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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani magister inzynier Marty Weroniki Bernas

pt. Ksztaltowanie wlasciwosci transmisyjnych i czujnikowych swiattowodow przez skrecenie

Glownym celem rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Weroniki Banas bylo
wykazanie mozliwosci ksztaltowania i dostrajania wlasciwosci transmisyjnych i
czujnikowych/metrologicznych swiattowodéw dwdjlomnych liniowo przez ich skrecanie a
przez to w szczegdlnosci mozliwosci ich wykorzystania do uzyskania konwersji miedzymodowe;j,
w tym generacji optycznych wigzek wirowych, jak réwniez wytworzenia polarymetrycznych
czujnikéw Swiattowodowych. Praca ta powstata pod kierunkiem Pani dr hab. inz. Gabrieli
Statkiewicz-Barabach z Katedry Optyki i Fotoniki na Wydziale Podstawowych Probleméw
Techniki Politechniki Wroctawskiej, a przeprowadzone badania powigzane byly miedzy innymi z
realizacja projektow NCN Maesto nt. Spiralne swiattowody fotoniczne do zastosowan w metrologii i
komunikacji oraz OPUS 18 nt. Wielordzeniowe Swiattowody specjalne o duzej dwdjlomnosci do
jednoczesnych do wieloparametrowych pomiaréw. Role promotora pomocniczego petnit Pan dr Maciej

Napiorkowski.

Recenzowana praca doktorska obejmuje szeroki zakres prac technologicznych i
eksperymentalnych, wspartych dodatkowo analiza teoretyczna (w tym gléwnie numeryczna,
chociaz réwniez analityczng). W szczegdlnosci, skrecone struktury $wiattowodowe zostaly
zamodelowane z wykorzystaniem metody elementéw skoriczonych (ang. finite element method,
FEM) przy zastosowaniu formalizmu optyki transformacyjnej w helikolidalnym ukladzie
wspotrzednych. Bardzo wainym elementem przeprowadzonych prac badawczych bylo
okreslenie jakosci wigzek wirowych uzyskiwanych na wyjsciu badanych struktur skreconych
$wiattowodow dwdjtomnych w warunkach eksperymentalnych, wskazujac z jednej strony na
mozliwos¢ zastosowania zaprojektowanych i wykonanych struktur $wiattowodowych
(nazywanych réwniez w pracy swiattowodowym zrédiem wiazek wirowych) do efektywnej
generacji dobrej jakosci wirdw optycznych jak réwniez na mozliwos¢ przestrajania
cylindrycznych wiazek wektorowych, w tym o azymutalnej lub radialnej polaryzacji. Ogdlna
warto$¢ pracy i jej potencjal aplikacyjny podnosza kolejne osiagniecia wchodzace w jej sktad,
do ktérych zaliczy¢ mozna: (i) opracowanie metody pozwalajacej na zwiekszenie efektywnosci
sprzegania $wiatla miedzy wtéknami standardowymi a widknami o spiralnym rdzeniu; oraz (ii)
przeprowadzenie szczegolowych badan i testow (w tym pomiaréw roztozonych) dotyczacych
polarymetrycznej czutosci skreconych widkien dwéjtomnych (tutaj dla widkien typu side-hole) na

ci$nienie hydrostatyczne.
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Rozprawa doktorska, napisana w jezyku polskim, sklada sie z 9 rozdziatéw (w tym
pierwszym bedacym wprowadzeniem i ostatnim zawierajacym uwagi koncowe do catej pracy),
oraz bibliografii (obejmujacej 151 pozydji literaturowych). Waznym elementem opracowania jest
pojawiajaca sie na stronach 115-116 lista 5 publikacji w czasopismach recenzowanych oraz 5
wystapien konferencyjnych, stanowigcych podstawe niniejszej rozprawy doktorskiej, jak réwniez
2 publikacji w czasopismach recenzowanych i 1 wystapienia konferencyjnego, niezwigzanych
bezposrednio z rozprawa. Praca napisana jest bardzo starannie i klarownie, a jej struktura jest
zgodna ze standardami typowymi dla prac i publikacji naukowych. Wszystkie rozdzialy
przedstawiajace wyniki badan przeprowadzonych przez Doktorantke charakteryzuja sie taka
sama struktura — tj. rozpoczynaja si¢ od skrétowego nakreslenia podstaw teoretycznych i zatozen
dotyczacych danego zagadnienia a nastepnie, po przedstawienia wlasciwej jego tresci (tj. metod
pomiarowych i symulacyjnych, otrzymanych wynikéw pomiarowych i symulagji) zakoriczone sa
przedstawieniem podsumowania i konkluzji. Taka forma z pewnoscia zwigksza czytelnos¢ pracy
i ulatwia czytelnikowi analize uzyskanych wynikow.

