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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr inz. Marty Weroniki Bernas
pt. ,,Ksztattowanie wlasciwosci transmisyjnych i czujnikowych swiatfowodow
poprzez skrecenie”
Podstawa formalna przygotowania niniejszej recenzji to pismo z zawiadomieniem
0 wyznaczeniu ha recenzenta od Prorektora ds. Nauki Politechniki Wroctawskiej,

Pana prof. dr. hab. inz. Andrzeja Ozyhara, z dnia 9 lipca 2024 r.

1. Zasadnos¢ podjecia tematu i ocena rozprawy

Tematyka rozprawy doktorskiej Pani mgr. Marty Weroniki Bernas obejmuje
propagacje fal Swietinych, gtébwnie w postaci modoéw pierwszego rzedu, w
Swiattowodach skreconych. W takich sSwiattowodach skrecenie rdzenia wzdtuz
kierunku propagacji pocigga za sobg dodatkowg (w poréwnaniu do $wiattowodow
nieskreconych) zmiane wektora polaryzacji propagowanego modu. Ponadto, zmiana
kagta skrecenia modyfikuje strukture modoéw wtasnych Swiattowodu skreconego w
sposob, ktéry jest na ogdt trudno osiggany w Swiattowodzie nieskreconym. Wsréd
modow tych do najciekawszych, zarébwno poznawczo jak i aplikacyjnie, zalicza sie
wiry optyczne (mody wirowe). Generacja i charakteryzacja wiréw optycznych to
gtéwny kontekst przedtozonej do recenzji rozprawy. Swiattowody skrecone to bardzo
wygodne narzedzia do generacji takich modow, ale brak zachowanej
niezmienniczosci po kierunku propagacji jest zrodiem istotnej komplikacji opisu
matematycznego tej propagacji, jak rowniez technik pomiarowych stuzgcych do
charakteryzacji generowanych modow.
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W badaniach doktorantka podjeta sie realizacji niemalze kompletnego zakresu prac
niezbednych do otrzymania wynikdw w postaci swiattowodowych generatorow
wigzek wirowych wraz z ich analizg teoretyczng. W praktyce z tego zakresu
wytgczone byly jedynie prace technologiczne zwigzane z wytworzeniem uzywanych
Swiattowoddw (w postaci nieskreconej!). Przed doktorantkg stato zatem bardzo
ambitne zadanie badawcze, w ktorym musiata sie wykaza¢ opanowaniem bardzo
wszechstronnego zestawu umiejetnosci, od operowania aparatem matematycznym
do opisu propagacji w swiattowodach skreconych, poprzez nieelastyczne skrecenie
widkien Swiattowodowych w kontrolowany sposob, projektowanie i budowe uktadow
eksperymentalnych do charakteryzacji konwersji modow wiasnych (Swiattowodow
nieskreconych na mody  sSwiattowodéw  skreconych), przeprowadzenie
eksperymentow, skonczywszy na konfrontacji i analizie wynikow teoretycznych i
eksperymentalnych. Ponadto, wprowadzenie gradientu kata skrecenia swiattowodu
po jego dtugosci wraz z rygorystycznym i kompleksowym opisem formalnym
zaobserwowanych eksperymentalnie zjawisk konwersji modoéw LP11 do modéw typu
HE-21 lub quasi-TEo1 (lub TMo1) nadaje wykonanej pracy znaczny element nowosci.

