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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr inz. Grzegorza Stepniewskiego
pt. ,Generacja superkontinuum w zakresie podczerwieni w swiattowodach

fotonicznych wykonanych z wielosktadnikowych szkiet tlenkowych”

Rozprawa doktorska mgr inz. Grzegorza Stepniewskiego poswiecona jest badaniu nowych
widkien swiattowodowych pod katem efektywnosci generacji superkontinuum. Zjawisko
generacji superkontinuum w swiattowodach fotonicznych ma waine i unikatowe
zastosowanie jako Zrédfo sSwiatta o szerokim widmie i duzej spéjnosci przestrzennej (co
pozwala uzyskanie wysokich natezeri sSwiatta) a takie pewnej formie spdjnosci czasowe;
(dotyczacej korelacji pomiedzy impulsami). Najczesciej stosuje sie do tego $wiattowody
mikrostrukturalne wykonane ze szkta krzemionkowego dopasowane do laseréw
pompujacych o dtugosci fali ponizej 1,3 mikrometra. Celem rozprawy byto przebadanie
swiattowodow ze szkiet wielosktadnikowych, dopasowanych do Zrédet o wiekszej dtugosci
fali i majacych wigksza nieliniowos¢, co umozliwia wytworzenie superkontinuum na
krétszych odcinkach swiattowodu. Dodatkowo sprawdzony zostat wptyw wystepujacych tu

efektow termicznych na badane zjawisko.

Temat i zakres pracy jest bardzo aktualny i wazny zaréwno pod wzgledem poznawczym
jak i aplikacyjnym. Miejsce powstania pracy — laboratorium prof. Ryszarda Buczynskiego
(promotora pracy) oraz wspdtpracujgce w zakresie zrédet laserowych laboratorium prof.
Krzysztofa Abramskiego nalezg do uznanych na $wiecie. Zapewne opieka zaréwno
promotora jak i promotora pomocniczego (ktéry niedawno uzyskat stopieri doktora
habilitowanego za badania w zakresie generac;ji superkontinuum) zagwarantowata, ze
poziom uzyskanych wynikéw, ich poprawnosé¢ eksperymentalna oraz szczegotowa

interpretacja nie budzi zadnych zastrzezen. Czesciowe wyniki pracy doktorskiej zawarte



zostaty w 13 publikacjach w czotowych czasopismach naukowych z tej tematyki, z czego w 4 2

nich doktorant jest pierwszym wspétautorem.

Zawarte w rozprawie badania podzielone zostaty na trzy zagadnienia, dla kazdego 2z
nich sformufowana zostata osobna teza. Pierwsza dotyczy mozliwosci wykorzystania
éwiattowodoéw fotonicznych ze szkiet otowiowych i tellurowych do efektywnej generacji
superkontinuum (wyniki zawarte w rozdziatach 4-6), druga zwigzana z widknami ze
strukturyzowanym dwoéjtomnym rdzeniem (rozdz. 7) a trzecia dotyczaca badania wptywu
termicznych zmian na efektywno$¢ generacji superkontinuum. Na poczatku rozprawy
przytoczone zostaty w sposéb zwiezly, ale wyczerpujacy podstawowe informacje dotyczace
badanych zjawisk a takze zastosowanych metod i uktadéw pomiarowych. Rozprawe
poprzedza wstep zawierajacy rys historyczny a takze cel i motywacje pracy, konczy za$

podsumowanie i wystarczajaco liczna bibliografia.

Mgr inz. Grzegorz Stepniewski zawart w swojej rozprawie bardzo obszerne i niemal
kompletne badania $wiattowodéw pod katem mozliwosci ich wykorzystania do generacji
superkontinuum. Wykonane zostaty przez niego i wspéfpracujacy z nim zespot zaréowno
symulacje numeryczne jak i pomiary eksperymentalne majgce na celu wyznaczenie miedzy
innymi dyspersji chromatycznej, dyspersji grupowej, dwéjtomnosci, strat, efektywnego pola
modowego, apertury numerycznej jak réwniez parametréw nieliniowych kilku rodzajow
éwiattowoddw. Bardzo bogaty i réinorodny zestaw wynikéw pomiarowych i symulacji
numerycznych zostat szczegétowo opisany i co wazniejsze przeanalizowany. W szczegolnosci
podjeto prébe interpretacji wptywu rdinych zjawisk nieliniowych na uzyskane widma
superkontinuum  wykorzystujac poréwnanie symulacji numerycznych z  wynikami
eksperymentalnymi. Symulacje numeryczne wykonywane byty zaréwno dla zatozonych
parametréow projektowanych struktur jak i dla wytworzonych $wiattowodéw na podstawie

znajomosci zdjec ich przekrojow poprzecznych.