Na poczatku swojej pracy Doktorantka postawila trzy tezy wskazujace odpowiednio na
mozliwoséé: (i) konwersji miedzymodowej w grupie modéw pierwszego rzedu, w tym w
szczegdlnosci generacje moddéw wirowych uzyskang przez lokalne skrecenie swiattowodu
dwojtomnego; (ii) poprawy efektywnosci wprowadzania $wiatla do widkien skreconych przez
lokalng zmiane okresu skrecenia; (iii) ksztattowania czulo$ci na cisnienie hydrostatyczne
$wiatlowodu typu side-hole uzyskanego dzieki zmianie stopnia skrecenia widkna na catej jego
dtugosci podczas procesu wyciagania. Wszystkie postawione tezy zostaly systematycznie
zbadane a otrzymane wyniki przedstawione w niniejszej rozprawie i ostatecznie pozytywnie
zweryfikowane. W szczegolnosci, rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Weroniki Bernas
adresuje zagadnienia zwigzane z mozliwoscia zaprojektowania, wytworzenia i wykorzystania
dwojtomnych $wiattowodéw skreconych, pozwalajacych na (i) efektywna generacje wiréw
optycznych (w wyniku konwersji modéw LP1 we widknach typu PANDA o gradientowym profilu
skrecenia), w tym w szczegolnosci w trybie szerokopasmowym lub przestrajalnym (po
zastosowaniu w zrodle wiazek wirowych dodatkowego mikrostrukturalnego Swiattowodu
dwojtomnego petniacego role szerokopasmowego lub przestrajalnego zrédta modow LPu); (ii)
wytworzenie siatek typu rocking-filter (przez lokalne (a raczej wtasciwie punktowe) periodycznie
rozmieszczone obroty osi dwumodowego s$wiattowodu dwdjtomnego typu PANDA) do
rezonansowych sprzezen miedzy réznymi parami modéw LPn (pozwalajace na konwersje
pomiedzy modami w réznych konfiguracjach jesli chodzi o kierunek polaryzacji i przestrzenny
rozklad amplitudy a co wiecej na generacje cylindrycznych wigzek wektorowych) oraz (iii)
uzyskanie $wiattowodowego ukladu czujnikowego o réznej czutosci polarymetrycznej na ci$nienie
hydrostatyczne w zaleznosci od okresu skrecenia widkna (dla swiattowodu typu side-hole z
eliptycznym rdzeniem skrecanego na catej dlugosci przez obrét preformy w procesie produkgji).
Rozprawa zawiera szczegdlowy opis przeprowadzonych prac koncepcyjnych i analitycznych
(zwigzanych z zaprojektowaniem odpowiednich struktur/uktadéw, wykonanych z wlasciwie
dobranych $wiattowodéw w konkretnej konfiguracji geometrycznej — w szczegdlnosci o
odpowiednej geometrii skrecenia), dziatan zwigzanych z praktycznym wytworzeniem struktur,
badan eksperymentalnych stuzgcych ich charakteryzagji, jak réwniez weryfikacji postawionych tez
i stusznosci zatozen konstrukcyjnych.

