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1. Wstep

Dr. Agnieszka Popiolek - Masajada uzyskata dyplom magistra inzyniera w Instytucie FizyKi
Politechniki Wroctawskiej (PW) w 1995 roku. Tytul pracy magisterskiej brzmiat: Zdolnosci
refrakcyjne soczewki ocznej. Badania z tej tematyki kontynuowata po ukonczeniu studiow
Il stopnia w ramach studiow doktoranckich w Instytucie Fizyki PW. W roku 1999 na
Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki PW obronifa pracg doktorskg pt.
Numeryczne i eksperymentalne badanie wiasciwosci refrakcyjnych ukladu optycznego oka.
Do czasu uzyskania stopnia doktora byta autorem trzech artykutéw naukowych
opublikowanych w indeksowanych czasopismach naukowych.

Po ukonczeniu doktoratu i krotkim zatrudnieniu (do wrzesnia 2000 r.) na
stanowisku asystenta w Instytucie Fizyki PW dr A. Popiofek - Masajada do pazdziernika
2015 roku pracowata jako adiunkt w tymze Instytucic. Nastgpnie zostata zatrudniona na
stanowisku adiunkta w Katedrze Optyki i Fotoniki Wydzialu Podstawowych Problemow
Techniki PW, gdzie pracuje do dzis. W okresie od czerwca do grudnia 2021 roku odbyta
staz na Wydz. Fizyki Politechniki Warszawskie]j jako samodzielny fizyk.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Zgodnie z wymaganiami ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki dr Agnieszka Popiotek - Masajada przedstawita jako
osiagniecie naukowe cykl 13 publikacji zatytutowany Wytwarzanie i wykorzystanie pol
optyeznych z niecigglosciami, fazowymi do pomiaréw oplycznych. Cykl ten mozna uznac za
monotematyczny, cho¢ trzy pierwsze prace (o analizie frontu falowego) 1 9 pozostatych

(dotyczace mikroskopii) s3 ze soba powiazane wylgcznie przez tematyke wirdw



optycznych, ale tak naprawdg naleza do dwéch niezaleznych podtematow. Temat ujgty w
trzech pierwszych artykutach nie byt kontynuowany w pracach dotyczacych mikroskopii '.

Dziedzina pol optycznych z nieciaglosciami fazowymi znana jest takze pod nazwg
fizyki wiréw optycznych, gdyz dotyczy czgsto fal, ktorych front tworzy spiralg. W centrum
tej spirali na skutek destruktywnej interferencji podl o przeciwnych fazach nastgpuje
wygaszenie amplitudy fali $wietlnej. Nauka o wirach optycznych rozwija si¢ od pofowy lat
70-tych ubieglego wieku. Obecnie sg one uzywane w wielu gateziach nauki i techniki.

Dwie pierwsze prace wchodzace w skiad wymienionego dzieta naukowego dotyczg
wytwarzania sieci wirdw optycznych, ich analizy i wykorzystania. Sie¢ taka moze zostac
wytworzona wskutek interferencji trzech fal. Jesli jedna z interferujgcych wiazek zostanie
zaburzona, nastapi zmiana relacji amplitudowo-fazowych pomiedzy interferujgcymi falami.
Spowoduje to zmiang geometrii sieci wiréw. Dokonujac analizy tej zmiany mozna
whnioskowaé o rodzaju zaburzenia. Omawiane prace poswigcone byly odtworzeniu informacji
o zaburzeniu wigzki. Zaprezentowano rekonstrukcje deformacji frontu falowego jednoczesnie
w dwoch osiach. Praktyczne wyniki takiej analizy dla fal wykorzystanych w doswiadczeniu
Younga pokazano w pracy 3 °.

Prace 4 — 13 dotycza zagadnien zwiazanych z uzyciem fali o skrgconym froncie
falowym w skaningowej mikroskopii optycznej. Wiazki swiatta z wirami optycznymi sg
stosowane do o$wietlania probek mikroskopowych od lat 2008 — 2010. Centrum wiru, w
ktérym — jak wspomniano powyzej — amplituda fali $wietlnej ulega wygaszeniu, jest czute na
zaburzenie, jakie wprowadza badany materiat. Pozwala to identyfikowaé w prébee z wysoka
precyzja pewne obiekty, np. krawedz fazowa, co przy skanowaniu daje mozliwo$¢ uzyskania
rozdzielczosci podfalowej.

