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1.

Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy/teza pracy/ i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny,

inny)?

Rozprawa doktorska Pana mgr inz. Jana Szczepanka skoncentrowana jest na zagadnieniach
generacji ultrakroétkich impulséw laserowych w uktadach laseréw wtéknowych.

Wydaje sie, ze najwazniejszym celem rozprawy jest opracowanie i zbadanie wtasciwosci nowych
konstrukcji catkowicie $wiattowodowych oscylatorow laserowych. Autor nie zadowala sie tak
postawionym celem, wskazujgc rowniez na trzy cele szczegétowe, zacytowane ponizej:

opracowanie i zbadanie wtasciwosci sztucznych nasycalnych absorberéw mozliwych do
realizacji we wnekach swiattowodowych zbudowanych ze swiattowoddw PM pracujacych
w rezimie impulséw definiowanym przez catkowicie normalng dyspersje swiattowodowej
wneki laserowej;

budowa i charakteryzacja opracowanych S$wiattowodowych Zrddet ultrakrétkich
impulséw laserowych, w tym pomiar fazy spektralnej generowanych impulséw

analiza teoretyczna i eksperymentalna dynamiki propagacji i parametréw impulsu w
zbudowanych Zrddtach, z wyszczegélnieniem zmian parametrow impulsu zaleznie od
zastosowanej filtracji spektralnej

Autor formutuje rowniez dwie tezy rozprawy (a wtasciwie cztery, bo pierwsza sktada sie z trzech),
stwierdzajgc ze:

1. mozliwe jest wykorzystanie nieliniowego optycznego lustra petlowego (NOLM) jako
sztucznego nasycalnego absorbera w catkowicie swiattowodowych laserach zbudowanych z
widkien PM pracujacych w obszarze normalnej dyspersji, oraz ze (1.2) funkcja opisujaca
transmisje filtra spektralnego wykorzystywanego we wnece oscylatora swiattowodowego z
wyltgcznie normalng dyspersjg istotnie wptywa na rozktad natezenia w widmie i profilu
czasowym impulséw, a takze, ze (1.3) proces wymuszonego rozpraszania Ramana w obszarze
normalnej dyspersji powoduje zaburzenia w widmie i rozktadzie natezenia impulsu w czasie.



2. mozliwe jest opracowanie sztucznego nasycalnego absorbera dla ultrakrétkich impulséw o
szerokim widmie, bazujacego na zjawisku nieliniowej ewolucji polaryzacji (NPE),
wykorzystujgc wytgcznie wtdkna dwdéjtomne oraz element polaryzacyjny.

Zaréwno wymienione przez Autora cele, jak i liczne tezy rozprawy sprawiajg wrazenie pewnej
nadmiarowosci, a poprzez sposéb ich sformutowania (,mozliwe jest wykorzystanie ...”, ,mozliwe
jest opracowanie...”) rowniez pewnej oczywistosci — niemniej jednak jasno i doktadnie definiujg
zagadnienie badawcze, analizowane i z petnym sukcesem rozwigzywane przez Autora.

W rozprawie dominuja watki konstrukcyjno-eksperymentalne, uzupetnione analizami
teoretycznymi i wynikami modelowania. Jej praktycznym wynikiem jest caty szereg konstrukgcji
oscylatorow laserowych generujgcych ultra-krétkie impulsy, wykonanych w technologii
catkowicie Swiattowodowe;j.

Czy w rozprawie przeprowadzono analize Zrédet (w tym literatury swiatowej, stanu wiedzy i
zastosowan w przemysle) w sposdb wtasciwy, swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora? Czy
whnioski z przegladu zrédet sformutowano w sposéb jasny i przekonujacy?

