolnym tytutem
,Wykorzystanie zjawisk liniowych i nieliniowych do kontrolowania wtasciwosci swiatta
w éwiattowodach specjalnych”. Tytut cyklu dobrze oddaje tres¢ objetych nim publikacji,
a przedstawione osiggnigcie naukowe zawiera sig w obszarze poszukiwania nowych rozwigzan
umozliwiajacych kontrolowanie wiasciwosci Swiatta w strukturach falowodowych.



Tematyka ta jest przedmiotem intensywnych prac badawczych. Kazdego roku ukazujg sie
publikacje przedstawiajgce nowe metody i rozwigzania techniczne pozwalajagce na
kontrolowanie parametréw sygnatéw optycznych w strukturach swiattowodowych i opisujgce
mozliwosci ich wykorzystania do celéw sensorycznych i telekomunikacyjnych. Tematyka prac
prowadzonych przez Habilitanta jest zatem aktualna i wazna, zaréwno z punktu widzenia badarn
podstawowych jak i potencjalnych zastosowan praktycznych.

W artykutach wchodzacych w sktad osiggnigcia analizowane sg dwie grupy zjawisk, liniowe
i nieliniowe, zachodzacych w zaprojektowanych i wyprodukowanych do tego celu
swiattowodach specjalnych. Przedstawione badania obejmujg prace teoretyczne i projektowe,
analizy numeryczne, produkcje Swiattowodow i badania eksperymentalne, musiaty wiec byé
prowadzone przez wielu wykonawcow. Wchodzace w skiad cyklu publikacje majg po kilku
autordéw, ale udziat Habilitanta w tych pracach, obejmujacy analizy teoretyczne, projektowanie,
badania numeryczne i interpretacje wynikéw jest dobrze okreslony i opisany we wniosku.
Za kazdym razem miat on duzy i wainy wktad w prace zespotu. W prawie wszystkich pracach
jest autorem, a w dwédch przypadkach wspotautorem koncepcji badan. Wykonat wszystkie
obliczenia i prawie wszystkie analizy numeryczne byt réwniez redaktorem tekstu zdecydowanej
wiekszosci publikacji. Oprocz oswiadczen wspotautorow o jego roli w badaniach potwierdza to
fakt, ze w o$miu na 10 publikacji doktor Tarnowski jest pierwszym autorem. Na podkreslenie
zastuguje stosowanie przez niego zardwno zaawansowanych narzedzi numerycznych jak
i opracowanych przez siebie programoéw. Prowadzone badania teoretyczne pozwolity mu na
zaproponowanie nowych rodzajow swiatfowodow specjalnych. Wyniki analiz ich wtasciwosci
byly na tyle interesujgce, ze inspirowaty przysztych wspotautoréw prac do wytworzenia
i przebadania zaprojektowanych struktur. W kazdym z objetych cyklem publikacji przypadkow
osiaggnieto pozytywne wyniki, ktére potwierdzaty przewidywania teoretyczne.

Dwie prace z grupy obejmujgcej zjawiska liniowe dotycza wptywu warunkéw procesu produkgji
éwiattowodowych siatek Bragga na ich widmo, a jedna propagacji w $wiatta we widknach
dwéjtomnych o orientacji osi polaryzacyjnych zaleznej od diugosci fali. W pierwszej z tych prac,
nr [1] z roku 2013, przedstawione jest wyjasnienie przyczyny rozdwojenia pikow w widmie
odbiciowym siatek Bragga, ktére obserwowane bylo we wczeséniejszych badaniach
eksperymentalnych. Opracowany przez Habilitanta model teoretyczny opisuje to zjawisko
i umozliwia przewidywanie powstawania dodatkowych pikéw pochodzacych od interferencji
wigzek odchylonych o wyzsze rzedy dyfrakcyjne. Wyniki analizy teoretycznej zostaty
potwierdzone doséwiadczalnie i opisane w pracy [9] z roku 2019. Habilitant byt wspottworcea
zatozeri tej pracy i wspierat badania doswiadczalne przeprowadzajac na biezgco analize
wynikéw pomiaréw. Rezultaty potwierdzity mozliwos¢ wykorzystywania stworzonego przez
niego modelu teoretycznego do projektowania siatek Bragga o kilku pikach odbiciowych,
ktérych potozenie moina ustala¢ w czasie naswietlania siatki. Umozliwia to kontrolowanie
dtugosci fali w $wiattowodzie przez zaprojektowanie i wytworzenie odpowiedniej siatki Bragga.