W pracy postawiono trzy tezy, dla dowiedzenia ktorych doktorantka prowadzita
badania opisane w trzech kolejnych czesciach rozprawy. Teza pierwsza odnosi sie
do mozliwosci generacji modéw wirowych w szczegolnosci, a w ogolnosci do
mozliwosci konwersji modow pierwszego rzedu w skreconych $wiattowodach
dwojtomnych. Zostata ona udowodniona przez doktorantke w toku badan opisanych
W najobszerniejszej i najwazniejszej moim zdaniem, pierwszej czesSci rozprawy
zawierajgcej wyniki badan wtasnych autorki. Tutaj doktorantka wykazata, Zze
gradientowe skrecenie komercyjnego sSwiattowodu PANDA prowadzi do
adiabatycznej konwersji modéw LP11 witdkna nieskreconego do modow wirowych,
ktére sg modami wiasnymi widkna skreconego. Szczegdlnie waznym osiggnieciem
moim zdaniem, oprécz szczegoétowego opisu sekwencji konwersji modow zaleznej od
ich uporzadkowania pod wzgledem efektywnego wspétczynnika zatamania (we
widknie nieskreconym), byto uzyskanie bardzo duzej czystosci polaryzacyjnej i
modowej przy zastosowaniu komercyjnego swiattowodu, ktéry byt poddawany przez
doktorantke obrébce termicznej (skrecaniu nieelastycznemu). Obydwa te fakty

(czystos¢ polaryzacyjna i modowa oraz mozliwo$¢ zastosowania komercyjnego
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widkna) sg szczegolnie istotne z punktu widzenia zastosowan w dalszych badaniach,
jak cho¢by w mikroskopii.

Dwie kolejne tezy rozprawy dotyczyty mozliwosci poprawy efektywnosci
wprzegania Swiatta do sSwiattowoddéw skreconych o spiralnym rdzeniu oraz
mozliwosci ksztattowania czutosci na cisnienie hydrostatyczne specjalnego wariantu
Swiattowoddéw specjalnych tzw. side-hole, ale dodatkowo po ich skreceniu. Wyniki
potwierdzajgce kazdg z tych tez doktorantka zawarta w dwoch kolejnych, nieco
bardziej zwieztych czesciach rozprawy. Nalezy podkresli¢, ze dowiedzenie kazdej z
tych tez wymagato zrealizowania w znacznym stopniu pierwszej czesci badan
rozprawy, W szczegolnosci opanowania opisu mechanizméw i zjawisk
towarzyszgcych konwersji modowej w swiattowodach skreconych.

2. Ogoblna charakterystyka rozprawy

Manuskrypt pracy zawiera 116 stron, nie liczgc strony tytutowej i spisu tresci, a cata
tresC zostata podzielona na 9 rozdziatow. Wyniki badan wiasnych autorka zawarta w
rozdziatach 4-8. W pracy znajduje sie 67 rysunkdéw o kolejnej numeracji w kazdym
rozdziale.

Rozdziat 1 zawiera wstep, ogolny przeglad literatury tematu oraz
umotywowanie podjecia tematyki rozprawy. Tutaj ponadto zawarte sg tezy pracy.
Rozdziaty 2 oraz 3 majg charakter wstepu merytorycznego do omawianych w pracy
zagadnien, przy czym rozdziat 2 poswiecony zostat omdéwieniu réznych rodzajow
dwojtomnosci, w tym dwdéjtomnosci wywotanej skreceniem swiattowodu. Rozdziat 3
stanowi bardzo rozbudowane wprowadzenie do modelowania komputerowego
propagaciji fali elektromagnetycznej w $wiattowodach skreconych. Juz na tym etapie,
w ramach demonstracji dziatania wykorzystywanego modelu (opartego na
formalizmie optyki transformacyjnej) doktorantka wykonuje obliczenia, ktére sg
wykorzystywane w dalszej czesci rozprawy, tzn. w badaniach wifasnych, w
szczegolnosci w rozdziatach 4, 5 oraz 7. Na uznanie zastuguje dbatos¢ z jaka
autorka przeprowadzita studia literaturowe, co umozliwito pdzniej uwzglednienie
szeregu zjawisk i czynnikdw ksztattujgcych wiasciwosci propagacyjne $wiattowodow
skreconych. Warto podkresli¢, ze nie sg to informacje dostepne w jednym miejscu w
literaturze.