Przechodzac do dokladniejszego omawiania zawartosci dysertacji, mozna przyjaé, ze
zasadnicza tre$¢ pracy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Weroniki Bernas (pomijajac wprowadzenie,
zawierajace opis historycznego i aktualnego stanu wiedzy na temat swiattowodéw skreconych i

ich wykorzystania, oraz zakonczenie z uwagami koricowymi) sktada sie z dwdch odrebnych czesci.
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Pierwsza z nich, zawierajaca dwa rozdzialy (tj. Rozdzial 2 i Rozdziat 3), stanowi teoretyczne i
merytoryczne wprowadzenie, przedstawiajace odpowiednio opis réznych typéw dwojtomnosci
$wiatlowodow, w tym dwoéjlomnos¢ wywotang nieelastycznym skreceniem wiokna (Rozdziat 2)
oraz podstawy stosowanej w rozprawie metody numerycznego modelowania $wiatlowodow
skreconych, bazujacej na formalizmie optyki transformacyjnej w powiazaniu z metoda elementéw
skoniczonych (Rozdzial 3). Druga czes¢ pracy, obejmujaca kolejno Rozdziaty 4-8, zawiera
oryginalne wyniki prac badawczych Doktorantki wraz z dyskusja. Warto przy tym zaznaczy¢, ze
w  wiekszosci przypadkow przedstawianych w pracy wynikéw badant i obserwadji
eksperymentalnych byly one wyjasniane i potwierdzane z wykorzystaniem przeprowadzonych
symulacji numerycznych z wykorzystaniem techniki modelowania propagacji fal
elektromagnetycznych w $wiattowodach skreconych opisanej w Rozdziale 3. Dodatkowo, w
kazdym z rozdziatéw, ktérego to dotyczy, bardzo dokladnie opisane sa stosowane dodatkowe
metody analityczne oraz co bardzo wazne techniki pomiarowe i charakteryzacyjne, ktore czesto
nie sa powszechnie uzywane w laboratoriach optycznych. We wspomnianym Rozdziale 3 Autorka
W sposob przystepny wprowadza podstawowe wzory, zagadnienia i pojecia z omawianego
zakresu, jak réwniez pokazuje przyktadowe wyniki symulagji dla swiattowodu skreconego. W
polaczeniu z wiedza przedstawiona w Rozdziale 2, w Rozdziale 3 zawarte zostaly wszystkie
informacje niezbedne do zrozumienia dalszej czeSci rozprawy - w tym w szczegdlnosci
poswiecone dokladnemu wytlumaczeniu sposobu uzyskania wigzek wirowych bazujac na
ewolucji modéw w skreconym wioknie z wbudowang dwdéjtomnoscig naprezeniowsq, co zostato
wykorzystane w trakcie dalszych badan, opisanych w kolejnych rozdziatach niniejszej rozprawy.

Rozdzialy 4 i 5, stanowigce potwierdzenie pierwszej tezy rozprawy, zawieraja
wytlumaczenie koncepcji i sposobow praktycznej realizacji, jak réwniez szczegétowe opisy
uzyskanych wynikéw symulagji numerycznych i badani eksperymentalnych dotyczacych
wykorzystania gradientowo skreconego widkna do budowy szerokopasmowego lub
przestrajalnego Swiattowodowego zrédta wigzek wirowych. Uzyskane wyniki zostaty zawarte
miedzy innymi w publikacjach Opt. Expr. 46(8), 4446 (2021) i Opt. Expr. 30(15), 27715 (2022).
Szczegodlng uwage poswiecono opisowi opracowanego procesu gradientowego skrecania
$wiattowodu w celu uzyskania konwertera modéw. W ten sposob zaproponowano a nastepnie
zweryfikowano eksperymentalnie i numerycznie (wprowadzajac kolejne doprecyzowania
poczawszy od modelu z kotowym, a nastepnie z eliptycznym rdzeniem, konczac na modelu z
eliptycznym rdzeniem i naprezeniami, w celu najlepszego odwzorowania wynikow
eksperymentalnych) mozliwo$¢ uzyskania adiabatycznej konwersji modéw LPu nieskreconego
$wiattowodu do modéw wirowych (odpowiednio o catkowitym momencie pedu +2 lub 0),
bedacymi modami wtasnymi skreconego swiattowodu (Rozdziat 4). Co wazne, zaproponowany
konwerter moze dziata¢ w szerokim zakresie spektralnym (co jest duza zaleta w poréwnaniu do
innych rozwiazan stosowanych typowo do generacji wirow optycznych), co daje mozliwosé
uzyskania zrédia wigzek wirowych pracujacego w trybie szerokopasmowym lub przestrajalnym.
Mozna to uzyska¢ przez zastosowanie zrddla typu superkontinuum oraz przestrzennego
modulatora $wiatla (na ktérym wyswietlane byly odpowiednie maski fazowe umozliwiajace
wprowadzenie do konwertera modu o okreslonym profilu przestrzennym), jak miato to miejsce w
przypadku opisanym przez Autorke w Rozdziale 4. Innym rozwiagzaniem jest, opisane
szczegdtowo w Rozdziale 5, wykorzystanie nieliniowej konwersji spektralnej zachodzacej
bezposrednio w modach LPn specjalnie zaprojektowanego swiattowodu mikrostrukturalnego
(petnigcego role szerokopasmowego lub przestrajalnego zrédta modéw LPu), umieszczonego na
wejsciu  gradientowo skreconego konwertera modow. Zgodnie z wynikami badan