Trzecia z prac dotyczacych zastosowania zjawisk liniowych (praca [3] z roku 2013) przedstawia
mozliwo$¢ uzyskania we witdknach optycznych efektu zaleznosci orientacji osi polaryzacyjnych
od dtugosci fali. Waznym osiagnieciem Habilitanta jest w tym przypadku projekt swiattowodu
z otworami powietrznymi w pfaszczu, w ktdrym osie symetrii eliptycznego rdzenia nie
pokrywaja sie z osiami symetrii ptaszcza. W rozwigzaniu w tym, w miarg wzrostu dtugosci fali



roénie udziat ptaszcza w propagacji $wiatta i wptyw potozenia otworow powietrznych na
orientacje osi polaryzacyjnych. Zaprojektowany przez dr Tarnowskiego Swiattowod zostat
wytworzony i przebadany przez wspotautoréw publikacji. Wyniki pomiardw i przeprowadzone
przez Habilitanta symulacje numeryczne, wykonane na podstawie obrazu SEM przekroju
wytworzonego wtdkna, daty zgodne ze soba, pozytywne rezultaty. Wymieniona w autoreferacie
i w pracy [3] mozliwoéé zastosowania analizowanego zjawiska do kontrolowania stanu
polaryzacji propagujacego si¢ $wiatta lub do pomiaréw roztozonych metoda reflektometrii
polaryzacyjnej, nie dotyczy zaleznoéci orientacji osi od dfugosci fali, ale od czynnikow
zewnetrznych.

Druga grupa prac wchodzacych w zakres osiggnigcia naukowego dotyczy zjawisk nieliniowych,
obejmujacych konwersje czestotliwosci i sprzeganie modéw polaryzacyjnych w swiatfowodach
dwojtomnych oraz generacje koherentnego superkontinuum w $wiattowodach o dyspersji
normalnej.

W pierwszej z prac (nr [2] z roku 2013) opisany zostat sposob wykorzystania zjawiska
niestabilnoéci modulacyjnej do pomiaru cisnienia hydrostatycznego. Habilitant zaproponowat
wykorzystanie do tego celu opracowanego wczesniej, z jego udziatem, wtdkna specjalnego
o silnej zaleznosci dwdéjtomnosci od ciénienia hydrostatycznego. Oproécz stworzenia koncepcji
pracy i analizy teoretycznej zjawiska przeprowadzit symulacje nieliniowe]j propagacji $wiatta
w tym swiattowodzie. Badania numeryczne wykonywat za pomocg autorskiego programu do
rozwigzywania ukfadu sprzezonych nieliniowych réwnari  Schrodingera dla modéw
polaryzacyjnych.

Przewidywania teoretyczne zostaly potwierdzone doéwiadczalnie. Poddajgc odcinek
éwiattowodu zmianom ciénienia uzyskano zgodne z wynikami obliczern przesuniecie pasm
wektorowe] niestabilnosci modulacyjnej. Jako zalete tej metody pomiaru cisnienia Habilitant
podaje brak koniecznosci dodatkowej strukturyzacji wtokna. Uwazam, e zaproponowana
metoda jest interesujaca, ale jej zastosowania sensoryczne ogranicza, oprocz wymienionego
w autoreferacie niewielkiego zakresu cisnien, koniecznos¢ stosowania lasera duzej mocy
i analizatora widma optycznego. Propozycje rozszerzenia zakresu mierzonych cisnien
przedstawit Habilitant w pracy [4] z roku 2015. Przedstawione sa w niej wyniki badan wptywu
ciénienia hydrostatycznego na nieliniowe sprzeganie modéw polaryzacyjnych. W tym przypadku
mierzona jest polaryzacja $wiatta na wyjsciu ze éwiattowodu, co pozwala unikng¢ pomiaru
widma promieniowania.

