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1. Cel badar (tezy rozprawy).

PrzedtoZona do recenzji rozprawa Pani mgr inz. Doroty Tomaszewskiej-Rolli wpisuje sie
w badania laseréw generujacych optyczne grzebienie czestotliwosci w zakresie sredniej
podczerwieni i ich wykorzystania w fourierowskiej spektroskopii laserowej gazéw. Lasery
generujace ultrakrotkie impulsy s3 juz powszechnie stosowane zaréwno w nauce,
jak i przemysle. Szczegdlnie te bazujace na wiéknach sg szczegolnie atrakcyjne ze wzgledu na
ich kompaktowos¢, brak koniecznosci justowania i potencjalnie niskie koszty. Jednak ze
wzgledu na zjawiska nieliniowe powodowane duzymi mocami szczytowymi impulséw
w rdzeniu Swiattowodowym o matej érednicy projektowanie takich systemow laserowych jest
znacznie skomplikowane i wymaga zaréwno badan eksperymentalnych jak i teoretycznych.
W pracy Doktorantka przeprowadzita badania systemu laserowego generujacego impulsy
ultrakrotkie w zakresie $redniej podczerwieni, wstepnie wzmacniajgc impulsy z lasera
iterbowego we wzmacniaczu $wiattowodowym, w rezimie tzw. zarzadzania nieliniowoscia
przez wzmocnienie (GMN), nastepnie generujac solitony przesuniete czestotliwosciowo
w swiatfowodzie nieliniowym, a na koricu wykorzystujac generacje réznicowg w przetworniku
nieliniowym PPLN. W pracy Doktorantka réwniez zademonstrowata wykorzystanie grzebieni
czgstotliwosci w spektroskopii gazéw wykorzystujgc nowe rozwiazanie komorki gazowej
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w postaci fotonicznego swiattowodu ARCHF z rdzeniem wypetnianym badanym gazem. Praca
ma charakter eksperymentalny wsparty wykorzystaniem modelu teoretycznego. Rozdziaty
zasadnicze pracy 4 i 5 zawierajg szczegétowq dyskusje otrzymanych wynikéw, ktére ponadto
poréwnano z najlepszymi wynikami dotychczas raportowanymi w literaturze.

Autorka sformutowata dwie tezy:

1. “It is possible to generate short laser pulses with high power, whose spectral bandwidth
reaches beyond the gain profile of the active medium by using amplification in the gain-
managed nonlinear regime”

Mozliwe jest generowanie krétkich impulséw laserowych o duzej mocy szczytowej, ktorych

pasmo widmowe wykracza poza profil wzmocnienia osrodka czynnego, poprzez zastosowanie

wzmocnienia w rezimie zarzadzania nieliniowoscig przez wzmocnienie.

2. “Optical frequency combs converted to the mid-infrared region by nonlinear effects enable
absorption spectroscopy of narrow- and broadband absorption lines using antiresonant-
hollow-core-fiber-based absorption cell, with parameters comparable to the ones obtained
with a multipass cell of similar length”

Optyczne grzebienie czestotliwosci przekonwertowane nieliniowo w zakres $redniej

podczerwieni umozliwiaja spektroskopie absorpcyjng, wasko- i szerokopasmowych linii
absorpcyjnych, z wykorzystaniem komérki absorpcyjnej w postaci Swiattowodu ARHCF
z wynikami poréwnywalnymi z uzyskiwanymi z wykorzystaniem komérki wieloprzejsciowej
o podobnej dtugosci oddziatywania.

Uwazam, ze pierwsza teza jest zbyt ogélna i wiasciwie jest udowodniona w pracach grupy
F. Wize np. w publikacji [9]. Teza ta powinna by¢ sformutowana bardziej szczegdtowo
w odniesieniu do badarn przeprowadzonych w pracy, pokazujgcych zmiang charakterystyk
wzmachiacza iterbowego pracujacego w trybie GMN w funkcji wyboru pasma pompowania,
mocy pompujacej czy tez czestotliwosci powtarzania wzmacnianych ultrakrétkich impulsow.

