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Pana mgr. inz. Jana Szczepanka

pt.,Wytwarzanie i dynamika ultrakrétkich impulséw w laserach Swiattowodowych
z normalng dyspersjg”

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr. inz, Jana Szczepanka pt. ,Wytwarzanie
idynamika ultrakrétkich impulséw w laserach Swiattowodowych z normalng dyspersjg”
przygotowana pod kierownictwem naukowym dr. hab. Yuriya Stepanenko jako promotora. Recenzja
zostala napisana na prosbe Dziekana Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego - pana
prof. dr. hab. Dariusza Wasika, w zwiazku z przewodem doktorskim przeprowadzanym na tym
wydziale.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska dotyczy generacji impulséw optycznych
o femtosekundowym czasie trwania w $wiattowodowych laserach iterbowych z caltkowicie
normalng dyspersja, w ktérych zastosowano, jako szybkie modulatory strat rezonatora, wybrane
sztuczne wysycalne absorbery. W szczegélnosci zastosowanie catkowicie Swiattowodowej
konstrukcji oscylatora pozwala zminimalizowaé wptyw czynnikéw atmosferycznych, takich jak kurz,
wahania temperatury i wilgotno$ci oraz drgania mechaniczne. Cechy te w potaczeniu z duzym
wzmocnieniem osrodka aktywnego lasera, mozliwosécia generacji wiazki optycznej o bardzo dobrej
jakosci oraz efektywnym odprowadzaniem ciepta generowanego w rdzeniu domieszkowanym
jonami pierwiastkéw ziem rzadkich sprawiaja, ze uktady te znajduja wiele istotnych zastosowan,
poczawszy od badari podstawowych i stosowanych, poprzez prace rozwojowe, a skonczywszy na
aplikacjach w przemysle i medycynie. Lasery $wiattowodowe sg jedng z najbardziej dynamicznie
rozwijajacych sie grup laseréw ciata stalego w ostatnich dwéch dekadach. Jednym z wyzwan tej
technologii jest m.in. opracowanie konstrukcji pozwalajacej na uzyskanie stabilnego ciggu impulséw
o krétkim czasie trwania i mozliwie duzej energii. Stad tez nie dziwi fakt, ze badania nad tymi
uktadami prowadzone s3 w czotowych oérodkach naukowych na calym Swiecie. Dysertacja Pana
mgr. inz. Jana Szczepanka dotyczy zatem istotnego z punktu widzenia naukowego praktycznego
obszaru badan w zakresie techniki laserowej.

Rozprawa doktorska ma charakter eksperymentalny z mocno zaakcentowana analiza podstawowych
zjawisk fizycznych wystepujacych przy generacji krétkich impulséw optycznych w oscylatorach
Swiattowodowych oraz z modelowaniem i optymalizacja numeryczng konstruowanych i badanych
uktadéw laserowych. Za gtéwny cel pracy Autor przyjat: (1) opracowanie i badanie wlasciwosci
sztucznych nasycalnych absorberéw bazujacych na $wiattowodach utrzymujacych stan polaryzacji,
(2) budowe i charakteryzacje wybranych konstrukcji impulsowych oscylatoréw Swiattowodowych
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oraz (3) analize teoretyczna i eksperymentalng dynamiki propagacji i parametréw impulséw
wopracowanych Z7rédtach ze szczegélnym uwzglednieniem wptywu zastosowanej filtracji
spektralnej na zmiany parametréw impulsu. Rozprawa napisana jest w jezyku polskim i ma 222
strony. Rozpoczyna jg streszczenie w jezyku polskim i angielskim, podziekowanie, spis tresci oraz
wykaz najwazniejszych oznaczed i akroniméw. Nastgpnie zamieszczone jest wprowadzenie
przedstawiajace m.in. motywacje, cel i tezy pracy, po czym nastepuja rozdziaty od 2 do 4 zawierajgce
podstawy teoretyczne oraz rozdziaty prezentujgce oryginalne wyniki prac nad podejmowanymi
zagadnieniami (obszerne rozdzialy 5 i 6). Podsumowanie wynikéw prowadzonych prac stanowi
rozdziat 7. Ponadto Autor zamieécit materialy dodatkowe istotne z punktu widzenia
podejmowanych zagadnieri. Prace konczy bogata bibliografia.

Pierwszy rozdziat zatytutowany ,Wstep” jest krétkim przewodnikiem prezentujagcym uktad pracy,
artykuly naukowe oraz doniesienia pokonferencyjne, ktérych wyniki zostaty w niej wykorzystane,
a takze pozostate artykuly i zgtoszenia patentowe wspotautorstwa Pana mgr. inz. Jana Szczepanka.
Autor przedstawia tu réwniez aktualny stan wiedzy dotyczacej laseréw $wiattowodowych,
uzasadniajgc potrzebg podjetych badari, i na tym tle formutuje nastepujce tezy dysertacji:

1.1. Mozliwe jest wykorzystanie nieliniowego optycznego lustra petlowego (ang. NOLM - Nonlinear
Optical Loop Mirror) jako sztucznego nasycalnego absorbera w catkowicie $wiattowodowych
laserach zbudowanych ze $wiatlowodéw PM pracujagcych w obszarze normalnej dyspersji
wykorzystywanych $wiattowodéw. Wykonanie konstrukcji ze $wiattowodéw typu PM
umozliwia realizacje Zrédet promieniowania o zwigkszonej odpornodci na wstrzasy i zmiany
temperatury w srodowisku zewnetrznym, przy zachowaniu ich mozliwie prostej konstrukcji.