Najwieksza liczba prac wchodzacych w sktad osiagniecia naukowego dr Tarnowskiego
poswiecona jest generacji koherentnego superkontinuum w $wiatfowodach o dyspersji
normalnej. Badania prowadzone byty w ramach kierowanego przez niego projektu ,Generacja
superkontinuum w bliskiej podczerwieni w rezimie dyspersji normalnej w dwdéjfomnych
mikrostrukturalnych witéknach krzemionkowych”, finansowanego przez NCN w ramach
programu SONATA 7.

Wkiad Habilitanta w ten cykl prac jest znaczacy. Opracowat projekty $wiatfowodow
mikrostrukturalnych o zaktadanym przebiegu dyspersji, umozliwiajacym przesunigcie
dtugofalowej granicy koherentnego widma superkontinuum (praca [5] z 2016 roku)



i przeprowadzit symulacje nieliniowej propagacji $wiatta w zaprojektowanych wioknach,
potwierdzajac mozliwo$é generacji przewidzianego superkontinuum. Dwa zgodne z jego
projektami s$wiatfowody zostaly wytworzone, a motzliwo$¢ generacji superkontinuum
siegajgcego do 2,2 um potwierdzona doswiadczalnie. Wyniki opisano w pracy [6] z roku 2016.
Dr Tarnowski stworzyt koncepcje tej pracy, przeprowadzit obliczenia numeryczne obejmujace
wyznaczenie wtasciwoséci wytworzonych wiékien na podstawie obrazéw ich przekrojow oraz
symulacje procesu generacji superkontinuum dla warunkéw zgodnych z parametrami
eksperymentalnymi.

W kolejnym etapie badan zaprojektowat i przeprowadzit analize teoretyczng widkna
dwéjtomnego przeznaczonego do generacji spolaryzowanego, koherentnego superkontinuum
o przesunietej krawedzi widma (praca [7] z roku 2017). Zaprojektowany swiatfowdd zostat
wytworzony, a spolaryzowane superkontinuum, o widmie siggajacym 2,56 um, wygenerowane
przez wspoétautorow publikacji. Dla wszystkich warunkéw generacji przeprowadzit symulacje
numeryczne uzyskujac widma zgodne z zarejestrowanymi i wyjasniajac obserwowane zjawiska,
takie jak wptyw polaryzacji pompy na nieliniowe sprzeganie modow polaryzacyjnych.

Opracowane wiékno zostato wykorzystane do budowy w petni Swiatfowodowego Zrodta
superkontinuum o koherentnym i spolaryzowanym widmie. Zrodto takie, otrzymane dzieki
dospawaniu $wiattowodu do wyjscia lasera $wiattowodowego, zostato przedstawione w pracy
[10] z roku 2019, zaplanowanej i zrealizowanej wspélnie z twércami lasera.

Podsumowujac, warto podkresli¢, ze opis osiaggnigcia naukowego dr Tarnowskiego zostat
przygotowany w jasny i przemyslany sposob. Tekst posiada dobrag strukture, ktéra daje
wrazenie tadu i pokazuje mysl przewodnia autora. Oceng ufatwia wyrazne potaczenie
poszczegdlnych fragmentow tekstu z odpowiadajagcymi im publikacjami oraz jasne
przedstawienie wktadu autora w uzyskane rezultaty.