Teza druga jest precyzyjna i sformutowana prawidtowo. Z przekonaniem stwierdzam,

7e postawione tezy sa wynikiem dogtgbnej analizy publikacji z zakresu pracy. W celu ich

udowodnienia Doktorantka postawita sobie do zrealizowania trzy cele badawcze:

1. Opracowanie #rédta pompujgcego duzej mocy, generujgcego optyczny  grzebien
czestotliwosci w zakresie bliskiej podczerwieni z wykorzysta niem wzmachniacza pracujacego
w trybie GMN.

2. Jednoczesna detekcje metanu i etanu z wykorzystaniem spektroskopii fourierowskiej
i optycznego grzebienia czestotliwosci z zakresu éredniej podczerwieni z nieliniowego
generatora czestotliwosci réznicowych.

3. Poréwnanie zastosowania komérek absorpcyjnych wieloprzejsciowych i komdrek w postaci
wtékien antyrezonansowych w spektroskopii laserowe] gazdw z szerokimi i waskimi liniami
absorpcyjnymi.

Tematyka podjeta w rozprawie jest bardzo aktualna, a duze zainteresowanie nig wynika

z faktu poszukiwania praktycznych rozwigzan zrodet generujacych optyczne grzebienie

czestotliwoéci w zakresie $redniej podczerwieni, ktére mozna wykorzysta¢ m.in.

w spektroskopii laserowej czastek gazow, ktére w tym zakresie charakteryzujg sig licznymi

silnymi liniami absorpcyjnymi. We wszystkich tych zastosowaniach wymagane sg wysoka moc

szczytowa, wysoka stabilno$¢ mocy i czestotliwosci zebdw grzebienia, niskie szumy, wysoka
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koherencja oraz odpowiednie charakterystyki czasowe i widmowe generowanych
ultrakrotkich impulséw. Badania zaprezentowane w pracy s badaniami podstawowymi, sg
istotnym wktadem Doktorantki w dziedzine Zrédet generujacych optyczne grzebienie
czgstotliwosci i ich zastosowar w spektroskopii laserowe;.

2. O pracy doktorskiej, charakter rozprawy.

Praca doktorska mgr Doroty Tomaszewskiej-Rolli ma charakter eksperymentalny. Skfada
sig ona z 6 rozdziatéw i trzech dodatkdw w postaci spisu najwazniejszych akroniméw
wykorzystywanych w pracy, listy osiggnie¢ naukowych uzyskanych przez Autorke w trakcie
studiow doktoranckich, streszczenia w jezyku polskim i angielskim i wykazu literatury.
Rozprawa liczy 114 stron. Jest napisana w jezyku angielskim.

Autorka po zaprezentowaniu w rozdziale 1 celéw, tez i struktury pracy, w rozdziale 2
bardzo merytorycznie wprowadzita czytelnika w obszar prowadzonych badari. Opisata idee
generacji ultrakrétkich impulséw laserowych w laserach z synchronizacja moddéw wzdtuznych
oraz metody nieliniowej konwersji ich widma gtéwnie w zakres sredniej podczerwieni,
uzasadniajgc wybdr generacji réznicowej w swoich badaniach. W rozdziale tym réwniez
wyjasnita podstawowe réznice wzmacniania ultrakrétkich impulséw metoda CPA i metodg
wykorzystujacg zarzadzanie nieliniowoscia GMN. Podkreslajac, ze metoda GMN umozliwia
uzyskanie wzmocnionych impulséw o znacznie poszerzonym widmie wykraczajgcym poza
widmo wzmocnienia, z chirpem dodatnim, umozliwiajgcym ich skompresowanie do impulsow
prawie ograniczonych transformacyjnie. Rozdziat ten konczy krétki opis metod detekcji oraz
opis opracowanego przez doktorantke spektrometru fourierowskiego o nominalnej
rozdzielczosci 75 MHz, wykorzystywanego w badaniach eksperymentalnych opisanych
w rozdziale 5 pracy. Rozdziat ten ma duze walory dydaktyczne.

