Recenzja rozprawy doktorskiej pt. , Light-driven components and systems made of smart
polymer materials” licencjata Mikofaja Rogéza, przygotowanej na Wydziale Fizyki

Uniwersytetu Warszawskiego.

Praca doktorska poswiecona jest obiektom o rozmiarach milimetrowych i
centymetrowych, wykonanym z ciekfokrystalicznych elastomerdw, ktére pod wptywem
$wiatfa ulegajg kontrolowanym deformacjom, umozliwiajgcym ich ukierunkowany ruch. Efekt
ten uzyskuje sie poprzez lokalne podgrzewanie materiatu wigzka lasera, prowadzace do
przejécia fazowego z fazy nematycznej do izotropowej. Zmiana ta powoduje lokalng
modyfikacje ksztattu, ktéra — przy odpowiednim ztamaniu symetrii (np. przéd/tyt lub

lewo/prawo) — przektada sie na sterowany kierunkowo ruch obiektu.

Ztamanie symetrii mozna osiggnac na rdzne sposoby, m.in. poprzez skanowanie materiatu
laserem w ustalonym kierunku (np. zawsze od tytu do przodu), odpowiednie przygotowanie
powierzchni kontaktowej, dobér czasu naswietlania lub zastosowanie nieregularnych

odstepow czasowych w oswietleniu.

Doktorant wykazat, ze mozliwe jest skonstruowanie tzw. ,soft robots”, ktérych ruchy
przypominajg zachowania biologicznych organizmoéw — takich jak nartnik, $limak czy gasienica.
W' rozprawie zaprezentowano rowniez rozwigzania umozliwiajgce realizacje ruchu

obrotowego.

Realizacja tych badarh wymagata szerokiej wiedzy z zakresu optyki laserowej, inzynierii
materiatowej, modelowania deformacji oraz znacznych umiejetnosci praktycznych. Uzyskanie
Diamentowego Grantu umozliwito autorowi podjecie studiéw doktoranckich bezposrednio po

zakoriczeniu etapu licencjackiego.



Rozprawa skfada sie z pieciu publikacji naukowych poprzedzonych obszernym
wprowadzeniem w jezyku angielskim. Biorac pod uwage, ze publikacje te zostaty juz ocenione
pod katem nowogci naukowej przez recenzentéw i redaktoréw czasopism, moim gtownym
zadaniem jako recenzenta jest oszacowanie wkfadu doktoranta w powstanie tych prac oraz
weryfikacja, czy prezentowane w nich wyniki spetniaja wysckie standardy naukowe Wydziatu

Fizyki UW.

W pierwszej publikacji pt. "Automated photo-aligned liquid crystal elastomer film
fabrication with a low-tech, home-built robotic workstation" (Scientific Reports), doktorant
figuruje jako czwarty autor. Moze to sugerowac ograniczony wktad, jednak wspodtautorzy
jednoznacznie wskazali, ktére elementy sg autorstwa doktoranta. Gdyby nie te deklaracje,
ocena zasadnoéci uwzglednienia tej publikacji w dorobku rozprawy mogtaby by¢ trudniejsza.

Ostatecznie uznaje udziat w tej publikacji za zastugujacy na uwzglednienie w rozprawie.

Druga publikacja pt. "From Light-Powered Motors, to Micro-Grippers, to Crawling
Caterpillars, Snails and Beyond — Light-Responsive Oriented Polymers in Action" (Materials),
ktérej doktorant jest pierwszym autorem, ma charakter przegladowy. Chod tego typu artykuty
zwykle nie stanowia gtéwnego elementu rozprawy doktorskiej, warto docenic, ze zawiera ona
réwniez niepublikowane wczesniej wyniki eksperymentalne dotyczace konstrukcji robotow z
drutu miedzianego i ciekfokrystalicznych polimeréw. Przedstawione konstrukcje nasladuja
ruch nartnika na powierzchni wody. Choé opis tych robotéw mégtby by¢ bardziej szczego6towy,
zamieszczone zdjecia dokumentuja wykonane prace. Sama forma wydania artykufu w
specjainym numerze tematycznym budzi pewne watpliwosci zwigzane z jego

redakcyjnym/komercyjnym charakterem, jednak nie dyskwalifikuje to wktadu doktoranta.



