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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani magister Hue Thi Nguyen
pt. Optical properties and development of flat-surface nanostructured gradient

index micro-optical vortex phase components

Gléwnym celem rozprawy doktorskiej pani mgr Hue Thi Nguyen bylo
wykazanie mozliwosci wykorzystania mikroelementéw optycznych typu nGRIN
(nanostructured gadient index) do wytworzenia nanostrukturyzowanej maski
fazowej (ang. nanostructured vortex phase mask, nVPM) do efektywnej generacji
wiréw optycznych. Praca ta, wykorzystujaca caltkowicie nowa koncepcje
ksztaltowania przestrzennego rozkladu efektywnego wspéiczynnika zatamania
Swiatla wytwarzanego elementu optycznego, poprzez zbudowanie go z
nanostrukturalnych elementéw (tutaj - z dwoéch rodzajéow precikéw szklanych
réznigcych sie wspétczynnikiem zalamania), powstata pod kierunkiem profesora
Ryszarda Buczynskiego z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, a
przeprowadzone badania powiazane byty z realizacja projektu FNP TEAM TECH 2016~
1 (pt. Nanostructures microoptical components - towards new functionalities and
applications). Role promotora pomocniczego peinit doktor Krzysztof Switkowski z
Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej.

Istotna zaleta zaproponowanego rozwigzania (w formie
nanostrukturyzowanych masek nVPM), w odréznieniu od tzw. spiralnych ptytek
fazowych (ang. spiral phase plates, SPPs) powszechnie wykorzystywanych do
generacji wiréw optycznych, jest plaskos¢ jego powierzchni. Taka geometria
zwieksza wyraznie zakres mozliwych zastosowan praktycznych w réznych
dziedzinach fotoniki. Chodzi tutaj nie tylko o brak koniecznosci wykonywania bardzo
precyzyjnego reliefu na powierzchni ptytki fazowej (tj. geometrycznej modyfikacji
powierzchni koniecznej do uzyskania skoku grubosci w spiralnych ptytkach
fazowych), ale réwniez o mozliwo§¢ wykorzystania raz zaprojektowanej maski

fazowej typu nVPM do uzyskania wiazki wirowej o dokladnie tej samej wartosci
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tadunku topologicznego w przypadku umieszczenia omawianego elementu w
osrodkach o réznych wspétczynnikach zatamania.

Warto przy tym zaznaczy¢, ze niniejsza praca doktorska obejmuje szeroki
zakres prac eksperymentalnych wspartych dodatkowo analiza teoretyczna (w
tym gtéwnie numeryczna). W szczegblnosci, maski fazowe zostaty zaprojektowane z
wykorzystaniem teorii o§rodka efektywnego (ang. effective medium theory, EMT)i z
wykorzystaniem algorytmu typu symulowanego wyzarzania (ang. simulated
annealing method, SAM). Dodatkowo przeprowadzono symulacje numeryczne z
wykorzystaniem metody propagacji wiazki (ang. beam propagation method, BPM) w
celu doboru odpowiedniej réznicy wspétczynnikéw zatamania zastosowanych szkiet
oraz grubos$ci masek, stuzacego w rezultacie optymalizacji rozktadéw natezenia i fazy
generowanej wigzki wirowej. Bardzo waznym elementem przeprowadzonych prac
badawczych bylo okreslenie jakosci wigzek wirowych generowanych za pomoca
wytworzonych masek w warunkach eksperymentalnych w trzech réznych
osrodkach (powietrzu, wodzie oraz alkoholu etylowym), wskazujac z jednej strony na
mozliwos¢é zastosowania zaprojektowanych i wykonanych elementéw
optycznych do efektywnej generacji wiré6w optycznych (o wartosci tadunku
topologicznego wynoszacej jeden i dwa), jak réwniez na brak wpltywu osrodka
znajdujacego sie woko6t maski na jakosé generowanych wigzek wirowych. Ogélna
warto$¢ pracy i jej potencjat aplikacyjny podnosza kolejne osiggniecia wchodzace
w jej sklad, do ktérych zaliczy¢é mozna: (i) skonstruowanie, wykonanie i
charakteryzacje mikrosondy optycznej bazujacej na zaproponowanej masce nVPM
umieszczonej na specjalnie przygotowanej koncéwce klasycznego Swiattowodu
jednomodowego; (ii) wtasciwy dobér szkiet tworzacych maske, tak, aby uzyskacé jej

achromatyczng wersje.