Dwa kolejne rozdziaty maja znaczenie zasadnicze, opisuja one badania eksperymentalne
Doktorantki zwigzane $cisle z udowodnieniem tez pracy. Zasadnicza czes¢ rozdziatu 4
poswiecona jest badaniom wzmacniania w trybie GMN w éwiattowodzie iterbowym. Dla
dwdch czestotliwosci repetycji impulséw zadajacych, z dwéch réinych laseréw iterbowych
(30 i 125 MHz) i dwéch pasm pompowania wzmacniacza iterbowego (918 nm i 976 nm)
Doktorantka scharakteryzowata generowane impulsy w funkcji mocy pompujacej. Zmierzyta
widma impulséw, czasy trwania, charakterystyki czasowe nategzenia i fazy impulséw m.in. przy
wykorzystaniu techniki FROG. Pokazata, ze wykorzystywany model teoretyczny wzmocnienia
ultrakrétkich impulséw w trybie GMN opracowany przez R. Lindberga [196] jest poprawny
i moze by¢ wykorzystywany do optymalizacji takich systemdw laserowych. Wykorzystujac ten
model pokazata ewolucje czasowa i widmowg impulsu w trakcie jego propagacji
w Swiatfowodzie aktywnym. W przypadku Zrédta o duzej czestotliwoéci 125 MHz uzyskata
impulsy o czasie trwania 51 fs, o szerokoéci widma 67 nm (A.=1078 nm) i mocy szczytowej
420 kW, a Zrddta o matej czestotliwosci powtarzania 30 MHz impulsy o czasie trwania 33 fs,
o szerokosci pasma 120 nm (A = 1100 nm) i mocy szczytowej 2.29 MW. Doktorantka réwniez
przeprowadzita badania zbudowanego Zrédta dla rdinych temperatur  witdkna
wzmacniajgcego, czesciowo wyjasniajac odstepstwa wynikdw eksperymentalnych szerokoéci
widma generowanych impulséw od przewidywar teoretycznych, wzrostem temperatury
wtdkna dla duzych mocy pompujacych. Zaréwno dla impulséw wejsciowych jak i wyjsciowych
wzmacniacza iterbowego w trybie GMN pomierzyta coraz powszechniej wykorzystywany
w technice laserowej szum wzgledny natezenia RIN w zakresie 10 Hz — 430 kHz. Dla #rédta
o matej czgstotliwosci catkowity RIN dla impulséw wejsciowych i wyjsciowych po kompresiji
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byt odpowiednio réwny 0.145% i 0.575%, a dla Zzrédta o duzej czestotliwosci byt duzo mniejszy,
odpowiednio 0.078% i 0.231%. Zrodto o duzej czestotliwosci wykorzystata w dalszych
badaniach jak zrédto zadajace.

Uzyskiwane z tego zrédta impulsy z zakresu bliskiej podczerwieni konwertowano w zakres
éredniej podczerwieni wykorzystujagc generacje czestotliwosci roznicowej w krysztale
nieliniowym PPLN mieszajagc w nim impulsy z tego Zrodta z impulsami sygnatowymi. Jako
impulsy sygnatowe Doktorantka wykorzystata solitony przesunigte czgstotliwosciowo SSFS
generowane w $wiattlowodzie nieliniowym, do ktérego wprowadzano czgs¢ promieniowania
ze wzmacniacza GMN. Doktorantka zbadata charakterystyki generowanych solitonow dla 4
rodzajow $wiattowodéw nieliniowych, ostatecznie wybierajgc Swiattowdd opracowany
i wykonany w Laboratorium Swiattowodéw Optycznych w Lublinie, dla ktérego uzyskata
generacje impulséw solitonowych ze sprawnoscig okoto 20% przesunigtych czgstotliwosciowo
w zakres 1423 nm dla maksymalnej mocy pompujgcej 250 mW. Rozdziat 4 koricza badania
impulséw generowanych z krysztatu PPLN i podsumowanie. Ostatecznie w pracy uzyskano
generacje ultrakrétkich impulséw w zakresie sredniej podczerwieni 3372 nm — 4902 nm. Dla
centralnej dtugosci fali 3752 nm maksymalna moc wyjsciowa zbudowanego Zrodta wyniosta
95.5 mW, przy mocy wigzki pompujacej 2.4 W i wigzki sygnatowej 50 mW.