Gtéwne wprowadzenie teoretyczne do rozprawy stanowig rozdziaty 2-4, w ktérych Autor omawia
najwazniejsze zagadnienia zwigzane z generacjg i propagacja ultra-krétkich impulséw laserowych
w strukturach swiattowodowych. Rozdziat 2 stanowi rodzaj przewodnika po najwazniejszych
zjawiskach fizycznych zwigzanych z propagacjg ultra-krétkich impulséw w uktadach
Swiattowodow widknowych. Autor zwiezle charakteryzuje zjawiska liniowe (dyspersje modowa,
chromatyczng i polaryzacyjna, ttumiennos¢) oraz nieliniowe (jak samomodulacja fazy, wzajemna
modulacja fazy, rozproszenie Ramana, samostromienie impulsu, optyczne zatamania fali).
Wprowadza réwniez czytelnika w wykorzystywane w dalszej czeSci rozprawy modele
matematyczne. W rozdziale 3 przedstawia Autor podstawowe techniki generacji ultra-krétkich
impulséw laserowych w laserach wtéknowych, omawiajac szczegdétowo techniki synchronizacji
mododw, dyskutujgc parametry impulséw i tryby pracy impulsowej. Rozdziat 4 poswiecony jest
nasycalnym absorberom do zastosowan w laserach swiattowodowych z synchronizacjag moddéw.
Autor prezentuje podstawowe typy absorberéw nasycalnych, wyrdzniajgc absorbery materiatowe
oraz absorbery bazujgce na efektach nieliniowych - zwierciadto NOLM (nonlinear optical loop
mirror) oraz absorber wykorzystujgcy efekt nieliniowej ewolucji polaryzacji NPE (nonlinear
polarization evolution).

To wprowadzenie, chod interesujgce i potwierdzajgce biegto$¢ Autora w tematyce rozprawy, w
zasadzie nie zawiera usystematyzowanej analizy stanu wiedzy (i jego krytycznej oceny) w zakresie
laseréw z synchronizacjg modéw, ktdre stanowig gtéwny przedmiot badan. Te elementy Autor
wprowadza przy okazji dyskusji wynikdw wtasnych badan, co samo w sobie nie jest oczywiscie
wadg, ale moze nieco utrudnia¢ czytelnikowi zrozumienie wagi osiggnie¢ prezentowanych w
rozprawie na tle wynikéw Swiatowych.

Pomimo tego nieco nietypowego podejscia analize Zrodet uwazam za przeprowadzong w sposéb
wszechstronny i wyczerpujacy, Swiadczacy o gtebokiej wiedzy i kompetencjach Autora. Warto
podkresli¢ obszerny zbiér przywotanych zrédet bibliograficznych (w rozprawie Autor odnosi sie do
ponad 220 pozycji), potwierdzajgcy dobre rozeznanie i biegtg znajomos¢ opisywanej tematyki.



Czy autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wtasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia s3 uzasadnione?

Rozwigzanie postawionych zagadnien naukowych przedstawione jest w rozdziale pigtym i
széstym, skoncentrowanych odpowiednio na zagadnieniach konstrukcji i badania laseréw z
nieliniowym optycznym zwierciadtem petlowym oraz laseréw z absorberem bazujgcym na efekcie
nieliniowej ewolucji polaryzacji w $wiattowodach PM.

W rozdziale 5 Autor przedstawia wyniki wtasnych prac nad konstrukcjami laseréw widknowych
domieszkowanych jonami iterbu (zakres spektralny pracy ok. 1030 nm) z nieliniowym
zwierciadtem petlowym NOLM, jako nasycalnym absorberem. Badania koncentrowaty sie na
uktadach z wytgcznie normalng dyspersjg, zestawionych ze $wiattowoddw utrzymujacych
polaryzacje (PM), w konfiguracji rezonatora pierscieniowego. Prace miaty na celu optymalizacje
jakosci impulsu przy zachowaniu mozliwie prostej i niezawodnej konstrukcji catego urzadzenia.
Osobne zagadnienie badawcze stanowity pomiary parametréw impulséw (co jest zagadnieniem
nietrywialnym przy pracy z ultra-krétkimi impulsami) oraz ich symulacje numeryczne. We
wszystkich zaprojektowanych i zbadanych konfiguracjach Autor uzyskat prace w trybie impulséw
femtosekundowych (ponizej 230 fs) ze stosunkowo wysokg energig na poziomie pojedynczych
nanodzuli. Zastosowane rozwigzania (w tym zastosowanie wtdkien PM) pozwolito na opracowanie
konstrukcji, wedle stéw Autora , 0 doskonatej dojrzatosci uzytkowej”. Prawde moéwigc, patrzac na
wyniki testow urzadzenia, ktére przetrwato znaczace narazenia mechaniczne i termiczne bez
istotnego pogorszenia parametréw generowanego promieniowania, trudno sie z tg oceng nie
zgodzié.