Rozprawa doktorska, napisana w jezyku angielskim, sklada sie ze
streszczenia (zaréwno w jezyku angielskim, jak i w jezyku polskim), 8 rozdziatéw (z
pierwszym bedacym wprowadzeniem i ostatnim stanowiacym podsumowanie catej
pracy), oraz spisu referencji (obejmujacego 199 pozycji literaturowych). Waznym
elementem opracowania jest pojawiajaca sie na stronie vii lista sze$ciu publikacji oraz
osmiu wystgpien konferencyjnych, stanowiacych podstawe niniejszej rozprawy
doktorskiej. Praca napisana jest bardzo starannie i klarownie, a jej struktura jest
zgodna ze standardami typowymi dla publikacji naukowych. Wszystkie rozdziaty
(oprécz pierwszego i ostatniego) charakteryzujg sie taka samga strukturg - tj.
rozpoczynaja sie od skrotowego nakre$lenia zawarto$ci danego rozdzialu, a

nastepnie, po przedstawienia wlasciwej jego tresci, zakonczone s3 przedstawieniem
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podsumowania i konkluzji. Taka forma, mimo, ze moze wydawac¢ sie obarczona
niepotrzebnymi powtoérzeniami, z pewnoscia zwieksza czytelnosé pracy i ulatwia
analize uzyskanych wynikéw przez czytelnika.

Jak juz wczeéniej wspomniano, rozprawa doktorska pani Hue Thi Nguyen
adresuje zagadnienia zwigzane z mozliwo$cig wytworzenia masek fazowych w formie
nanostrukturyzowanych mikrokomponentéw, bedacych w peini funkcjonalnymi
elementami optycznymi (o grubo$ci kilkudziesieciu mikrometréw i ptaskich
powierzchniach), pozwalajacych na efektywna generacje wiréw optycznych.
Rozprawa zawiera szczegdlowy opis przeprowadzonych prac koncepcyjnych i
analitycznych (zwigzanych =z zaprojektowaniem odpowiednich elementéw
optycznych, wykonanych z wlasciwie dobranych materialéw w konkretnej
konfiguracji geometrycznej), dziatan zwigzanych z praktycznym wytworzeniem
struktur, badan eksperymentalnych stuzacych ich charakteryzacji, jak réwniez
weryfikacji postawionych tez i stuszno$ci zalozen konstrukcyjnych. Mozliwosé
uzyskania dobrej jakosci masek fazowych jest jednym z istotnych tematéw
badawczych z zakresu generacji i propagacji wigzek wirowych, prowadzonych
obecnie w wiodacych osrodkach naukowych na §wiecie. W zwiazku z tym mozna
bezsprzecznie uzna¢, ze wyniki przedstawione w niniejszej rozprawie moga mie¢
istotny wplyw na rozwéj badan z zakresu wykorzystania zaproponowanych
nanostrukturyzowanych elementéw mikrooptycznych w badaniach nad wigzkami
wirowymi, w tym przyktadowo w przypadku zastosowania ukladéw
$wiattowodowych oraz optofluidycznych.