Rozdziat ten charakteryzuje sie wnikliwg analizg otrzymanych wynikéw i prawidfows ich
interpretacja. Doktorantka udowodnita w nim pierwszg tezg rozprawy.

Rozdziat 5 Doktorantka poswiecita pokazaniu potencjatu wykorzystania grzebieni
optycznych w zakresie $redniej podczerwieni w fourierowskiej spektroskopii laserowej.
W badaniach jako #rédio podstawowe wykorzystata system laserowy, z generacjy
czestotliwoéci réznicowych bazujacy na laserze erbowym z synchronizacjg modow wzdtuznych
za pomocg modulatora grafenowego, opracowany przez promotorow Jej pracy. W pracy
przedstawita zasadnicze charakterystyki tego Zrédfa podkreslajac, ze cechuje sig ono aktywng
stabilizacja mocy wyjéciowej, czestotliwosci powtarzania impulséw i obwiedni widma
impulséw co jest bardzo istotne w zastosowaniach spektroskopowych. W pierwszym
eksperymencie Doktorantka pokazata na przyktadzie dwéch gazéw metanu i etanu, ze
fourierowska spektroskopia laserowa z wykorzystaniem grzebieni czgstotliwosci umozliwia
jednoczesng detekcje kilku gazdw. W pracy zastosowana metoda umotzliwita rozrdznienie
i pomiar wspétczynnikéw absorpcji  dla etanu i metanu. Uzyskany parametr
NEA = 4% 10 cm™ Hz'Y/2 jest poréwnywalny z wynikami literaturowymi dla komorek gazowych
jednoprzejsciowych. W celu zmniejszenia wspétczynnika NEA Doktorantka zastosowata nowe
rozwigzanie dla komorki gazowej, a mianowicie antyrezonansowy swiattowdd ARHCF
z rdzeniem, ktéry moina wypetniaé badanym gazem. W rozdziale tym Doktorantka
scharakteryzowata stosowany $wiattowdd ARHCF i przedstawita zmierzone widma
absorpcyjne czterech weglowodoréw  charakteryzujgcych sig waskimi (metan, etan)
i szerokimi (butan, pentan) pasmami absorpcyjnymi, ktérymi wypetniata zarowno $wiattowod
ARHCF o dtugosci 26.15 m jak i komoérke wieloprzejsciowa MPC o efektywnej dtugosci
oddziatywania 31.23 m. Wykazata, ze dla poréwnywalnych dtugoéci oddziatywania komorka
absorpcyjna ARHCF w poréwnaniu z komdérka wieloprzejsciowa ma wigksza czutos$é (mniejszy
parametr NEA 8.3 x10® cm™ Hz¥/? < 2.3x107 cm™ HzY2) mniejsze straty transmisyjne
(8 dB < 11 dB) i znacznie mniejszg objetos¢ (0.77 mL <<850 mL). Obliczone stezenia gazow
z widm absorpcyjnych dla tych dwéch rodzajow komérek absorpeyjnych byty zgodne. Wyniki
rozdziatu 5 sg dowodem drugiej tezy pracy.
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3. Sposéb przeprowadzenia analizy irédet. Sposéb sformutowania wnioskéw z analizy.

Zatgczony wykaz cytowanej literatury jest bardzo duzy i obejmuje 235 pozycji. Cytowana
bibliografia jest reprezentatywna dla rozwazanego zakresu pracy. Z pracy wynika, ze
Doktorantka bardzo szczegétowo zapoznata sie z cytowang literatura i poddata ja wnikliwej
analizie, co potwierdzajg uzyskane wyniki jak réwniez ich odniesienia literaturowe.