Rozdziaty 4 i 5 zawierajg wyniki badan wtasnych doktorantki i jednoczesnie sg

to wyniki, ktére pozwolity na udowodnienie 1. tezy rozprawy. W rozdziale 4
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doktorantka skupita sie na generacji wirbw optycznych w swiattowodach o
gradientowym profilu skrecenia. Rozdziat rozpoczyna sie od zwieztego przegladu
literatury ukierunkowanego $cisle na umotywowanie zakresu badan przedstawionego
w tej czesci pracy. Jest to bardzo udany zabieg, poniewaz utatwia skupienie sie na
elemencie nowosci w wynikach wtasnych autorki. Opis badan rozpoczyna sie od
eksperymentu, w ktorym autorka samodzielnie przygotowata Swiattowody skrecone
wykorzystujgc komercyjnie dostepne witdkna jednomodowe typu PANDA (PM-GDF-
6/125-M). Korzystajgc z wynikow symulacji numerycznych z poprzedniego rozdziatu,
Pani mgr. Bernas oczekiwata konwersji modow wiasnych w nieskreconym
Swiattowodzie PANDA, po propagacji przez wtdkno skrecone, do modow wiasnych
bedgcych modami wirowymi, w czterech wariantach roéznigcych sie polaryzacja.
Kryterium wyboru konwersji byt rodzaj fali pobudzany na wejsciu sSwiattowodu
skreconego. Pierwsze obserwacje eksperymentalne potwierdzity konwersje do
kazdego z oczekiwanych modow wirowych, lecz nie byla zachowa Kkolejnosé
konwersji taka jak w symulacjach opisanych w rozdziale 3. Dalsze badania w tej
czesci pracy przybraty zatem sekwencje: (i) zrozumienie dynamiki konwersji modow
(polaryzacja, skretnosc¢, orbitalny moment pedu), (ii) postawienie hipotezy o
przyczynie niezgodnosci eksperymentu z symulacjg, (iii) obrona hipotezy poprzez
uwzglednienie nowego efektu w symulacjach, (iv) petny opis kolejnosci konwersji
moddéw wiasnych witdkna nieskreconego do moddéw wirowych widkna skreconego.
Kolejno uwzgledniane efekty w symulacjach to eliptyczno$¢ rdzenia komercyjnego,
nieskreconego widkna PANDA, naprezenia tej struktury, naprezenia wbudowane do
struktury na etapie skrecania oraz ich zmiennos¢ przestrzenna wokot rdzenia
wynikajgca z roznych wspotczynnikdw rozszerzalnosci termicznej materiatéw rdzenia
i ptaszcza swiattowodu. Dopiero uwzglednienie po kolei wszystkich tych efektow w
symulacjach umozliwito odtworzenie sekwencji konwersji moddéw sSwiattowodu
PANDA do wirow optycznych z zachowaniem sekwenciji takiej jak w eksperymencie.
Dodatkowo, autorka zaobserwowata, ze konwersja ta zachodzi z zachowaniem
uporzgdkowania modow ze wzgledu na wartos¢ ich efektywnych wspotczynnikow
zatamania. Ponadto, symulacje numeryczne umozliwity przyporzgdkowanie kolejnych
uwzglednianych czynnikow zwigzanych ze strukturg swiattowodu zmianom wartosci
efektywnego wspotczynnika zatamania propagowanych modéw. W kontekscie