We wstepie swojej pracy Doktorantka postawila trzy tezy wskazujace
odpowiednio na mozliwo§é: (i) uzyskania optycznych wigzek wirowych o réznych
tadunkach topologicznych zaré6wno w powietrzu, jak i w cieczy stosujac ten sam
nanostrukturyzowany gradientowy element fazowy (o zminimalizowanej
niejednorodnos$ci profilu natezenia wynikowej wiazki wirowej); (ii) wytworzenia
$wiattowodowej mikrosondy z wbudowana maska fazowa (o gradientowym
rozktadzie wspoétczynniki zatamania) umozliwiajaca na wydajng konwersje wiazki
gaussowskiej w wigzke wirowsg; (iii) generacji achromatycznych wigzek wirowych
stosujac maski typu nGRIN wykonane z pary szkiel o wtasciwie dobranych
wlasciwosciach dyspersyjnych. Wszystkie postawione tezy zostaly systematycznie
zbadane a otrzymane wyniki przedstawione w niniejszej rozprawie i ostatecznie
pozytywnie zweryfikowane. Mozna przyjaé, ze zasadnicza tre§¢ pracy doktorskiej
mgr Hue Thi Nguyen sklada sie z dwoch odrebnych czesci. Pierwsza z nich zostata

podzielona na dwa rozdziaty (tj. Rozdziat 11 2), stanowi teoretyczne i merytoryczne
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wprowadzenie - obejmujac odpowiednio cel i motywacje pracy, jak réwniez aktualny
przeglad stanu wiedzy w tematyce rozprawy. Druga cze$¢ pracy, obejmujaca kolejno
Rozdzialy 3-7, zawiera oryginalne wyniki prac badawczych Doktorantki. Jak juz
wspomniano, cato§¢ zamyka podsumowanie zawarte w Rozdziale 8.

W Rozdziale 1 znajduje sie wstep, w ktérym oprécz z grubsza nakreslonej
motywacji znajduja sie wspomniane juz trzy tezy niniejszej rozprawy. Dodatkowo,
rozdziat ten zawiera konspekt pracy, w postaci kroétkiej zapowiedzi, co zostanie
przedstawione w dalszej jej czeSci. Rozdziat 2 zawiera wstep teoretyczny, obejmujacy
wymagane podstawowe pojecia zwigzane z wirami optycznymi, w tym opis technik
stuzacy ich eksperymentalnej detekcji i weryfikacji jakosci. Rozdziat ten stanowi
bardzo dobre wprowadzenie do tematyki doktoratu, zaopatrujac czytelnika w wiedze
niezbedna do zapoznania sie z typowymi metodami generacji wiré6w optycznych.
Autorka w sposéb przystepny wprowadza podstawowe wzory, zagadnienia i pojecia z
omawianego zakresu. Zawarte w nim zostaty wszystkie informacje niezbedne do
zrozumienia dalszej czesci rozprawy, jak réwniez przywotane wiele przyktadéw z
aktualnej literatury Swiatowej, dajac czytelnikowi szanse na szybkie zapoznanie sie z
aktualnym stanem wiedzy z danej dziedziny. Doktorantka zadata sobie wiele trudu,
aby w uporzadkowany sposéb pokazaé¢ aktualne trendy, w tym réwniez z zakresu
praktycznego wykorzystania wiazek wirowych - zwiekszajac tym samym wartos¢
aplikacyjna swojej pracy i zaproponowanych w niej rozwiazan. Jesli chodzi o Rozdziat
3, to stuzy on wprowadzeniu i szczeg6towemu wyttumaczeniu koncepcji, a nastepnie
sposobu praktycznej realizacji gradientowej maski fazowej, stuzacej do generacji
wiazek wirowych. W rozdziale oméwiono miedzy innymi podstawowe narzedzia
obliczeniowe i optymalizacyjne (tj. wspominana juz teorie oérodka efektywnego oraz
algorytm typu symulowanego wyzarzania), jak réwniez kryteria doboru
odpowiednich materiatéw. Szczeg6lna uwage poswiecono opisowi procesu produkcji,
bazujacym na zmodyfikowanej metodzie sktadania i wyciggania (ang. stack-and-draw
technique) koricowego elementu z odpowiednio stworzonej preformy w
zoptymalizowanych warunkach. Jest to o tyle wazne, ze Doktorantka uczestniczyta
bezposrednio w wytworzeniu preformy (ztozonej z 7 651 pretéw szklanych), jak
réwniez w wycigganiu mikrostruktury. W kolejnym rozdziale rozprawy, tj. w
Rozdziale 4, Doktorantka dokladnie opisuje uzyskane przez nig wyniki symulacji
numerycznych przeprowadzonych w celu poprawy jakosci generowanych wiréw
optycznych (stuzace przede wszystkim ujednoliceniu przestrzennego rozktadu jej
natezenia - tj. zlikwidowania tzw. efektu falowodowego). Badania, ktérych wyniki