W dodatku do doktoratu Autorka zaprezentowata swoj caty bardzo duzy jak na obecny
etap jej rozwoju naukowego dorobek naukowy. Z zakresu tematycznego pracy, jest ona
wspotautorem 3 artykutéw w czasopismach z listy filadelfijskiej, 3 artykutéw konferencyjnych
oraz 14 ustnych i plakatowych prezentacji konferencyjnych. Z poza zakresu tematycznego
pracy, jest ona dodatkowo wspétautorem 6 artykutéw w czasopismach z listy filadelfijskiej, 10
artykutow konferencyjnych oraz 4 ustnych i plakatowych prezentacji konferencyjnych.
Ponadto jest laureatkg 9 wyrdiniers i stypendiéw naukowych. Wiedze i doswiadczenie
badawcze zdobywata realizujac trzy projekty badawcze (w jednym jako kierownik), biorac
udziat w 7 szkotach badawczych i 4 stazach, w tym 2 zagranicznych na Uniwersytecie Umea.
Analiza cytowanych Zrodet $wiadczy o biegtosci Doktorantki w tematyce prezentowanej
w rozprawie. Autorka demonstruje bardzo dobre przygotowanie ogdlne i szerokg wiedze
teoretyczng i praktyczng z optyki nieliniowej, laseréw $wiattowodowych z synchronizacjg
modow wzdtuznych, propagacji ultrakrétkich impulséw w éwiattowodach nieliniowych
i aktywnych, spektroskopii laserowej oraz technik pomiarowych wykorzystywanych
w wymienionych dziedzinach.

4. Rozwigzanie postawionego zadania, wlasciwosé przyjetych metod i zatozen.

Doktorantka przyjete do realizacji pracy zadania badawcze konsekwentnie zrealizowata.
Przeprowadzita i udokumentowata badania, ktérych wyniki w petni potwierdzajg tezy pracy.
Odnosnie | tezy w rozdziale 4 przeprowadzita petne badania wzmacniania ultrakrétkich
impulséw w opracowanym wzmacniaczu iterbowym pracujgcym w trybie GMN. Dla
maksymalnej mocy pompujacej 7.9 W uzyskata generacje impulséw o czasie trwania 33 fs
i mocy szczytowej 2.29 MW, a wigc o parametrach lepszych niz dotychczas uzyskano przy tym
trybie wzmocnienia. Generowane impulsy charakteryzowaty sie pasmem 120 nm
(Ac = 1100 nm) znacznie przekraczajgcym pasmo wzmochienia iterbu 60 nm (he = 1030 nm).
Co najwazniejsze charakteryzowaty sie one chirpem dodatnim, co umoiliwito ich
skompresowanie do czasu trwania bliskiego ograniczeniu transformacyjnemu wynoszgcemu
29 fs. Pokazata réwniez, ze zastosowana metoda wzmacniania w trybie GMN wymaga dalszych
badan, w szczegélnosci w innych zakresach spektralnych.

W celu udowodnienia drugiej tezy Doktorantka wykorzystata optyczne grzebienie
czestotliwosci z zakresu $redniej podczerwieni do spektroskopii czterech weglowodorow przy
wykorzystaniu dwdch komdrek gazowych, a mianowicie po raz pierwszy swiattowodu ARHCF
oraz komorki wieloprzejéciowej. W obu przypadkach pomierzyta stezenia badanych gazdw,
wyznaczyta wspétczynniki NEA i w ten sposéb wykazata przewage zastosowania $wiattowodu
ARHCF w stosunku do komérki wieloprzejsciowej o poréwnywalnej dtugosci oddziatywania
z jego dtugoscia.

Podsumowujac, uzyskane rezultaty udowadniajg postawione tezy. Doktorantka znakomicie
opanowata warsztat doswiadczalny badan i wiedze w zakresie wzmacniania impulséw laseréw
swiattowodowych z synchronizacja modéw wzdtuznych, w szczegolnosci w trybie GMN,

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego, ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
NIP: 527-020-63-00, REGON: 012122900, www.wat.edu.pl 5z8



propagacji ultrakrétkich impulséw w $wiattowodach nieliniowych oraz wykorzystania
optycznych grzebieni czestotliwosci w spektroskopii gazéw. Doktorantka wykazata sie duig
sprawnoscia w realizacji i dokumentacji pracy naukowej. Zaprezentowana rozprawa stanowi
zamknietg cato$¢ w zakresie celéw, sposobu analizy problemu i formutowanych w niej
wnioskéw. W tym miejscu chciatbym zwréci¢ uwage na réznorodnos¢ technik zastosowanych
w badaniach oraz umiejetnosci eksperymentatorskie Autorki. Doktorantka przeprowadzifa
kompleksowe badania zbudowanych uktadéw laserowych wykorzystujgc samodzielnie
zestawione stanowiska pomiarowe np. do pomiaru szuméw RIN, do pomiaréw
spektroskopowych. Pokazata réwniez umiejetnos¢ wykorzystania w badaniach techniki FROG,
ktéra umozliwia petng charakteryzacje ultrakrétkich impulséw swiatta.