Trzecia publikacja, pt. A Millimeter-Scale Snail Robot Based on a Light-Powered Liquid
Crystal Elastomer Continuous Actuator, opublikowana w czasopiémie Macromolecular Rapid
Communications, koncentruje sie na konstrukcji milimetrowych robotéw wykonujgcych ruch
petzajacy. Ruch ten uzyskiwany jest poprzez lokalne naswietlanie ciektokrystalicznego
elastomeru swiattem lasera, co indukuje przemiane fazowa z fazy izotropowej do
nematycznej. W wyniku tej zmiany materiat ulega skurczowi lub rozciagnieciu. Poprzez
skanowania powierzchni robota wiagzkg lasera w kolejnych punktach, mozliwe jest
wygenerowanie ciggtego ruchu. Publikacja ta stanowi istotny element rozprawy doktorskiej i
nie budzi zastrzezen, szczegdlnie ze doktorant jest jej pierwszym autorem, co $wiadczy o jego

kluczowym wktadzie w powstanie pracy.

Czwarta publikacja, pt. Traveling Wave Rotary Micromotor Based on a Photomechanical
Response in Liquid Crystal Polymer Networks, opublikowana w prestiiowyh czasopismie ACS
Applied Materials and Interfaces, przedstawia konstrukcje milimetrowego mikrosilnika
Wykonujchgo ruch obrotowy. Podobnie jak w poprzednich pracach, materiatem
konstrukcyjnym rotora jest ciektokrystaliczny polimer, natomiast zrédtem energii pozostaje
Swiatto laserowe. Jego lokalne oddziatywanie termiczne wywotuje przejécie fazowe z fazy

nematycznej do izotropowej, co prowadzi do kontrolowanej deformacji materiatu.

Ruch obrotowy rotora uzyskiwany jest dzieki zastosowaniu obracajgcego sie lustra, ktére
kieruje wigzke lasera wzdtuz pierscienia. W efekcie powstaje przemieszczenie deformacji w
przestrzeni, nadajgce rotorowi ruch wirowy. Modelowanie deformacji przeprowadzono przy

uzyciu oprogramowania COMSOL.



Doktorant jest pierwszym autorem publikacji, razem z czfonkinig zespotu badawczego. Na
podstawie miejsca na liscie autoréw oraz oswiadczer wspé6tautorow wynika, ze doktorant

odegrat wiodacg role w realizacji badan.

W ostatniej, pigtej publikacji pt. ,Light-Driven Linear Inchworm Motor Based on Liquid
Crystal Elastomer Actuators Fabricated with Rubbing Overwriting” w czasopismie Materials
doktorant jest zaréwno pierwszym jak i korespondencyjnym autorem. Praca opisuje

centymetrowego robota poruszajgcego si¢ ruchem ggsienicy.

We wstepie do rozprawy zabrakto, moim zdaniem, bardziej szczegdfowego omowienia
mechaniki badanych ruchdw, a takze oszacowania stosunku mocy generowanej przez robota
(np. obliczonej na podstawie sit tarcia dziatajgcych podczas ruchu) do energii pochtanianej
przez materiaf ciékiokrystaiiczny w jednostce czasu. Tego typu analiza mogfaby pomoc w
petniejszym  zrozumieniu  efektywnosci energetycznej prezentowanych rozwigzan.
Uzupetnienie pracy o poréwnanie z osiggami robotéw w skali nano i makro réwniez

wzbogacitoby jej kontekst naukowy.

Nie mam zastrzeser co do formy rozprawy opartej na publikacjach, zwtaszcza jesli
doktorant jest ich gtéwnym autorem. Warto jednak zaznaczyc, ze tego typu konstrukcja pracy
najlepiej sprawdza sie, gdy autorstwo ogranicza sig do doktoranta i promotora — pozwala to

jednoznacznie oceni¢ indywidualny wktad doktoranta.

Na koniec chciatbym odnie$é sie do fragmentu podziekowar, w ktorym autor pisze:“l wish
to thank Fluence Technology for showing me how effectively | can work in a rapid, results-
oriented environment. Working there helped me realize that my earlier slowness was a

feature of academic workflows rather than a personal limitation.”



Cho¢ osobiste refleksje sg naturalnym elementem podziekowan, warto unikaé
sformufowan, ktére moga by¢ odczytane jako krytyczne wobec $rodowiska, w ktérym
powstawata rozprawa. Bardziej neutralny ton w tym miejscu bytby, moim zdaniem, bardziej

adekwatny.

Podsumowujac: rozprawa spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Stawiam

wniosek o dopuszczenie lic. Mikofaja Rogoza do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.
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