W pracach przeprowadzonych na Politechnice Wroclawskiej wykorzystano mikroskop,
w ktérym wir optyczny wytwarzano w wigzce lasera He-Ne za pomoca spiralnej plytki
fazowej. Wir przenoszony byl na probke, gdyz wigzka ta sluzyta za posrednictwem
obiektywu do o$wietlenia badanego przedmiotu. Opracowany zostal nowatorski sposob
skanowania przedmiotu, polegajacy na przesuwaniu wiru zamiast przesuwania probki.

Zmiany potozenia wiru realizowano poprzez przemieszczanie plytki fazowej w ptaszczyznie

| Uwaga ta dotyczy takze artykutu 10, w ktérym technike wewnatrz - wiazkowego przesuwania wiru
optycznego wykorzystano do oceny jakosci korekeiji przestrzennego modulatora $wiatta.

2 Warto wspomnieé, ze wymienione badania doswiadczalne przeprowadzono z uzyciem zbudowanego w
tym celu na Politechnice Wroclawskiej nowatorskiego interferometru trojwiazkowego. Powstal on w zespole w
wyniku prac, w ktérych habilitantka brata udzial. Jednak artykuly dotyczace interferometru nie zostaly wigczone
w sklad omawianego dzieta naukowego.
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prostopadtej do kierunku wiazki lasera He - Ne. Wir takze zmienial swoje polozenie, a dzigki
optycznemu odwzorowaniu przez obiektyw makroskopowy krok przesuwu ptytki wynoszgcy
10 pm powodowal przesuniecie wiru o zaledwie kilkadziesigt nm. Dzigki temu w
mikroskopie mozliwe bylo uzyskanie istotnie podfalowej rozdzielezosci. Jednak potozenie
wiru jest zalezne od ustawienia plytki fazowej w sposob zlozony. Okreslenie tej zaleznosci
wymagato istotnych dziatan eksperymentalnych i teoretycznych. W doswiadczeniu $wiatlo
przechodzace przez probke rejestrowano za pomocg kamery razem z wiazka odniesienia, co
pozwalalo zapisywa¢ interferogramy probki. W dalszej kolejnosci, za pomocg procedur
matematycznych z uzyciem transformaty Fouriera, z interferograméw odtwarzano mapy
fazowe, skad mozna bylo precyzyjnie wnioskowac o potozeniu wiru.

Podstawowa ideg mikroskopu przedstawiono w pracy 4. W artykule 5 analizowano
wplyw réznych niedoskonatosci ukfadu na technikg skanowania. Wyniki teoretyczne
dotyczyly jednak tylko przypadku niewielkiego przesunigcia plytki fazowej wzgledem osi
uktadu. W pracach 6 - 8 zaprezentowano pelen opis pozaosiowe] propagacji wiru.

Dalej, w publikacjach 8 i 9 dokonano analizy odpowiedzi mikroskopu w sytuacji, gdy w
plaszczyzng probki wstawiono prosty obiekt fazowy. Prowadzono prace teoretyczne i
doswiadczalne, a w eksperymencie przedmiotem byl rowek o przekroju prostokgtnym
wykonany w polimerze. Uzyskano teoretyczng zdolnos¢ rozdzielcza rowng 2.2 pm, lepsza
niz dla mikroskopu pracujacego w $wietle biatym.

Podczas analizy przeprowadzonej w omawianych pracach dostrzezono, ze kat
ustawienia spirali reprezentujacej wir optyczny na mapic fazowej jest zalezny od przesunigcia
fazy $wiatta wprowadzanego przez probke. Dlatego w dziataniach opisanych w artykutach 11
i 12 podjeto prébe okreslenia, czy badanie kata ustawienia spirali pozwoli wyznaczy¢ t¢
zmiane fazy i z jaka precyzja. Doswiadczalnie stwierdzono, ze mozna dokona¢ pomiaru
zmiany fazy z doktadnoscia do 3 stopni katowych. Daje to liczne mozliwosci zastosowan, np.
do bardzo doktadnej analizy jednorodnosci materialu optycznego lub kontroli jego
powierzchni ze znakomitg precyzja siggajaca V120 (w $wietle lasera He-Ne - okoto 5.3 nm).