W rozdziale 6 przedstawione sg wyniki prac nad alternatywna konstrukcjg lasera z nasycalnym
absorberem wykorzystujagcym efekt nieliniowej ewolucji polaryzacji w S$wiattowodach
dwéjtomnych (PM), co jest, jak sie zdaje, rozwigzaniem niespotykanym wczesniej w literaturze
przedmiotu. Autor nie tylko zaproponowat i przetestowat z sukcesem nowy rodzaj nasycalnego
absorbera, ale przeprowadzit réwniez staranng optymalizacje parametréw pracy uktadu (poprzez
wprowadzenie odpowiedniej segmentacji Swiattowoddw) i zestawit dwie konstrukcje oscylatorow
wykorzystujgce nowy absorber (pracujgcy w uktadzie transmisyjnymi i odbiciowym). W obu
przypadkach uzyskat znakomite parametry uzytkowe urzadzenia, a wyniki badan
eksperymentalnych uzupetnit modelowaniem numerycznym, potwierdzajgcym dogtebne
rozumienie zjawisk odpowiedzialnych za obserwowane efekty.

Reasumujagc, Autor rozwigzat postawione zagadnienia badawcze w sposdb nie budzacy
najmniejszych zastrzezen, osiggajgc z nadmiarem wszystkie postawione cele i dowodzac
postawionych tez. Nie mam najmniejszych watpliwosci co do poprawnosci zatozen oraz metod
przyjetych do rozwigzania problemu naukowego. Watpliwosci nie budzg réwniez zastosowane
rozwigzania, szczegolnie, ze pozwolity na uzyskanie spektakularnych rezultatéw uzytkowych.

Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora,
jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych
przez literature swiatowg?

Znakomita wiekszos¢ wynikow przedstawionych w rozprawie doktorskiej mgr. inz. Jana
Szczepanka na charakter w petfni oryginalny. Ws$réd najwazniejszych wskazatbym przede
wszystkim opracowanie w petni dojrzatej technologicznie konstrukcji femtosekundowego lasera
widknowego ze zwierciadtem NOLM jako nasycalnym absorberem, bazujgcej na widknach
utrzymujacych polaryzacje o znakomitych parametrach uzytkowych i odpornosci na narazenia
mechaniczne (wibracje) i termiczne. Wydaje sie, ze jest to pierwsza tego typu konstrukcja na
Swiecie. Drugg najwazniejszg pozycje stanowi z pewnoscig nowy sposdb realizacji nasycalnego
absorbera wykorzystujgcy proces nieliniowej ewolucji polaryzacji w Swiattowodach PM i
zastosowanie go w konstrukcji lasera femtosekundowego pozwalajgcego na uzyskanie impulséw
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o szerokim widmie i krotkim czasie trwania. Rowniez ten wynik wydaje sie mie¢ wymiar Swiatowy,
kontrybuujgc w sposdb znaczacy do stanu wiedzy w dziedzinie laseréw swiattowodowych
generujgcych ultra-krotkie impulsy.

Waznym i stosunkowo rzadko spotykanym wynikiem rozprawy jest wytworzony zestaw
demonstratorow w petni funkcjonalnych urzadzen laserowych o znakomitych parametrach
uzytkowych i wymiernej wartosci komercyjnej.

Dodatkowym potwierdzeniem oryginalnosci wynikéw przedstawionych w rozprawie sg publikacje
naukowe i zgtoszenia patentowe, bedace wynikiem realizacji pracy. W swoim dotychczasowym
dorobku mgr inz. Jan Szczepanek moze sie pochwali¢ wspdtautorstwem trzech publikacji
naukowych w recenzowanych renomowanych czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej (we
wszystkich jest pierwszym autorem) oraz siedmiu publikacji pokonferencyjnych z konferencji
miedzynarodowych. Dorobek uzupetniajg trzy wspétautorskie zgtoszenia patentowe.