eksperymentalnych przedstawionych w Rozdziale 5, zastosowanie takiej, calkowicie
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$wiatlowodowej, konfiguracji zlozonej z dwéch typéw dwumodowych swiattowoddw o Scisle
okreslonych wtasciwosciach pozwala na wygenerowanie wigzek wirowych réznych typow o
catkowitych momentach pedu -2, 0, 2. Dzialanie w trybie szerokopasmowym lub przestrajalnym
wynika z zastosowania impulsowego lasera duzej mocy do generacji efektow nieliniowych w
$wiatlowodzie mikrostrukturalnym, w tym do generacji superkontinuum i przestrajalnych
solitonéw Ramana o duzej czystosci modowej i polaryzacyjnej w modzie LP11. W ten sposob udato
sie w warunkach eksperymentalnych uzyskac wiazki wirowe przestrajalne w zakresie widmowym
ponad 300nm i czystosci polaryzacyjnej na poziomie do okoto —20dB.

W kolejnym rozdziale rozprawy, tj. w Rozdziale 6, dajacym kolejne argumenty
przemawiajace na rzecz potwierdzenia pierwszej tezy pracy, Doktorantka dokladnie opisuje
proces wytworzenia siatek typu rocking-filter, w ktérych (w odrdznieniu do skreconych wtdkien
omawianych w poprzednich rozdziatach) dochodzi do rezonansowego sprzezenia miedzy
réoznymi parami modéw LPii. Badania eksperymentalne oraz symulacje numeryczne, ktérych
wyniki zostaly zaprezentowane we wspomnianym rozdziale (jak rowniez w publikacji Opt. Expr.
31(14), 22837 (2023)), dowiodly mozliwo$¢ uzyskania efektywnej konwersji zaréwno miedzy
modami o ortogonalnych polaryzacjach i tym samym rozkladzie przestrzennym amplitudy, jak i o
tych samych kierunkach polaryzacji i ortogonalnych rozkltadach przestrzennych amplitudy. W
pracy po raz pierwszy pokazano, ze dtugookresowq siatke typu rocking-filter mozna zastosowaé
nie tylko do wywotywania sprzezen miedzy podstawowymi modami polaryzacyjnymi ale réwniez
miedzy réznymi parami modéw wyzszych rzedéw. W ramach prowadzonych prac badawczych
uzyskano satysfakcjonujaca zgodno$¢ wynikow eksperymentalnych i symulacji numerycznych. Co
wazne, wykazano, ze wytworzone i przebadane siatki dtugookresowe moga zosta¢ wykorzystane
do generagji cylindrycznych wigzek wektorowych (o azymutalnej lub radialnej polaryzacji).

Badania i wyniki przedstawione w Rozdziale 7 mozna uzna¢ za element pomocniczy i
scalajacy tematyke pracy. Zostat on bowiem ujety w rozprawie w celu przedstawienia zagadnienia
wprowadzania $wiatta do wtokien o spiralnym rdzeniu i trudno$ciach wynikajacych z pochylania
frontu falowego modéw. W pracy zaproponowano metode stuzaca zwiekszeniu efektywnosci
sprzegania $wiatta do $wiatlowoddéw skreconych, co pozwolito na potwierdzenie drugiej tezy
niniejszej pracy i zostalo przedstawione w publikacji Opt. Expr. 29(4), 5343 (2021).