zostaty zaprezentowane w niniejszym rozdziale (jak réwniez w publikacji Opt. Expr.
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28, 21143 (2020)) i stuzyly potwierdzeniu pierwszej tezy pracy, obejmowaty
przeprowadzenie symulacji numerycznych z wykorzystaniem opisanej w rozdziale
metody propagacji wiazki, wykorzystujacej transformate Fouriera. Pani Nguyen
zbadata wpltyw réznicy wspétczynnikéw zatamania sktadowych szkiet, jak réwniez
grubo$ci maski fazowej na jako§¢ generowanego wiru optycznego (gdzie
determinanta byt wprowadzony w niniejszym rozdziale wspétczynnik jakosci Q).
Stosowne obliczenia i analize przeprowadzono réwniez w przypadku wiréw
optycznych o tadunku topologicznym powyzej 1 (tj. az do +8 w przypadku jednej z par
szkiel). Na podstawie przeprowadzonych analiz, Doktorantka wykazata, ze
wykorzystujac gradientowa maske fazowa o odpowiedniej geometrii mozliwe jest
wygenerowanie wigzek wirowych o wyzszych wartosciach !adunkéw
topologicznych, co zostalo wykorzystane w trakcie dalszych badan, opisanych w
kolejnych rozdzialach niniejszej rozprawy. Rozdziat 5 zostal wprowadzony do
rozprawy w celu przedstawienia wynikéw symulacji numerycznych i badan
eksperymentalnych zwiazanych z wykazaniem wlasciwosci optycznych masek
fazowych umozliwiajacych generacje wigzek wirowych w przypadku réznych
o$rodkéw otaczajacych ptytke fazowa (powietrze, woda i etanol). Otrzymane wyniki,
bedace podstawa publikacji Opt. Comm. 463, 125435 (2020), wskazuja na brak wptywu
zmiany wspoélczynnika zalamania otoczenia na generacje optycznych wigzek
wirowych. Co wiecej okazuje sie, ze ptytka fazowa o tej samej strukturze, lecz o
wiekszej grubosci moze zosta¢ z powodzeniem wykorzystana do wytworzenia wiazki
wirowej o wiekszej wartosci fadunku topologicznego. Bardzo ciekawe wyniki zostaty
przedstawione w Rozdziale 6, opisujacym jeden z przykiladéw praktycznego
zastosowania zaproponowanej maski fazowej w ukladzie swiattowodowym, (co
pozwolito na potwierdzenie drugiej tezy niniejszej pracy i zostato przedstawione w
Opt.Comm. 477, 126345 (2020)). W szczegdlnosci Autorka opisuje w nim wyniki
przeprowadzonych symulacji numerycznych, jak réwniez testéw eksperymentalnych
stuzacych okresleniu charakterystyki optycznej zaprojektowanego i wykonanego
Swiatlowodowego konwertera pozwalajacego na przeksztalcenie wiagzki
gaussowskiej (propagujacej sie w §wiattowodzie jednomodowym) w wigzke wirowa.
Dodatkowe badania zostaty przeprowadzone réwniez w odniesieniu do wykazania
braku wplywu oSrodka otaczajacego dany konwerter. Nastepny aspekt praktyczny i
aplikacyjny pojawia sie w kolejnym rozdziale, tj. w Rozdziale 7, w ktérym Autorka
udowodnita mozliwo$é uzyskania szerokopasmowego (achromatycznego) generatora
optycznych wiagzek wirowych, przedstawiajac projekt koncepcyjny, jak réwniez