Czy autor wykazat umiejetnosc¢ poprawnego i przekonujacego przedstawienia uzyskanych
przez siebie wynikow (zwieztos¢, jasnosc, poprawnosc redakcyjna rozprawy)?

Rozprawa zostata zredagowana w sposdb przejrzysty, z duzg dbatoscig o poprawnosé jezykowa
tekstu oraz uktad graficzny i detale rysunkdédw. Pomimo bardzo dobrego wrazenia z pierwszego
czytania rozprawy, jej bardziej wnikliwa analiza pozwala na wskazanie catego szeregu usterek
jezykowych, chyba nieuniknionych w przypadku tak obszernego tekstu. Co ciekawe, usterki te nie
sg rozmieszczone rownomiernie w tekscie, wskazujgc na fragmenty, ktére prawdopodobnie byty
pisane w wiekszym pospiechu. Aby nie by¢ gotostownym, ponizej przedstawiam kilka przyktaddw:

Na stronie 66 — ,,...impulsy propagujgce sie w obszarze anomalnej dyspersji, podczas ktérej profil
czasowy i widmo impulsu ulegajg jedynie niewielkim zmianom”

Na stronie 91 —,,Wprowadzajgc impuls (...) stan polaryzacji impulsu zmieni sie zaleznie od wartosci
natezenia...” oraz ,Efekt ten jest spowodowany gtéwnie ze wzgledu na wystepowanie optycznego
efektu Kerra...”

Na stronie 122 — ,,...przeprowadzono testy lasera zapakowanego w obudowe...”

Na stronie 147 — ,..laser przedstawiony w pracy [150] zbudowany na standardowych
Swiattowodach, wciaz pozostawiat szerokie pole mozliwosci zaprezentowania nowych konstrukcji
i pomystow.”

Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Trudno jest wskazac wyraznie stabsze merytorycznie strony rozprawy doktorskiej mgr. inz. Jana
Szczepanka — to bardzo dobra praca, szczegdétowo opracowana i prezentujgca imponujgce wyniki
badawcze. Abstrahujac jednak od jej wymiaru merytorycznego chciatbym wskaza¢ na trzy nieco
stabsze elementy.

Pierwszym z nich jest objetos¢ rozprawy — od pierwszych stron (a rozprawa liczy ich ponad 200)
czytelnik moze mie¢ wrazenie nadmiaru celdw, tez, informacji, rozwigzan i wynikdw. Pozostajgc
pod wrazeniem pracowitosci Doktoranta i wymagan Jego promotora mam nieodparte wrazenie,
ze bez szkody dla jakosci rozprawy (a z pozytkiem dla jej przejrzystosci i toku narracji) mozna byto
nieco ograniczyc jej zawartos¢é.

Drugim nieco stabszym elementem jest miejscami nieprecyzyjne lub niestarannie dobrane
stfownictwo techniczne. Dwa przyktady sg szczegdlnie wyraziste. Autor z upodobaniem stosuje
okreslenie ,,rezim pracy”, co moze nasuwac réznorodne ,rezimowe” skojarzenia — wydaje sie, ze
bardziej poprawnym okresleniem bytby ,tryb”. Zdanie ,,...laser pracujgcy w rezimie dyssypujgcych



solitonow...” brzmi z pewnoscig niezbyt dobrze. Kolejne nieprecyzyjne okreslenie, powtarzajgce
sie w catej rozprawie to ,optyczny analizator widma”, bedgce niepoprawnym ttumaczeniem
angielskiego okreslenia ,optical spectrum analyzer” oznaczajgcego analizator widma optycznego.