Poczatkowe badania dotyczace swiatfowodu ze szkta ofowiowego z pfaszczem
fotonicznym o strukturze heksagonalnej sktonity do wykonania préby zoptymalizowania jego
parametréow pod katem zwiekszenia efektywnosci generacji superkontinuum. Wyniki
zawarte w rozdziale 6. s3 najbardziej rozbudowang czescig rozprawy opisujaca

projektowanie $wiattowodu, wytwarzanie widkna, jego pomiary i okreslenie czynnikow



wptywajacych na rozbieznosci od zatozonych wartosci parametréw. Zawarta tu jest rowniez
bardzo szczegétowa analiza uzyskanego widma superkontinuum o atrakcyjnych
wiasciwoéciach pod wzgledem aplikacyjnym. W zasadzie ta cze$é badawcza wystarczytaby na

pozytywna ocene rozprawy doktorskiej.

Doktorant zajat sie jednak badaniem kolejnej struktury $wiatfowodowej, ktorej
prostokatny w przekroju rdzer utworzony jest z na przemian utozonych warstw dwoch
réznych szkiet o réznym wspétczynniku zatamania. Taki ¢éwiattowdd ma stosunkowo wysoka
dwojtomnoséé strukturalng i prawie stata jej wartoéé w szerokim zakresie widmowym jak
rowniez praktycznie niezalezng od polaryzacji dyspersje. S3 to bardzo ciekawe i rzadko
spotykane wiasciwosci, atrakcyjne rowniez do zastosowari w optyce nieliniowe]j. Podobnie
jak w poprzednich badaniach, zostaty przeprowadzone bardzo szczegétowe symulacje
numeryczne poréwnane z pomiarami eksperymentalnymi. Uzyskane wyniki sugeruja, ze tego
struktury éwiattowodowe moga by¢ zoptymalizowane do generacji superkontinuum, choc
uzyskane w eksperymencie jego widmo byto stosunkowo waskie, co wynikato ze stabego
sprzezenie z laserem (niedopasowanym do prostokatnego rdzenia) oraz zbyt wysoka

ttumiennoscig badanego swiatfowodu.

Ostatnia cze$¢ rozprawy dotyczy badania wptywu zjawisk termicznych na efektywnos¢
generacji superkontinuum. Mimo, e zmiana temperatury modyfikuje wtasciwosci
éwiattowodow, zostato wykazane, ze sg to zmiany niezbyt istotne w rozpatrywanym
zjawisku. Z pozoru negatywny wynik (brak wptywu temperatury) ma duze znaczenia

aplikacyjne, bo pozwala projektowa¢ ukfady bez obawy, ze laser pompujac i jednoczesnie

ogrzewajac widkno swiattowodowe zaburzy warunki dostrojenia.

Rozprawa jest starannie napisana oraz zredagowana, zawiera szczegétowe opisy
pomiaréw i uzyskanych wynikdéw, poprawnie stosowana jest terminologia (na pochwatg
zastuguje uzywanie polskiego terminu superkontinuum). Wystepuja tez niescistosci, lecz

niezbyt liczne, nie wptywajace znaczaco na jej jakos¢. Przyktadowo niektore z nich:
- wzor (2.22) na str.27 dotyczy odwrotnosci predkosci grupowej;

- wz. (2.49) na str. 36 dotyczy wspotczynnika zatamania w osrodkach

niemagnetycznych;
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- na str. 40 nie tylko ,w temperaturze pokojowej liczba czgstek w stanie podstawowym

jest wyzsza niz liczba czqstek w stanie wzbudzonym”;

- str. 49 wzory na natezenie swiatta w ukfadzie jednostek SI powinny zawierac jeszcze

impedancje falowg prézni (i wspoétczynnik zatamania).

W czeéci pomiarowej niezrecznoscig jest podanie réznych krzywych transmisji dla szkta
PBGO8 na rys. 6.1 i na rys. 4.1 — straty w okolicy dtugosci fali 3. mikrometrow sg
zdecydowanie réine co do wartosci. Poréwnanie wynikow generacji superkontinuum w
réinych $wiattowodach bytoby bardziej przejrzyste, gdyby zastosowano poréwnywalne
warunki pompowania laserami impulsowymi. Rozumiem jednak, ze pomiary dokonywane

byty na przestrzeni kilku lat i zmieniata sie dostepna baza aparaturowa.

Podsumowujgc, zawarty w rozprawie materiat badan jest bardzo obszerny i
réznorodny. Doktorant zebrat w pracy niemal kompletny zestaw wynikéw dotyczacych
charakteryzacji swiattowodoéw na potrzeby generacji superkontinuum oraz wskazat sposéb
optymalizacji ich projektowania. Wypunktowane przeze mnie uwagi krytyczne nie
umniejszajg bardzo wysokiej oceny rozprawy zaréwno jesli chodzi o poprawnosé jak i
zawartos¢ merytoryczna. Na podkreslenie zastuguje to, ze przeprowadzone badania majg

duze znaczenie aplikacyjne.

Majac na uwadze rzetelnos¢ przeprowadzonych badar i duig naukowg a szczegdlnie
praktyczng wartos¢ otrzymanych wynikéw uwaiam, e recenzowana praca spetnia
wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze zatem o dopuszczenie magistra
inzyniera Grzegorza Stepniewskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie z uwagi na wysoki poziom i zawarto$é wnioskuje dodatkowo o wyréznienie

recenzowanej rozprawy doktorskiej.
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