wyniki stosownych obliczen numerycznych (przeprowadzonych z wykorzystaniem
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metody BPM). Te ostatnie pozwolity potwierdzi¢ mozliwos¢ konwersji wiazki
Gaussowskiej na optyczna wigzke wirowa (o tfadunku topologicznym 1) przy uzyciu
pojedynczej maski fazowej w szerokim zakresie widmowym (ponad 500 nm), co
stanowi potwierdzenie trzeciej tezy stawianej w niniejszej pracy. Rozprawe
doktorska konczy Rozdziat 8, w ktérym znalazto sie podsumowanie catej pracy oraz
weryfikacja tez rozwazanych w niniejszej rozprawie. Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze Autorka nie ograniczyta sie jedynie do podsumowania najwazniejszych wynikéw i
weryfikacji tez rozprawy, ale poddata pod dyskusje mozliwy wptyw uzyskanych przez
Nia wynikéw na rozwo6j dziedziny. Doktorantka wskazata kolejne aspekty badawecze,

ktére moga zostac podjete w ramach rozwiniecia prac opisanych w dysertacji.

Odnoszac sie do formy i tresci rozprawy, nalezy stwierdzi¢, Zze praca napisana
jest bardzo starannie, z dbatoscia o szczegéty. Nie zawiera ona istotnych bledéw
merytorycznych, czy formalnych. Nie zauwazylam réwniez znaczacych bledéw
jezykowych (w pracy mozna znalez¢ dostownie kilka literéwek), chociaz trudno nie
przywota¢ w tym miejscu listy wiasnych publikacji Doktorantki (strona vii),
zawierajacej wiele pomytek, jesli chodzi o nazwiska wspétautoréw. Duzo wazniejsze
jest jednak, ze otrzymane wyniki zostalty dok}adnie opisane i przeanalizowane, jak
réwniez wladciwie zilustrowane wykresami, ulatwiajacymi zrozumienie
przedstawionych wynikéw i analiz. Ogélnie nalezy zauwazy¢, ze praca jest starannie
zredagowana i wzbogacona w duza liczbe kolorowych ilustracji.

Jesli chodzi o niedociagniecia, jakie znalaztam w pracy, nalezatoby wskazaé na:
(i) brak konsekwencji w oznaczeniach przy przej$ciu miedzy wzorem (2.1) a (2.2); (ii)
btedne uzycie symbolu ¢ (powinno by¢ 8) w ostatniej linii na stronie 5; (iii) okreslenie
"(z) ... - the beam radius of z" pod wzorem (2.4) nie jest poprawnie zdefiniowane; (iv)
parametr/zmiennax wystepujaca we wzorze (2.5) nie zostata nazwana i zdefiniowana;
(v) okreslenie tadunek topologiczny pojawia sie dopiero na stronie 7 - powinno zostacé
wprowadzone troche wczesniej; (vi) pomytki w opisie pod wzorem (2.11) - pojawia sie
"(r,)", jak réwniez wektor e; (vii) brak czytelnosci Rys. 3.4. - co wiecej nie daje on wiecej
informacji niz rysunki przedstawione juz wczes$niej w niniejszym rozdziale; (viii)
sformutowania "the light would not see the individual rods ...", "'nice mathemtical
properties" pojawiajace sie odpowiednio na stronie 26 i 27 sa kolokwializmami; (ix)
brak jawnej definicji parametru f pojawiajacego sie w ostatnim akapicie na stronie 26,
(x) przy okazji ostatniego wzoru na stronie 26 warto bytoby sie odnie$¢ co oznaczaja
poszczegdlne indeksy dolne przy przenikalnoiciach elektrycznych (wczeéniej
wprowadzone jedynie w tekscie); (xi) na stronie 31 pojawia sie stwierdzenie w