Nastepny aspekt praktyczny i aplikacyjny pojawia si¢ w Rozdziale 8, w ktérym Autorka
przedstawita wyniki badan eksperymentalnych dotyczacych wptywu nieelastycznego skrecenia
(uzyskanego w procesie produkcji przez obrét preformy) na polarymetrycznag czuto$é na ci$nienie
hydrostatyczne wtdkien typu side-hole z eliptycznym rdzeniem, co stanowi potwierdzenie trzeciej
tezy stawianej w niniejszej pracy. Wyniki eksperymentalne (jak roéwniez przewidywania
analityczne opierajace sie na znajomosci czutodci i dwoéjlomnosci nieskreconego swiattowodu oraz
kotowej sktadowej dwojlomnosci zaleznej od okresu skrecenia) wskazujg na spadek czulosci
polarymetrycznej wtdkna na cisnienie hydrostatyczne (bedacej co wiecej zaleznej od dlugosci fali)
wraz ze wzrostem stopnia skrecenia (czyli skracaniem okresu skrecenia). Jednoczesnie roztozone
pomiary czulodci na cisnienie (bazujace na rozpraszaniu Rayleigha i modulacji dtugosci fali
promieniowania elektromagnetycznego) wspomnianych wiokien wykazaly, ze dla jednego modu
polaryzacyjnego nastepuje spadek, podczas dla drugiego nastepuje wzrost czutosci, co powoduje
spadek wartosci bezwzglednej réznicy czuto$ci modoéw wraz ze wzrostem stopnia skrecenia,
zgadzajac sie w sposéb jakosciowy z wynikami analitycznymi. Warto zauwazy¢, ze wyniki
przeprowadzonych badan wskazuja, ze skrecone wtdkna typu side-hole moga by¢ wykorzystywane
jako czujniki polarymetryczne innych wielkosci fizycznych przy zmiennym cisnieniu
hydrostatycznym z uwagi na ich mniejszq czuto$¢ polarymetryczna na cisnienie w poréwnaniu do

widkien nieskreconych.
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Rozprawe doktorska koniczy Rozdzial 9, w ktérym znalazlo sie¢ podsumowanie calej pracy
oraz weryfikacja tez rozwazanych w niniejszej rozprawie. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
Autorka nie ograniczyta si¢ jedynie do podsumowania najwazniejszych wynikéw i weryfikacji tez
rozprawy, ale wskazata mozliwe zastosowania praktyczne omawianych rozwigzan. Przyktadowo
z uwagi na fatwos¢ wykonania i szeroki zakres spektralny zaproponowane w pracy konwertery
modow moga mie¢ zastosowanie w telekomunikacji, laserach $wiattowodowych, mikroskopii,
putapkowaniu optycznym, czy tez w optyce kwantowej. Wytworzone siatki RF moga by¢
wykorzystane do generacji cylindrycznych wigzek wektorowych ale réwniez do bardziej
przyziemnych zastosowan czujnikowych, jak ma to miejsce w przypadku standardowych siatek
dtugookresowych. Rowniez skrecone widkna typu side-hole moga by¢ wykorzystywane jako
czujniki polarymetryczne réznych parametréw fizycznych nie tylko przy zmiennej temperaturze

ale réwniez przy zmiennym ci$nieniu hydrotatycznym.

Odnoszac sie do formy rozprawy i aspektéw edytorskich, nalezy stwierdzi¢, ze praca
napisana jest bardzo starannie, z duza dbaloscia o szczegély, wzbogacona duza liczba
odpowiednio dobranych kolorowych ilustracji i wykresow. Forma rozprawy (w sensie
wydrukowanego dziata), rozumianej, jako osobne, spéjne wewnetrznie opracowanie, jest bardzo
dobra. Praca scala w sposéb bardzo przejrzysty i systematyczny otrzymane wyniki obliczen
numerycznych z wynikami badan eksperymentalnych, wyraznie potwierdzajac stawiane na
poczatku tezy. Otrzymane wyniki zostaly dokladnie opisane i przeanalizowane, jak réwniez
wlasciwie zilustrowane wykresami, ufatwiajacymi zrozumienie przedstawionych wynikow i
analiz. Nie zauwazylam w niej btedéw merytorycznych czy formalnych. Nie znalaztam réwniez

btedéw jezykowych czy edytorskich.