Trzecim wreszcie stabszym elementem jest opis wzmocnienia promieniowania we witdknach
aktywnych domieszkowanych jonami iterbu (rozdziat 2.3.1), przedstawiony w poetyce efektéw
wystepujacych w materiatach pétprzewodnikowych. Autor odwotuje sie w nim do struktury
pasmowej, wyrdzniajagc pasmo podstawowe i wzbudzone jonu iterbu, podczas gdy iterb, jak
pozostate jony ziem rzadkich charakteryzuje sie dyskretng strukturg poziomoéw energetycznych
(multipletow, ale nie pasm). Podobnie, okreslenie ,rekombinujg wzbudzone atomy” jest
merytorycznie niepoprawne — atomy nie rekombinujg, mogg zmienia¢ swdj stan energetyczny.
Rekombinujg elektrony i dziury w materiatach pétprzewodnikowych. W tym samym (krdtkim)
rozdziale mozna znalez¢é wzmianke o nieznanym mi zjawisku ,, wymuszonej emisji spontanicznej”,
co jest chyba zwyktym przejezyczeniem. Tym niemniej nawarstwienie omytek sugeruje, ze Autor
poruszajacy sie z wielkg biegtoscig w skomplikowanych zagadnieniach efektéw nieliniowych, czuje
sie nieco mniej pewnie w opisywaniu znacznie prostszych (choé krytycznych dla uzyskiwania akgcji
laserowej) mechanizmdéw oddziatywania promieniowania z jonami aktywnymi.

Podsumowujac te czesé recenzji chciatbym podkresli¢, ze wymienione wyzej uwagi krytyczne nie
umniejszajg wartosci rozprawy Pana Jana Szczepanka, ktdrg oceniam bardzo wysoko.

Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla dyscypliny naukowej?

Badania nad konstrukcjami laseréw swiattowodowych (zaréwno CW, jak i impulsowych) sg
prowadzone od wielu lat w najlepszych fotonicznych o$rodkach badawczych. Uktady laserow
catkowicie $wiattowodowych (a szczegdlnie laseréw generujgcych ultra-krétkie impulsy) zajmuja
szczegblne miejsce w grupie badanych i rozwijanych rozwigzan. Cieszy bardzo fakt, ze polskie
zespoty badawcze — a wsrdd nich zespdt, w ktérym realizowat swojg prace badawczg Pan Jan
Szczepanek sg w stanie wigczyc sie w ten nurt badan uzyskujac spektakularne wyniki, dostrzegalne
nie tylko w sSwiecie nauki ale réwniez w Srodowiskach biznesowych.

Na szczegdlng uwage zastuguje pionierski w skali kraju charakter prowadzonych prac — uzyskane
wyniki maja nie tylko wartos¢ naukowa i wdrozeniowa, ale w mojej ocenie mogg by¢ traktowane
jako referencyjne dla pozostatych zespotéow krajowych (i nie tylko krajowych), prowadzacych
prace badawcze w dziedzinie Swiattowodowych laseréow femtosekundowych i majgcych aspiracje
opracowywania i rozwijania wtasnych rozwigzan.

Rozprawa z catg pewnoscig stanowi istotny wktad w rozwdj techniki laserow swiattowodowych,
poszerzajgc znaczaco stan wiedzy w tym obszarze. Nie do zakwestionowania jest réwniez
przydatnos¢ uzyskanych wynikow dla dyscypliny naukowe;j.

Do ktdrej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) Nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujace przepisy
b) Wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

c) Spetniajgca wymagania

d) Spetniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem

e) Wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie




Whioski korncowe

Nie mam najmniejszych watpliwosci, ze przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska autorstwa
mgr. inz. Jana Szczepanka spetnia wszelkie kryteria oryginalnosci rozwigzania problemu
naukowego i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe] sformutowane w
obowigzujgcych aktach prawnych. Majgc powyzsze na uwadze wnosze o dopuszczenie pracy
doktorskiej mgr. inz. Jana Szczepanka do publicznej obrony.

Jednoczesnie, z uwagi na unikatowg wartos¢ naukowg, techniczng i wdrozeniowa uzyskanych
wynikéw, wnioskuje do Rady Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego o wyrdznienie tej
rozprawy doktorskiej.

Dr hab. inz. Ryszard Piramidowicz, prof. PW