5. Oryginalnosé rozprawy; samodzielny dorobek autora; pozycja rozprawy w stosunku do
stanu wiedzy ( poziomu techniki) prezentowanego w literaturze swiatowej.

W rozprawie przedstawione sg wyniki wiasnych prac doswiadczalnych dotyczacych
generacji optycznych grzebieni czestotliwosci w zakresie $redniej podczerwieni i ich
wykorzystania w spektroskopii fourierowskiej gazéw. Wyniki badari Doktorantki zostaty
poddane weryfikacji przez liczne prezentacje konferencyjne oraz publikacje w czasopismach
naukowych z obszaru laseréw i ich zastosowan. Zgodnie z wykazem literatury publikacje [71],
[118], [164] sa $ciéle zwigzane z badaniami przedstawionymi w rozdziatach zasadniczych pracy,
odpowiednio 4 i 5. Moim zdaniem na oryginalno$¢ rozprawy oraz dorobek Autorki sktadaja
sie znaczace wyniki badan do ktérych zaliczam:

1. Opracowanie i petna charakteryzacje wzmacniacza iterbowego optycznych grzebieni

czestotliwosci pracujgcego w trybie GMN.

2. Wykazanie, ze wykorzystywany w pracy model teoretyczny wzmocnienia ultrakrétkich
impulséw w trybie GMN opracowany przez R. Lindberga [196] jest poprawny
i moze by¢ wykorzystywany do optymalizacji takich systemow laserowych.

3. Badania solitonéw przesunietych czestotliwosciowo SSFS w  $wiattowodach
nieliniowych dostepnych komercyjnie jak réwniez w $wiattowodzie krajowym.

4. Pokazanie eksperymentalne, ze spektroskopia fourierowska z wykorzystaniem
optycznych grzebieni czestotliwosci umotzliwia jednoczesny pomiar widm
absorpcyjnych kilku gazéw.

5. Pierwsza literaturowa demonstracje eksperymentalng wykorzystania komarki
absorpcyjnej na bazie fotonicznego wibkna antyrezonansowego ARHCF
w spektroskopii fourierowskiej i poréwnanie jej z komérka wieloprzejsciowa.

6. Poprawno$é przedstawienia uzyskanych wynikéw.

Rozprawa zostata zredagowana w sposéb przejrzysty, napisana poprawnym jezykiem
naukowym i technicznym w jezyku angielskim. Wyniki prezentowane w pracy s3 przejrzyscie
zredagowane i zrozumiale zinterpretowane. Kazdy rozdziat Autorka podsumowuje bardzo
starannag dyskusja otrzymanych wynikéw. Najlepsze swoje wyniki eksperymentalne
poréwnuje z wynikami literaturowymi wykazujac w  ten sposob swdj wkiad
w badania optycznych grzebieni czestotliwosci. Strona edytorska rozprawy jest bardzo
staranna. Prace oceniam bardzo wysoko, czytatem jg z duizym zainteresowaniem
i z przyjemnoscia. Recenzowana praca doktorska potwierdza nie tylko wysokie indywidualne
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predyspozycje i dojrzatos¢ naukowg Doktorantki, ale rdwniez wystawia znakomite $wiadectwo
zespotom naukowym, w ktérych realizowata swoje badania.