odniesieniu do zastosowanych materiatéw - "Firstly, their refractive index contrast
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should be constant for all wavelengths in the considered range." - moje pytanie, czy
rzeczywiscie taki warunek by} spelniony i co wiecej czy to rzeczywiscie chodzi o
stato§¢ An dla catego rozwazanego zakresu widmowego? (xii) dlaczego w przypadku
danych w Tabeli 3.1. zostaly one z rézna doktadnoscia (nawet w odniesieniu do tego
samego rodzaju szkta)? (xiii) czy w przypadku wykreséw umieszczonych na Rys. 3.9
uwzgledniono zalezno$¢ An z wykresu z Rys. 3.8b, czy przyjeto jedynie stalg wartosé
0.025? (xiv) w tekscie na stronie 34 pomylono numeracje rysunkéw - powinno by¢ 3.10
a nie 3.6; (xv) u dotu strony 34 wykorzystano stwierdzenie "vortex structure" -
powinno by¢ raczej "mask structure"; (xvi) na poczatku Rozdziatu 4 doszto do pomy#tki
w numeracji bibliografii - powinno by¢ [57] a nie [58]; (xvii) we wzorach (4.1) oraz (4.3)
nieprawidlowo zapisano drugie pochodne czastkowe po zmiennych przestrzennych;
(xviii) we wzorze (4.11) i bezposrednio nad nim doszto do przesuniecia oznaczenia
usrednionej warto$ci wspétczynnika zalamania; (xix) patrzac na wykres
przedstawiony na Rys. 4.5 trudno zgodzi¢ sie z zatozeniem, ze w przypadku szkiel UP
kontrast ich wspétczynnikéw zatamania pozostaje staly w zakresie $wiatla
widzialnego; (xx) dlaczego wszystkie pary szkiet przedstawiane na stronach 42-43 nie
zostaty opisane i oméwione we wczedniejszej czedci pracy - np. na stronie 32; (xxi) nie
bardzo rozumiem czemu ma stuzy¢ analiza przypadku przedstawionego na Rys. 4.7 -
czy Doktorantka mogtaby wskazaé taka pare szkiel, w ktérych uzyskatoby sie tak
duzy kontrast wspétczynnikéw zatamania; (xxii) przy okazji omawiania wynikéw
przedstawionych w podrozdziale 5.2 pojawia sie informacja, ze do obliczen
wykorzystano wiazke o Srednicy 18pm - pojawia sie zatem pytanie, czy w przypadku
wczesdniej omawianych symulacji numerycznych brano pod uwage wiazke/wiazki o
konkretnej szeroko§ci; (xxiii) w przypadku schematéw przedstawionych na Rys. 5.10
nie opisano konkretnych przypadkéw (a) i (b); (xxiv) w przypadku wykreséw
przedstawionych na Rys. 5.11, 5.13, 5.14, 5.15 warto byloby wskaza¢ miejsca na
zdjeciach wiazek wirowych, w ktérych wzieto przedstawione przekroje. Warto by
byto réwniez przedstawic zastosowana definicje wspétczynnika kontrastu dla wiazki
wirowej "intensity contrast ratio of the vortex"; (xxv) omawiajac wyniki uzyskane w
przypadku zastosowania cieczy warto bytoby wspomnie¢ jaka byta szerokos¢ kuwety
(czy maska przylegata do §ciany kuwety) i jaka byta grubo$é jej szklanych $cianek;
(xxvi) dlaczego badania w wigzkami wirowymi wyzszego rzedu opisywane pod koniec
podrozdziatu 5.3 nie zostaly przeprowadzone z wykorzystaniem cieczy? (xxvii) wynik
dotyczacy dtuzszej przekatnej struktury - w dolnej czesci strony 65 zostat zapisany w
ztej notacji; (xxviii) zastanawiajace jest, czy przyjecie kroku propagacyjnego Az = Ipm