O wysokim poziomie merytorycznym cyklu éwiadczy fakt, ze wszystkie prace zostaly
opublikowane w czasopismach o wysokiej, miedzynarodowej renomie. Nie bez znaczenia jest
wysoki ,Impact Factor” tych czasopism i zwigzana z tym duza liczba cytowan. Wszystkie
publikacje sg oparte na analizach teoretycznych, koncepcjach i projektach Habilitanta.
W wiekszosci prac dr Tarnowski byt srédtem inspiracji, opracowat zatozenia, napisat tekst, jest
pierwszym autorem. taczna punktacja Impact Factor prac wchodzgcych w sktad cyklu wynosi
29,704 punkty (przy srednio 4 autorach jednej pracy), co w mojej ocenie jest wskaznikiem na

dobrym poziomie.

Duzym atutem cyklu prac jest potwierdzenie analiz teoretycznych wynikami eksperymentow.
Dr Tarnowski nie wykonywat prac do$wiadczalnych, ale byt pomystodawca tych badan. Czynnie
asystowat przy pomiarach, wykonujac na biezaco obliczenia symulacyjne z uwzglednieniem
rzeczywistych parametréw wytworzonych widkien i zastosowanych warunkow eksperymentu
oraz wyjasniajac obserwowane efekty. Warto zauwazy¢ zalety widocznej w badaniach
wspotpracy. Z jednej strony mozliwosé potwierdzenia przewidywari teoretycznych byta
niezwykle wazna dla wartosci wynikéw badar Habilitanta i byta Zrédtem kolejnych pomystow.
Z drugiej strony, jego silne wsparcie obliczeniowe i interpretacyjne miato duzg wartosc dla
jakosci i skutecznosci prowadzonych badan doswiadczalnych.



Cykl publikacji wskazany jako giéwne osiggnigecie naukowe jest jednorodny, spéjny i stanowi
przyktad przemyslanej i konsekwentnej drogi naukowej. Publikacje wchodzgce w sktad
osiggniecia naukowego, ktorych tekst w wiekszosci przypadkow zostat opracowany przez
Habilitanta, $wiadczg o umiejetnosci precyzyjnego planowania, prowadzenia oraz
przedstawiania wynikéw badan. Ich mocng strona jest komplementarne podejscie, mozliwe
dzieki wspotpracy z zespofami wytwarzajacym sSwiattowody i prowadzacymi prace
doswiadczalne. Tematyka badan dr Tarnowskiego wiaze sie z realizacjg projektow badawczych.
Szczegodlnie dotyczy to realizowanego w latach 2015-2017 projektu NCN, ktdrego Habilitant byt
kierownikiem.

3. Ocena dziatalnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej
Aktywnos¢ naukowa

Poza cyklem 10 publikacji wskazanych jako osiggniecie naukowe, doktor Tarnowski jest takze
wspotautorem 12 innych artykuféw opublikowanych po obronie pracy doktorskiej. Publikacje
te poswiecone sg tematyce liniowych i nieliniowych zjawisk optycznych i ukazaty sie w wysoko
punktowanych czasopismach. tgczna punktacja Impact Factor tych prac wynosi 36,413 punktéw
(przy $rednio 6 autorach).

Sumaryczny Impact Factor wszystkich prac Habilitanta opublikowanych po uzyskaniu stopnia
doktora to 66,117 punktow. Liczba cytowan jego prac wynosi 459 wedtug bazy Scopus (bez
autocytowan 411) i 379 wedtug bazy Web of Science (bez autocytowar 348). Wartos¢ Indeksu
Hirscha w momencie przygotowywania wniosku wynosita 10 wedtug bazy Scopus i 11 wedfug
bazy Web of Science.

Wazna cze$é aktywnosci naukowej dr Tarnowskiego dotyczy projektéw badawczych
i miedzynarodowych programéw wspdtpracy. Po uzyskaniu stopnia doktora brat udziat
w realizacji 4 projektéw badawczych jako wykonawca i kierowat realizacja jednego projektu
NCN w ramach programu SONATA. Obecnie kieruje czteroletnim projektem NCN w ramach
programu SONATA BIS.