Poniewaz rola recenzenta jest krytyczne odniesienie sie¢ do tresci rozprawy, jako swoje
dodatkowe uwagi, ktére w zadnej sposob nie podwazaja bardzo wysokiej oceny rozprawy
doktorskiej i oryginalnych osiagnie¢ Doktorantki, wskazatabym: i) wykorzystywanie przez
Autorke pojecia ,rozklad intensywnos$ci” czy ,intensywnos¢”, co wydaje sie by¢ kalka z jezyka
angielskiego (warto jednak zauwazy¢ na znajdujace si¢ na stronie 66 okreslenie
,Matezenie/intensywnos¢ swiatta” co sugerowaloby mozliwo$¢ zamiennego stosowania); ii)
kilkukrotne stosowanie kolokwializmu , czyste pobudzenie moddéw (...) na réznych dtugosciach
fali”, ,zdjecia (...) wykonane w klasycznym mikroskopie”, czy tez skrétu myslowego , kamera na
podczerwien”, ,amplituda zespolona $wiatta rozporoszonego”; iii) brak uwzglednienia
niepewnosci co przykladowo w przypadku danych z rys. 5.2(d), 6.4(b), 6.5(b), 9.6(c) mogtoby
prowadzi¢ do uzyskania innych parametrow dopasowanych prostych; iv) brak jednoznacznej
informagji (a moze to by¢ ciekawe dla czytelnika) np. w przypadku badan przedstawionych w
podrozdziale 53 (rys. 5.6) czy opisywane struktury byly najpierw projektowane (chodzi o
okreslony okres skrecenia) a potem wykonywane i badane, czy bylo raczej odwrotnie — tj. czy
symulacje numeryczne byly wykonywane wtérnie dla struktur uzyskanych w warunkach
eksperymentalnych; v) czy warunek dopasowania okresu siatki do drogi zdudnien dla pelnego
transferu mocy (podany pod wzorem (6.2)) obowiazuje tylko dla /2 czy tez dla jego krotnosci? vi)
chciatabym réwniez zapyta¢ o doktadnos$é/niepewnosé¢ pomiaru zmiany diugosci AL (jak
przykladowo wykredlono na rys. 6.5(b)) jak réwniez informacje jak oszacowano niepewnosc¢
catkowitego kata skrecenia potrzebnego do uzyskania petnego transferu energii w siatce RF — str.
68: wartos¢ (140+20)° — jest to nota bene jedynie miejsce, w ktérym pojawiaja sie niepewnosci, o
ktére pytalam wyzej; vii) czy mozliwe jest okreslenie przez Autorke zrddet rozbieznosci w
wynikach eksperymentalnych i symulacyjnych dla dtugosci fali dla ktérych zaobserwowano i

przewidziano sprzezenia (str. 69 — informacja w tescie, mniej wiecej w polowie strony; viii) w
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przypadku niektérych zdje¢ - tak jak przyktadowo w przypadku tych przedstawionych narys. 7.4.
warto byloby dodac skale aby moc okresli¢ rozmiar obiektow (zamiast ekstrahowac je z opisuy); ix)
w przypadku podsumowania na zakonczenie Rozdzialu 7 warto byloby powiedzie¢ czy
zaproponowane rozwigzanie ma zastosowanie w przypadku wszystkich wiokiem skreconych a
moze jednak sg jakies jego ograniczania; x) w przypadku badan opisywanych w Rozdziale 9 warto
byloby wczesniej doda¢ informacje skad pochodzit swiattowod mikrostrukturalny — informacja
znajduje sie dopiero w podsumowaniu Rozdziatu; xi) w przypadku badan opisywanych w
podrozdziale 8.1 nie znalaztam informacji o dtugosci wildkna poddawanej dziataniu ci$nienia
hydrostatycznego (w innych podrozdziatach dlugosci wykorzystywanych odcinkéw widkien sg
tez trudne do odnalezienia, jesli w ogdle podane); xii) moze warto zdefiniowa¢ co znaczy ,stopien
skrecenia” - mozna jedynie domyslac sig, ze jego wzrost powoduje skrdcenie okresu skrecenia; xiii)
w podsumowaniu Rozdziatu 8 stwierdzono, ze mozliwymi przyczynami rozbieznosci miedzy
wynikami obliczen analitycznych i wynikami pomiaréw ,moga by¢ btedy eksperymentalne,
zwigzane z pomiarami niewielkich warto$ci” - czy mozliwe jest bardziej doktadne
zdiagnozowanie przyczyn rozbieznosci? moze udaloby si¢ chociazby oszacowad niepewnosci

pomiarowe i obliczeniowe?