w przypadku symulacji numerycznych omawianych w podrozdziale 6.2 byto wtasciwe

Politechnika
Warszawska

ul. Koszykowa 75
00-662 Warszawa
www.fizyka.pw.edu.pl



\Vydziat
Fizyki

- czy sprawdzono wynik symulacji w przypadku zastosowania mniejszej wartosci?
(xxix) w przypadku wynikéw przedstawionych na Rys. 6.8-6.10 mozna byloby
zastanowi¢ sie nad przedstawieniem wejSciowego profilu wiazki; (xxx) Rys. 6.9
najprawdopodobniej nie zostal opisany prawidtowo - znajduja sie na nim 4 kolumny
rysunkéw, natomiast w opisie jest odniesienie do 3 grubosci przej$cidwek; (xxxi)
zastanawiajace jest potaczenie punktéw przedstawionych na wykresie na Rys. 6.17 -
czy oznacza to, ze znana jest zalezno$¢ miedzy odlegtoscia przesuniecia a promieniem
zgiecia catym zakresie przedstawionych danych - czy tylko w miejscach oznaczonych
punktami na wykresie? Przy okazji przeprowadzonych symulacji nie pojawia sie
informacja na temat dtugosci fali; (xxxii) czy w odniesieniu do stwierdzenia podanego
na poczatku podrozdziatu 7.2.1 mozna rzeczywiscie przyjaé, ze An(A) jest niemalze
state w caltym rozpatrywanym zakresie fal ale co wiecej, czy przypadkiem nie jest
jednak tak, ze nalezatoby rozpatrywaé stato$¢ wartosci wyrazenia An(A)/A i to ono
powinno byé wykreslane na dalszych wykresach? (xxxiii) nad Rys. 7.11 pojawia sie
"and"; (xxxiv) wydaje sie, ze Rys. 7.13 mogiby zyskaé na czytelnosci, gdyby kolumny z
wykresami zostaty posortowane wedtug dtugosci fali.

Dodatkowo pewien niedosyt budzi brak wyraznego zaznaczenia w tresci
rozprawy, ktére z wynikéw przedstawionych w rozprawie stanowia osobisty wktad
Dyplomantki w przeprowadzone badaniach (takie stwierdzenia pojawiaja sie jedynie
we wprowadzeniu zawartym w podrozdziale 1.2). Niezrozumiaty jest réwniez dla
mnie brak konsekwencji, je§li chodzi o rozwazane dlugosci fali. Analiza
przedstawiona w poszczegdlnych rozdziatach jest przekonujaca, ale nie wiadomo,
dlaczego obliczenia zostaty przeprowadzone dla dtugosci fali 633 nm w Rozdziatach 3,
516 oraz dla dtugosci fali 1550 nm w Rozdziale 4.

Podsumowujac te cze§¢ recenzji nalezy zaznaczyé, ze powyzsze uwagi,
stanowiace zgodnie z subiektywna ocena recenzentki stabsze elementy rozprawy, nie
podwazaja bardzo wysokiej oceny rozprawy doktorskiej i oryginalnych osiagnie¢

Doktorantki.

Recenzowang prace nalezy oceni¢, jako wartosciowa majac na uwadze, ze
wyniki zawarte w sktadajacych sie na nig publikacjach (stanowigcych oryginalne
rozwigzanie probleméw naukowych) zostaly opublikowane w renomowanych
czasopismach recenzowanych (3 xOpt. Expr., 2 x Opt. Comm. oraz 1 xOpt. Lasers Eng.).
Pani mgr Hue Thi Nguyen jest w nich pierwszym lub drugim autorem, co §wiadczy w

znaczacej roli, jaka petnita w przeprowadzonych badaniach.
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Forma rozprawy (w sensie wydrukowanego dziata), rozumianej, jako osobne,
spéjne wewnetrznie opracowanie, jest bardzo dobra. Praca scala w spos6b bardzo
przejrzysty i systematyczny otrzymane wyniki obliczed numerycznych z wynikami
badan eksperymentalnych, wyraznie potwierdzajac stawiane na poczatku tezy.