wykonanych symulacji numerycznych na szczegdlne uznanie zastuguje
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kompleksowo$¢ opisu struktury swiattowodu, ktéra pozwolita na odtworzenie za
pomocg modelu matematycznego rzeczywistej, dos¢ skomplikowanej dynamiki
konwersji modowej w omawianych sSwiattowodach. W przeprowadzonym
eksperymencie wyrdzni¢ nalezy osiggnietg bardzo duzg czystos¢ polaryzacyjng i
modowg otrzymanych wirow optycznych. Z jednej strony jest to pochodna
zastosowania wysokiej jakosci swiattowodu komercyjnego, lecz nie bytoby mozliwe
uzyskanie tak dobrych wynikdw bez dogtebnego zrozumienia dynamiki zjawisk
ksztattujgcych propagacje w swiattowodzie skreconym. To zas pozwolito doktorantce
dobra¢ parametry procesu przygotowania widkna (skrecenia) oraz warunki
eksperymentu (kontrola polaryzacji wejsciowej) w taki sposéb, aby osiggnietg
czystos¢ wygenerowanych wirow zademonstrowaé. Wyniki opisane w rozdziale 5 sg
kontynuacjg i rozwinieciem pracy opisanej w poprzednim rozdziale. Tutaj doktorantka
postawita sobie za cel budowe catkowicie Swiattowodowego generatora wigzek
wirowych. W tym celu Pani mgr. Bernas na stopniu wejsciowym uktadu zastosowata
odpowiednio zaprojektowany swiattowdd fotoniczny, na wyjsciu ktérego dysponowata
modami LP11 o duzej czystosci polaryzacyjnej i modowej. W pierwszej czesci
rozdziatu doktorantka skupita sie na opisie tego specjalnego S$wiattowodu, jego
projektowaniu, wytworzeniu (Laboratorium UMCS w Lublinie) oraz charakteryzacji.
Widkno pracowato w kilku trybach zaleznych od Zzrédta laserowego. W trybie
pobudzania superkontinuum nanosekundowym bardzo szeroki zakres dtugosci fali
(ok. 1000-1400 nm) byt dostepny jednoczesnie. W trybie pobudzania
femtosekundowego mozliwe byly dwa warianty: praca przy nizszej mocy pompy
optycznej (mniejszej energii impulsow wejsciowych do $wiattowodu), gdy dynamika
nieliniowa oparta byta gtébwnie na zjawisku samoprzesuniecia czestotliwosci solitonu
oraz generacji superkontinuum przy wiekszym poziomie mocy wejsciowej (wigkszej
energii impulséw wejsciowych). Ze wzgledu na towarzyszgce w tym ostatnim trybie
zjawiska nieliniowe, tworzgce niezwykle skomplikowang dynamike, nie byto mozliwe
zachowanie czystosci polaryzacyjnej co sktonito doktorantke do w petni uzasadnionej
rezygnacji z wykorzystania tego trybu pracy zrodta do generacji wirébw optycznych.
Tryby pracy z impulsami nanosekundowymi oraz femtosekundowymi solitonami
pozwolity = na  wygenerowanie  wirow  optycznych o  wilasciwosciach
odzwierciedlajgcych pozgdane cechy wirdbw opisanych w poprzednim rozdziale. Tutaj

jednak konfiguracja uktadu byta prostsza, bowiem catkowicie swiattowodowa. Co
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wiecej, zakres spektralny pracy zrodta wirdw byt znacznie szerszy niz w rozdziale 4 i
pokrywat wspomniane 1000-1400 nm dla trybu nanosekundowego albo wezszy
zakres zwigzany z szerokoscig spektralng solitonu, ale z mozliwoscig jego
przestrojenia (mocg lasera pompujgcego) w ww. zakresie spektralnym.