Recenzowana prace nalezy ocenié, jako bardzo wartoSciowa majac na uwadze, ze
wyniki zawarte w skladajacych sie na nia pieciu publikacjach (stanowiacych oryginalne
rozwiazanie probleméw naukowych) zostaly opublikowane w renomowanym czasopi$mie
recenzowanym Optics Express, przy czym w czerech z nich Pani mgr inz. Marta Weronika Bernas
jest pierwszym autorem, co $wiadczy o znaczacej roli, jaka pelnila w przeprowadzonych
badaniach. Co wiecej, rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty Weroniki Bernas stanowi
niezaprzeczalny wklad Doktorantki w rozwoj tematyki zwigzanej z efektywna generacja wigzek
wirowych w ukladach catkowicie swiattowodowych. Praca zawiera szereg wartosciowych i
ciekawych wynikow analiz i badan eksperymentalnych dotyczacych aspektéw waznych z punktu
widzenia wspolczesnej optyki i fotoniki. Mozna zatozy¢, ze prowadzone przez Dyplomantke prace
beda kontynuowane a uzyskane wyniki znajda grono potencjalnych odbiorcéw i z uwagi na

wysoki aspekt aplikacyjny prac.

Podsumowujac uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska Pani mgr inz. Marty
Weroniki Bernas jest dzielem wartosciowym a uzyskane wyniki stanowia zauwazalny wkiad w
rozwdj wspotczesnej optyki i fotoniki. Poruszane w rozprawie tematy wpisuja si¢ w aktualne
trendy badan. Praca zawiera nowe, wartosciowe wyniki (faczace rozwazania teoretyczne, aspekty
technologiczne i badania eksperymentalne) dotyczace mozliwosci zastosowan wildkien
skreconych. Te ostatnie, dzieki swoim wtasciwosciom, znajdujg zastosowanie w telekomunikagji
(ze wzgledu na mniejszg, w stosunku do widkien standardowych, dyspersje polaryzacyjna), jako
czujniki, w laserach $wiattowodowych duzej mocy. Dodatkowo, otrzymane wyniki maja duza
wartos¢ poznawcza i aplikacyjng z zakresu generacji i wykorzystania wigzek wirowych. Maja tym
samym bardzo duzy potencjat praktyczny i aplikacyjny. Praca, zawierajaca wiele oryginalnych
wynikéw i rozwigzan stanowi niewatpliwie bardzo wazny wklad do aktualnych badan

$wiatowych z zakresu praktycznych zastosowan $wiattowodow.

Stwierdzam jednoczesnie, ze praca doktorska jak i dorobek naukowy jej Autorki spetniajg
warunki ustawowe stawiane rozprawom doktorskim, stad wnosze o dopuszczenie Pani mgr inz.
Marty Weroniki Bernas przez Rade Dyscypliny Naukowej Nauki Fizyczne Politechniki
Wroclawskiej do dalszych etapdw postepowania doktorskiego.
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Dodatkowo, majac na uwadze bardzo aktualna tematyke pracy i jej ztozonos¢ (tj. udziat
Dyplomantki w projektowaniu, wykonaniu, bardzo dokladnej charakteryzacji i optymalizacji
badanych struktur swiattowodowych), jak réwniez znaczacy potencjal aplikacyjny, wnosze o
wyrdznienie rozprawy doktorskiej Pani mgr inz. Marty Weroniki Bernas. W szczegdlnosci na
wyrédznienie zasluguja oryginalne prace badawcze skupione na efektywnej generacji wiazek
wirowych, jak réwniez na poprawie efektywnosci wprowadzania/sprzegania swiatta do
$wiatlowodow o spiralnym rdzeniu. Doktorantka zaprojektowata i wykonata odpowiednie
uklady, co jest jedynie matym fragmentem, jesli chodzi o potencjalne zastosowania. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze wyniki prac prowadzonych przez Doktorantke moga stanowi¢ istotny wktad w

rozwdj nowych technik telekomunikacyjnych i czujnikowych o duzym potencjale wdrozeniowym.

Katarzyna A. Rutkowska

Mduovnh
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