W publikacji 13 do analizy pracy tego mikroskopu zastosowano sztuczna sie¢
neuronowa, co pozwolito uzyskac precyzje siggajacg 26 nm.

Wspomniane artykuty drukowane byly w latach 2006 — 2021, w wigkszosci w
czasopismach naukowych o wysokim wspotezynniku impact factor: Optics Express (I art.),
Measurement Science and Technology (2 art.)), Metrology and Measurement Systems
(1 art.), Opt. Engineering (1 art.), Optics and Lasers in Engineering (2 art.), Photonics (2 art.),

Applied Optics (2 art.), Optics and Laser Technology (1 art.).



Prace tworzace przedstawione przez Habilitantkg osiagnigeie naukowe, sg
wicloautorskie. Sposrod trzech artykuléw o odtworzeniu frontu falowego w dwéch
pierwszych jest ona gtownym autorem. Jak pisze, jej udzial w powstaniu publikacji (1-2)
polegal na opracowaniu koncepeji badan, zaplanowaniu i przeprowadzeniu eksperymentu i
przygotowaniu  glownego  szkicu manuskryptu.  Sposrod  9-ciu  prac  dotyczacych
mikroskopii dr Agnieszka Popiolek — Masajada w czterech jest pierwszym autorem, w
innych czterech — drugim. Artykuty te dotycza zardwno teorii mikroskopii jak i doswiadczen,
majacych na celu weryfikacjg obliczen, cho¢ w niektorych przypadkach — jak powigzanie kata
ustawienia spirali reprezentujgcej wir z przesunigciem fazowym — stymulujacych badania
teoretyczne. W autoreferacie Habilitantka jasno okresla, ze przede wszystkim byta
odpowiedzialna za eksperymentalng strong badan. I to w ich wyniku powstata doswiadczalna
wersja urzqdzenia, w ramach ktorej zbudowano taki ukiad, odpowiednio go justowano,
optymalizowano, ~ dostosowywano do  kolejnych eksperymentow,  ktore weryfikowaly
teoretyczne rozwazania, przeprowadzano eksperymenty i opracowano procedury do analizy
tych wynikéw. Recenzent, jako doswiadczalnik, nie ma watpliwosci, ze dr A. Popiofek —
Masajada byta gléwnym motorem tych dzialan. Warte podkreslenia jest powigzanie
dziatanosci naukowej z dydaktyczna, gdyz prace te wykonywane byty wspdlnie ze studentami
i doktorantami, ktorzy sg wspdtautorami publikacji.

Uwazam, ze przedstawione przez dr Agnieszke Popiotek - Masajadg osiaggnigcie
naukowe w postaci omowionego powyzej cyklu artykutéw dobrze spetnia wymagania ustawy

o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

3. Ocena pozostalego dorobku naukowego (po uzyskaniu stopnia doktora)

Analiza tego dorobku prowadzi do wniosku, Ze po uzyskaniu stopnia doktora
aktywnos¢ naukowa dr Agnieszki Popiotek - Masajady istotnie zwigkszyta sig. Po roku 1999
opublikowata ona 16 innych artykutow naukowych (tacznie 29), ktore nie zostaty ujgte, jako
prace zwigzane z procesem habilitacyjnym. Jest takze wspolautorka patentu polskiego (nr
231034).

Artykuty te zostaty wydrukowane w indeksowanych czasopismach naukowych, w
wigkszodci o wysokich wspétezynnikach impact factor. Ogdtem, do czasu ztozenia
dokumentéw przewodu habilitacyjnego, tj do grudnia 2021 roku jej publikacje byty
cytowane 441 razy, w tym 311 razy bez autocytowan (obecnie — 5. 09. 2022 - wg. Web of

4



Science wykazanych jest tacznie 57 artykutow habilitantki, 473 cytowan, w tym 336 bez
autocytowan). Jej indeks Hirscha wynosi 13. W wymienionych powyzej pracach dr A.
Popiolek - Masajada uczestniczyla nie tylko jako pomystodawca doswiadczen, projektant i
budowniczy aparatury, ale takze jako interpretator wynikow eksperymentow i autor metod
dopasowania rezultatéw do modeli teoretycznych.