Rozdziat 6 dotyczy specjalnej kategorii wirbw optycznych, nazywanych
cylindrycznymi wigzkami wektorowymi (cyllindrical vector beams, CVB). W stanie
wiedzy znane sg przyktady ich generacji poprzez superpozycje ,podwojnie
ortogonalnych”, tzn. polaryzacyjnie i amplitudowo, modéw LP11 w wolnej przestrzeni.
Doktorantka podjeta sie zadania przeniesienia generacji CVB do sSwiattowodu.
Zastosowane rozwigzanie polegato w pierwszym podejsciu na zastosowaniu siatek
dtugookresowych typu rocking-filter w dwumodowych swiattowodach PANDA. W toku
badan, Pani mgr. Bernas po raz pierwszy zademonstrowata mozliwosc
wykorzystania takich siatek do sprzegania nie tylko modoéw podstawowych, ale
réwniez modow wyzszych rzedow, w tym modéw typu LP11. Prace objety zaréwno
zaprojektowanie i wytworzenie siatek, jak i eksperymenty zwigzane ze sprzeganiem
modow LPi1 i ich charakteryzacjg. Wydajna generacja wigzek CVB okazata sie
nietatwa, poniewaz doktorantka odkryta, ze sprzezenie pomiedzy modami LP11 o
ortogonalnych polaryzacjach oraz amplitudach jest o rzad wielkosci stabsze niz
pomiedzy modami ,pojedynczo-ortogonalnymi” (np. o ortogonalnych amplitudach ale
zgodnych polaryzacjach). Zaproponowane, nowatorskie rozwigzanie polegato na
wykorzystaniu siatki rocking-filter do konwersji jednego z pobudzonych moddéw
»,pojedynczo-ortogonalnego” tak, aby na wyjsciu swiattowodu z zapisang siatkg
otrzymac¢ dwa mody ,podwdjnie-ortogonalne”. Superpozycja tych modéw pozwolita
autorce na generacje wigzek CVB typu TMo1, TEo1 oraz z grupy HE21, zaleznie od
wprowadzonej roznicy faz pomiedzy wejsciowymi modami LPi11. Generacja
nastepowata w Swiattowodzie, tzn. bez uzycia ztozonego uktadu elementow optyki
objetosciowej, co jest istotnym osiggnieciem stanowigcym o nowosci uzyskanych
wynikow. Ponadto, nalezy zwrdcic uwage z uznaniem na wysitek, jaki autorka
wiozyta w zaprojektowanie i budowe uktadéw eksperymentalnych do charakteryzaciji
wigzek CVB, co rowniez zostato szczegdétowo opisane w rozdziale 6.

Rozdziat 7 zawiera wyniki badan autorki nad sposobami poprawy
efektywnosci sprzezenia ze sSwiattowodami o spiralnym rdzeniu. Tres¢ rozdziatu

zawiera zwiezlty przeglad stanu wiedzy motywujgcy kierunek prac autorki. Podejscie

dr hab. Mariusz Klimczak, prof. UW 6
tel. +48 22 55 32 008 | Wydziat Fizyki
Mariusz.Klimczak@fuw.edu.pl | Uniwersytet Warszawski



zaproponowane przez Panig mgr. Bernas polegato na kontrolowanym odkreceniu
Swiattowodu ze spiralnym rdzeniem co pozwalatoby na redukcje do zera kata, pod
jakim nalezy wprowadza¢ wigzke do tego typu widkna z wolnej przestrzeni. W
nastepstwie, mozliwe bytoby spawanie takiego wiokna. Doktorantka uzyskata
poprawe wobec istniejgcego stanu wiedzy — efektywnosc¢ sprzezenia do 6% - o okoto
rzad wielkosci, tj. do 60%, co nalezy uzna¢ za sukces. Co wazne, nie byta to praca
metoda préb i bteddw, a metodyczne badania wsparte ponownie — zaawansowanym
aparatem numerycznym. Nalezy zaznaczycC, ze symulacje efektywnosSci sprzezenia
pomiedzy dwoma roznymi Swiattowodami nie nalezg do tatwych, za$ doktorantka
dodatkowo podijefa sie tych symulacji w szerokim zakresie widma (1200-1700 nm).
Ocena zgodnosci przeprowadzonych symulacji z eksperymentem jest zadowalajgca,
tzn. dla wiekszosci parametrow procesu obrobki swiattowodu o spiralnym rdzeniu
(okres skrecenia na wejsciu) zgodnos¢ symulacji z eksperymentem jest charakteru
jakosciowego lub lepsza. To co rodzi pytanie, to praktycznie brak jakiejkolwiek
zgodnosci dla bardzo duzego okresu skrecenia (Rys. 7.6, Ao = 10.44 mm). Nie
traktuje jednak tej kwestii jako umniejszajgcej znaczenie badan doktorantki.