Nalezy stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska Pani mgr Hue Thi Nguyen
stanowi niezaprzeczalny wktad Doktorantki w rozwéj tematyki zwigzanej z
efektywna generacja wiazek wirowych. Praca zawiera szereg wartosciowych i
ciekawych wynikéw analiz i badan eksperymentalnych dotyczacych aspektéow
waznych z punktu widzenia wspoélczesnej optyki. Mozna zatozy¢, ze prowadzone
przez Dyplomantke prace beda kontynuowane a uzyskane wyniki znajda grono
potencjalnych odbiorcéw i z uwagi na wysoki aspekt aplikacyjny prac).

Dorobek naukowy Doktorantki dobrze §wiadczy o jej zaangazowaniu w
prace naukowe i moze wskazywaé na umiejetnos¢ samodzielnego ich prowadzenia.
Na uwage zastuguje dorobek poza tematyka samej rozprawy - w tym warto$ciowe
publikacje w pobocznej tematyce zwiazanej z Swiattowodami fotonicznymi i
mikrostrukturalnymi.

Podsumowujac uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska pani mgr
Hue Thi Nguyen jest dzielem wartoSciowym a uzyskane wyniki stanowia
zauwazalny wklad w rozwdj wspoéiczesnej optyki i fotoniki. Praca zawiera nowe,
wartosciowe wyniki (}3czace rozwazania teoretyczne, aspekty technologiczne i
badania eksperymentalne) dotyczace mozliwosci generacji wiréw optycznych.
Otrzymane wyniki maja duza warto$¢ poznawcza i aplikacyjna z zakresu
generacji i wykorzystania wigzek wirowych. Maja ré6wniez bardzo duzy potencjat
praktyczny i aplikacyjny. Praca stanowi niewatpliwie bardzo wazny wklad do
aktualnych badan §wiatowych. Otrzymane wyniki s3 nie tylko oryginalne, ale
wykraczaja znacznie poza zakres dotychczasowej wiedzy i stosowanych do tej

pory rozwigzan.

Stwierdzam jednoczesnie, ze praca doktorska jak i dorobek naukowy jej
Autorki spelniaja warunki ustawowe stawiane rozprawom doktorskim, stad
wnosze o dopuszczenie pani mgr Hue Thi Nguyen przez Rade Naukowa
Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego do dalszych etapéw

postepowania doktorskiego.

Dodatkowo, majac na uwadze bardzo aktualng tematyke pracy i jej ztozonos¢,
jak réwniez znaczacy potencjat aplikacyjny, wnosze o wyrdznienie rozprawy

doktorskiej Pani mgr Hue Thi Nguyen. W szczegdlnosci na wyrdznienie zastuguja
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oryginalne prace badawcze zwigzane z nowym podejsciem do efektywnej generacji
wiagzek wirowych. Doktorantka zaprojektowata i wykonata odpowiednie maski
fazowe, badajac nastepnie ich wlasciwosci optyczne w  warunkach
eksperymentalnych. Ponadto wykazata mozliwos¢ wykorzystania zaproponowanego
rozwigzania w przyktadowym ukladzie swiattowodowym, co jest jedynie matym
fragmentem, jesli chodzi o potencjalne zastosowania. Mozna zatem stwierdzié, ze
wyniki prac prowadzonych przez Doktorantke moga stanowié istotny wkiad w
rozw6j nowych technik telekomunikacyjnych, ale nie tylko, o duzym potencjale

wdrozeniowym.

Katarzyna A. Rutkowska

Mduovnh
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