Dr A. Popiotek - Masajada opublikowata takze 22 artykuty konferencyjne. Wyglosita 2
zaproszone referaty: podczas 111 Mi¢dzynarodoweo Sympozjum Optics and its Applications
w Yerevaniu w Armenii (2015) oraz konferencji, Wave and Quantum Aspects of
Contemporary Optics (2016). Ponad to zaprezentowata 19 komunikatow, glownie podczas
konferencji migdzynarodowych. Pracowata w komitetach organizacyjnych 6 krajowych i
zagranicznych konferencji naukowych.

Warto wspomnieé¢ o uczestnictwie Habilitantki w innych przedsigwzigciach, jak
projekt wdrozeniowy dotyczacy trojwymiarowej wizualizacji meczow pitki noznej w czasie
rzeczywistym z wykorzystniem wiazki $wiatta z okreslong strukturg fazowg. W dziataniach
tych wykorzystuje swoja wiedze¢ i doswiadczenie w zakresie pol optycznych z

nieciaglosciami fazowymi.

4. Ocena dorobku organizacyjnego i dydaktycznego.

Dr Agnieszka Popiofek - Masajada wykazuje si¢ takze aktywng dzialalnoscig na rzecz
swojego $rodowiska. W latach 2014 — 2017 kierowala grantem badawczym OPUS
finansowanym przez NCN, a poza tym byta wykonawca trzech innych grantow, w tym w
unijnym programie Network of Excellence (NEMO). Od 2008 roku jest zastgpcg redaktora
naczelnego czasopisma Optica Applicata. Jest recenzentem artykuléw naukowych
czasopism krajowych i zagranicznych.

Prowadzila wicle wykladéw z optyki geometrycznej na studiach 1 i II stopnia na
Politechnice Wroctawskiej, a takze zwiazane z tg tematyka {wiczenia i zajecia
laboratoryjne. Byta opickunem okoto 40 prac magisterskich i inzynierskich. Opracowywata
programy i materiaty do zaje¢ studenckich. Jest wspotautorem zbioru zadan dla studentow
wydanego przez Oficyne Wydawnicza PW. Ponad to od przeszto 20 lat aktywnie
uczestniczy w imprezach popularyzujacych nauke, jak Dolnoslaski Festiwal Nauki,
Akademia Mtodych Odkrywcow i innych. Ma tez w swym dorobku artykuty

popularyzujace wiedzg.



5. Podsumowanie

Przedstawione powyzej liczby i fakty swiadcza, ze dr Agnieszka Popiolek - Masajada
jest aktywnym pracownikiem naukowym i wysokiej klasy specjalisty w szczegolnosei w
dziedzinie fizyki pél optycznych z niecigglosciami fazowymi, ale takze i w pozostatych
galeziach optyki. Szczegdlnie wysoko nalezy oceni¢ jej zdolnosci w zakresie eksperymentu
naukowego, choé réwnie dobrze sobie radzi z teoretyczng interpretacjg wynikow, wlgczajac w
to nowoczesne podejécia, jak sztuczne sieci neuronowe. Widoczny jest wyrazny wzrost jej
aktywnosci po uzyskaniu stopnia doktora nauk. Sadze, ze dzialalnos¢ i osiagnigcia naukowe
dr A. Popiolek - Masajady wystawiaja jej bardzo dobre swiadectwo i wyczerpuja wymagania
stawiane przysztym doktorom habilitowanym.

Sam cykl publikacji, stanowiacy wymagane przez ustawg osiggnigcie naukowe.
uwazam za dobry, nowoczesny i nowatorski, zawierajagcy wiele waznego materiatu dla
wspblezesnej optyki, a takze majacy zwigzek z najbardziej aktualnymi zastosowaniami.

Podsumowujac, stwierdzam jednoznacznie, ze w mojej opinii dr Agnieszka Popiotek -
Masajada spetnia ustawowe i zwyczajowe wymogi zwigzane z nadaniem stopnia naukowego
doktora habilitowanego. Widoczny jest systematyczny rozwdj naukowy Habilitantki, ktora
regularnie publikuje wyniki swoich prac na tfamach wiodacych czasopism z listy
filadelfijskiej, a takze bierze czynny udzial w dzialalnosci organizacyjnej. dydaktycznej i
popularyzatorskiej. Wnioskuje wigc o dopuszczenie kandydatki do dalszych etapow

przewodu habilitacyjnego.

Tadeusz Stacewicz