W rozdziale 8 doktorantka opisata wyniki badan wptywu skrecenia
(nieelastycznego) sSwiattowoddéw typu side-hole na czutos¢ na cisnienie
hydrostatyczne. Tres¢ tego rozdziatu rozpoczeta jest bardzo obszernym (w stosunku
od objetosci opisu badan wiasnych) przegladem literatury oraz opisem metod
pomiarowych. W Zaden sposob nie umniejsza to wartosci zaprezentowanych
wynikow, jakkolwiek moze wskazywac€, ze badania przeprowadzone przez
doktorantke w tym watku majg charakter pewnego wstepu do tematyki. Doktorantka
odkryta, ze czuto$¢ na cisnienie badanej struktury Swiattowodowej maleje wraz ze
skracaniem okresu skrecenia widkna, zas maksymalna czuto$¢ charakteryzuje
wtokno nieskrecone. Wynik tej obserwacji kwestionuje co prawda zasadnosc¢
wykorzystania skreconego widkna side-hole do bezposredniego pomiaru cisnienia,
skoro witdkno nieskrecone bedzie dziatato lepiej. Jednakze doktorantka stusznie
wskazata, ze struktura o takiej wtasciwosci, ze czuto$¢ maleje wraz ze skracaniem
okresu skrecenia, moze postuzy¢ do pomiaru innych parametréw fizycznych w
warunkach zmiennego ci$nienia hydrostatycznego. Sugestia taka prowokuje pytanie
o0 przyktadowy scenariusz pomiarowy i sposob kalibracji czujnika w odpowiedzi na
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zmienne cisnienie, co by¢ moze doktorantka mogtaby przedyskutowaé podczas
swojego wystgpienia.

Rozprawe konczy rozdziat 9, w ktérym autorka zawarta uwagi koncowe, w tym w
szczegolnosci ustosunkowanie sie do tez pracy. Ta czesS¢ nie budzi uwag
a odniesienie sie do tez jest kazdorazowo jasne i potwierdza ich udowodnienie.

3. Uwagi do doktorantki

W mojej ocenie rozprawa zostata napisana nienagannie od strony edytorskiej.
Nieliczne (natkngtem sie na dostownie kilka) ,literowki” nie sg na tyle istotne aby je
wymienia¢. Jedynym, drobnym wyjgtkiem jest oczywista pomytka w tytule
czasopisma, w ktérym ukazat sie pierwszo-autorski artykut doktorantki pt.
,conversion of LP11 modes to vortex modes in a gradually twisted highly birefringent
optical fiber”, ktéry zawiera wyniki najistotniejszego, w mojej ocenie, rozdziatu 4
rozprawy. Tytut czasopisma to Optics Letters, a nie Optics Express jak omytkowo
zapisano na stronach 107 i 115. Pozostate dane bibliograficzne (w tym numery
wydania i stron oraz rok) sg jednak podane prawidtowo w manuskrypcie.

Jakos¢ rysunkow jest bardzo wysoka, rowniez w wersji drukowanej. Nie mam
zastrzezen do wielkosci czcionki rysunkéw. Podpisy pod rysunkami sg kompletne i
wystarczajgce do rozeznania jakie informacje sg przedstawiane na danym rysunku
lub wykresie, np. schematy uktadow pomiarowych opatrzone sg w podpisie petng
legendg. Informacje tekstowe Iub liczbowe na obrazach SEM struktur
Swiattowodowych zostaty naniesione kontrastowym kolorem.

Mam kilka pytan do Pani mgr. Bernas, ktore wynikajg z mojej ciekawosci
badawczej raczej niz z zastrzezen do przedstawionej rozprawy.

1. Poziom domieszki GeO w rdzeniu widkna w rozdziale 3 zatozono na poziomie
23%. To duzo, czy mato, i dlaczego tyle zatozono w symulacjach?

2. Rozdziat 4, strona 32: dlaczego analizowany kierunek skrecenia byt A<Q i jakie
ma to znaczenie dla danych zawartych w tabeli 4.2?