7. Stabe strony rozprawy, jej gtéwne wady.

Zasadniczo moim zdaniem Autorka unikneta btedéw merytorycznych. Po zapoznaniu sie
z pracg mam jednak kilka uwag, a mianowicie:

1. Tytut pracy zobowigzuje do poswiecenia wiekszej uwagi nieliniowej generacji

czestotliwosci réznicowej, brakuje natomiast w pracy:

a) wyjasnienia wyboru periodu wykorzystywanych krysztatébw PPLN (brak warunku

synchronizmu fazowego) i ich dtugosci 3 mm,

b) podania periodu krysztatu PPLN wykorzystywanego w iterbowym systemie laserowym,

c) podania wymiaréw poprzecznych wykorzystywanych przetwornikéw PPLN,

d) informacji czy badania spektroskopowe byty prowadzone dla jednego wybranego
periodu przetwornika PPLN.

2. Zaskoczeniem dla mnie byto wykorzystanie w rozdziale 5 systemu laserowego na bazie
lasera erbowego, a nie opracowanego systemu opartego o laser iterbowy. Uzasadnienie
Doktorantki powyzszego wyboru do udowodnienia drugiej tezy pracy, jest dla mnie
wystarczajace. Rozumiem, ze zbudowany przez Doktorantke bardzo ztozony iterbowy
system laserowy w zastosowaniu spektroskopowym wymaga jeszcze opracowania
dodatkowych rozwigzan aktywnej stabilizacji jego parametréw wyjsciowych (mocy,
czestotliwosci powtarzania, widma impulséw).

3. Brak wyjasnienia sposobu wyboru dtugosci wiékien iterbowych do wzmacniania w trybie
GMN.

W pracy zauwazytem trzy btedy, gtdwnie edytorskie:

1. Rys. 5.17 —w podpisie zamiast a) powinno by¢ b) i odwrotnie,

2. W tabeli 5.1 powinno by¢ [cm1Hz1/2),

3. Na rys. 4.19 i rys. 5.1 krysztat PPLN powinien byC obrécony o 90 stopni (wigzki

propaguja sig prostopadle do domen, a nie réwnolegle).
Powyzsze uwagi jednak w niczym nie umniejszaja bardzo wysokiej wartosci pracy.

8. Przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych, przemystu, obronnoéci kraju itp.

Uzyskane podczas realizacji pracy wyniki sg znaczace. Stanowig istotny wktad w rozwdj
zrodet generujacych optyczne grzebienie czestotliwoéci i ich wykorzystania w spektroskopii
laserowej do wykrywania i pomiaru stezen gazéw chrakteryzujgcych sie zaréwno waskimi jak
i szerokimi pasmami absorpcyjnymi w zakresie sredniej podczerwieni. Na podkreélenie
zastuguje zastosowanie po raz pierwszy w spektroskopii komdrki gazowej w postaci
Swiattowodu fotonicznego ARHCF, ktéry z powodzeniem moze zastapi¢ komorki
wieloprzejsciowe. Spektroskopia wykorzystujaca optyczne grzebienie czgstotliwosci juz dzisiaj
znajduje zastosowania cywilne i wojskowe.

9. Zaliczenie rozprawy do jednej z nastepujacych kategorii:

a. Nie spetnia wymagar stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy,
b. Wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,
c. Spetniajaca wymagania,
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d. Spetniajgca wymagania z nadmiarem,
e. Wybitnie dobra, zastugujaca na wyrézinienie

Podsumowujac stwierdzam, ze praca Pani mgr. Doroty Tomaszewskiej-Rolli stanowi
oryginalny wkfad w rozwdj dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne. Jej rozprawa doktorska spetnia kryteria oryginalnosci rozwigzania problemu
naukowego i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej okreslone w Ustawie
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 742
z péin. zm.). Doktorantka z powodzeniem osiggneta cele badawcze i wykazata sie bardzo
wysokim poziomem wiedzy teoretycznej oraz konstruowania uktadéw laserowych, a takie
kompetencjami  naukowo-badawczymi, co  potwierdzone jest  wyczerpujgcymi
i przekonujgcymi analizami otrzymanych wynikéw.

Majac powyzsze na uwadze wnioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr. inz. Doroty

Tomaszewskiej-Rolli do publicznej obrony. Biorgc pod uwage otrzymane Zasady wyroéznienia

rozpraw doktorskich w Politechnice Wroctawskiej wnioskuje o jej wyréznienie.

Waldemar Zendzian
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