Brat réwniez aktywny udziat w realizacji 4 projektéw w ramach programu wspotpracy polsko -
francuskiej POLONIUM, dwa razy jako uczestnik i dwa razy jako koordynator. O intensywnosci
wspotpracy z Université de Bourgogne, partnerem w tych projektach, swiadczy 10 wizyt
naukowych i stazy w Dijon, ktére odbyt w latach 2010-2019 oraz 6 wspdInych publikacji, z czego
dwie ukazaty sie przed uzyskaniem przez niego stopnia doktora.

Wspétpraca Habilitanta z polskimi i zagranicznymi zespotami badawczymi nie ograniczata sig¢ do
tematyki zwigzanej z gtdwnym nurtem jego badan. W autoreferacie wymienia 12 osrodkow
naukowych z ktérymi wspétpracowat. Miato to korzystny wptyw na liczbg jego publikacji oraz
ogolny dorobek naukowy.



Prace dr Tarnowskiego byty prezentowane na konferencjach krajowych i miedzynarodowych.
Po uzyskaniu stopnia doktora wygtosit referaty na 13 sposréd 17 wymienionych we wniosku
konferencji.

Uzupetnieniem wtasnej dziatalnosci naukowej jest obszerna dziatalnos¢ recenzencka
Habilitanta. Obejmuje ona recenzje dla czasopism: 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).

Jego aktywnos¢ obejmuje tez popularyzacje nauki oraz dziatalno$¢ w stowarzyszeniach
naukowych. Jest od lat cztonkiem Polskiego Towarzystwa Fizycznego, European Optical Society
(EOS) i The Optical Society of America (OSA).

Osiagniecia Habilitanta byly czesto nagradzane. Po uzyskaniu stopnia doktora dwukrotnie
uzyskat stypendium Fundacji na rzecz Nauki Polskiej i raz stypendium Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyiszego. Byt pigciokrotnie wyrdzniany nagrodg Rektora Politechniki
Wroctawskiej.

Dorobek dydaktyczny i organizacyjny

Dziatalnoé¢ dydaktyczna Habilitanta obejmowata prowadzenie wyktadéw, Ccwiczen
rachunkowych i zaje¢ laboratoryjnych gtéwnie z metod numerycznych, podstaw
programowania i fizyki. Prowadzit zajecia na réznych kierunkach, na pierwszym i drugim stopniu
studiéw. Byt gtéwnym prowadzacym siedmiu kurséw oraz wspotautorem skryptu
pt. ,Studenckie laboratorium obliczeniowe”. Prowadzone przez niego zajecia s bardzo dobrze
oceniane przez studentéw, o czym $wiadczg przyznane mu czterokrotnie nagrody w konkursie
organizowanym przez Samorzad Studencki.

Waznym aspektem dorobku dydaktycznego jest jego wspotpraca z dyplomantami
i doktorantami. Byt opiekunem 4 ukoriczonych prac inzynierskich oraz 7 magisterskich. Jest
promotorem pomocniczym w jednym przewodzie doktorskim.

Dziatalnoéé¢ organizacyjna Habilitanta jest dosc szeroka. O jego zaangazowaniu w sprawy
Wydziatu i pozytywnej ocenie srodowiska éwiadczy miedzy innymi petnienie funkcji obieralnych
cztonka Rady Wydziatu oraz delegata na wybory do Senatu Uczelni.

4. Whniosek koricowy
Podsumowujac stwierdzam, ze efekty dotychczasowej pracy naukowo-badawczej Habilitanta
stanowig znaczny wktad w rozwoj Dyscypliny Nauki Fizyczne. Biorgc pod uwage zaréwno opinig
o powigzanym tematycznie cyklu publikacji jak i oceng aktywnosci naukowej dr inz. Karola
Tarnowskiego uwazam, ze spetnia on wymagania okreélone w Ustawie Prawo o szkolnictwie
wyzszym, z dnia 20.07.2018 roku.

Stawiam wniosek o nadanie doktorowi Karolowi Tarnowskiemu stopnia naukowego doktora

habilitowanego.