3. Dalej rozdziat 4, strona 39: czy byt kontrolowany i jak kontrolowano w
eksperymencie kierunek skrecenia A<0 lub A>0?

4. Rozdziat 5, strona 43: jaka jest matematyczna definicja efektywnosci pobudzania
modéw typu LP11?

5. W dalszym ciggu roz. 5, str. 47: efekt nieliniowej dwojtomnosci jest do$¢ ciekawy,
szkoda ze w tym miejscu nie pojawity sie odniesienia do literatury w stanie
wiedzy. Nie traktuje tego jako uchybienie umniejszajgce warto$ci pracy.

6. Czy nieliniowg dwojtomnosé mozna by wykorzysta¢ do powtarzalnego
polepszenia PER w generatorze wigzek wirowych?

dr hab. Mariusz Klimczak, prof. UW 8

tel. +48 22 55 32 008 | Wydziat Fizyki
Mariusz.Klimczak@fuw.edu.pl | Uniwersytet Warszawski



Podsumowanie

Pani mgr. Marta Weronika Berna$ zrealizowata bardzo obszerny program badawczy.
Zebranie wynikéw pozwalajgcych na ustosunkowanie sie do tez pracy wymagato
opanowania i zastosowania umiejetnosci badawczych z bardzo réznych stron pracy
naukowej: symulacji komputerowych, wymagajgcych precyzji pomiaréw ztozonych
standw polaryzacji modow sSwiattowodow specjalnych a takze umiejetnosci
inzynierskich zwigzanych z bardzo precyzyjng obrdbkg cieplng delikatnych wtdkien
Swiattowodowych. W trakcie badan, co widoczne jest w szczegdlnosci w rozdziale 4 i
w zastosowanym podejsciu ,hipoteza-badanie-obrona-analiza” doktorantka dowiodta
wysokiego poziomu samodzielnosci i dojrzatosci naukowe.

W mojej ocenie rozprawa doktorska Pani mgr. Marty Weroniki Berna$ pt.
.Ksztaftowanie wtasciwosci transmisyjnych i czujnikowych Swiattowoddéw poprzez
Skrecenie” spetnia z wyrazng nawigzka zwyczajowe oraz ustawowe wymagania
stawiane rozprawom doktorskim i stanowi podstawe do nadania stopnia naukowego
doktora. Wnioskuje zatem o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Uwage zwraca fakt, ze wyniki kazdej z gtbwnych czesci badan opisanych w
rozprawie zostaty opublikowane w postaci artykutow w periodykach recenzowanych
Optics Express oraz Optics Letters. Jest to pie¢ publikacji, wsréd ktoérych cztery to
publikacje pierwszo-autorskie doktorantki. Wyniki najobszerniejszej i najwazniejszej —
W mojej ocenie — czesci rozprawy w rozdziale 4 opublikowano w czasopismie Optics
Letters (M. Bernas i in. Optics Letters 46, 4446) we wrze$niu 2021 r. Publikacja byta
cytowana 8 razy przez zespoty badawcze niezwigzane bezposrednio z grupg w
ktérej badania realizowata doktorantka. Mimo Zze taka ilos¢ cytowanh moze byc¢
uznana za skromng, to biorgc pod uwage date publikacji, zostata ona zauwazona w
Srodowisku. Rygorystyczny opis matematyczny, zgodny z eksperymentem konwersji
moddéw w Swiattowodzie skreconym, zawarty w rozdziale 4 i wypracowany w wyniku
metodycznej sekwencji stawiania i obrony hipotez badawczych, jest nie tylko cennym
przewodnikiem po dynamice modow w skomplikowanych  strukturach
Swiattowodowych. Moze stuzy¢ jako wzorzec uporzgdkowanego i systematycznego
sposobu prowadzenia badan podczas doktoratu. Po uwzglednieniu powyzszych
uwag, wnioskuje o wyréznienie rozprawy.
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