1.2. Funkcja opisujaca transmisje filtra spektralnego wykorzystywanego we wnece oscylatora
swiattowodowego z wyltacznie normalna dyspersja istotnie wptywa na rozklad natezenia
w widmie i profilu czasowym impulséw.

1.3. Proces wymuszonego rozpraszania Ramana (ang. SRS - Stimulated Raman Scattering) podczas
propagacji impulsu laserowego w obszarze normalnej dyspersji powoduje zaburzenia w widmie
i rozktadzie natezenia impulsu w czasie.

2. Mozliwe jest opracowanie sztucznego nasycalnego absorbera dla ultrakrétkich impulsow
o szerokim widmie, bazujacego na zjawisku nieliniowej ewolucji polaryzacji (ang. NPE -
Nonlinear Polarization Evolution), wykorzystujac wylgcznie wi6kno dwdéjtomne okres$lone jako
utrzymujgce polaryzacje - typu PM oraz element polaryzacyjny.

Tak postawione przez Doktoranta tezy oceniam jako bardzo ambitne. Sama realizacja badan
prowadzacych do zbudowania laseréw $wiattowodowych o zdefiniowanej konstrukcji wymagata od
Niego opanowania gruntownej wiedzy teoretycznej, umiejetnoéci modelowania zjawisk fizycznych
pozwalajacych na wstepna optymalizacje konstrukeji badanych laseréw oraz, ZWazywszy na szeroki
zakres wyzej zdefiniowanych zagadnieri, duzego naktadu pracy laboratoryjnej.

Rozdziat 2 pos$wiecony jest zagadnieniom propagacji fali elektromagnetycznej w $wiattowodzie
widknistym z uwzglednieniem zaréwno zjawisk liniowych, jak i nieliniowych wplywajgcych na
parametry impulsu optycznego propagujgcego sie w takim o$rodku. Zaprezentowany zostal rowniez
model numeryczny propagacji ultrakrétkiego impulsu laserowego w $wiattowodzie, opracowany
poprzez rozwigzanie uogélnionego réwnania Schrédingera metodg nieliniowego dzielonego kroku
z transformatg Fouriera, Podane zostaty zatozenia modelu oraz jego ograniczenia.

Rozdziat 3 stanowi m.in. opis najcze$ciej stosowanych technik generacji ultrakrétkich impulséw
optycznych w catkowicie $wiattowodowych wnekach laserowych oraz prezentacje réznych trybow
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pracy lasera determinujacych dynamike propagacji impulsu we wnece optycznej. Gtéwny nacisk
potozony zostat na lasery z calkowicie normalng dyspersjg pracujace w trybie solitonéw
dyssypujacych. Wybér ten uwazam za w petni zasadny, gdyz ten tryb pracy umozliwia osiggniecie
ultrakrétkich impulséw o duzej energii, co stanowi jedno z gtéwnych wyzwan badah nad
przedmiotowymi laserami. Tu réwniez Autor wprowadza bardzo przydatne pojecie wspétczynnika
R zdefiniowanego jako iloraz natezenia szczytowego zmierzonego impulsu do natezenia impulsu
fourierowsko ograniczonego (dla zadanego widma) i okreélajacego iloéciowo jako$¢ impulsu
laserowego po kompresiji.

W rozdziale 4 Autor opisal wysycalne absorbery z rozréznieniem na rzeczywiste (oparte na
wiasciwosciach absorpcyjnych materiatu) oraz sztuczne, ktére stanowig uktady optyczne cechujace
sig nieliniowo zmienng transmisja zalezng od natgzenia padajacego promieniowania - w wyniku
oddziatywania zjawisk nieliniowych (uklady te nie wykazujg zjawiska wysycenia absorpcji
materiatu). Zasadnicza uwaga skupiona zostala na omoéwieniu zasady dzialania nieliniowego
optycznego zwierciadta petlowego (NOLM) oraz techniki nieliniowej ewolucji polaryzacji (NPE), co
zdeterminowane zostalo przez postawione tezy rozprawy. Zaleta omawianych tu sztucznych
nasycalnych absorberéw jest mozliwoéé ich relatywnie prostej realizacji przy uzyciu komercyjnie
dostepnych $wiattowodéw jednomodowych utrzymujgcych stan polaryzacji ($wiattowodéw PM)
propagujgcego sie w nich promieniowania.

Powyisze trzy rozdziaty stanowig obszerny i zarazem bardzo dobry materiat dydaktyczny, ktéry
wprowadza czytelnika w podstawowe pojecia i zjawiska techniki laserowej. Ta cze$¢ rozprawy moze
stuzy¢ obecnym i przysztym studentom do nauki podstaw nt. laseréw $wiattowodowych
z synchronizacja modéw. Warto tutaj podkreéli¢, ze Autor bardzo umiejetnie odnidst sie do
informacji zamieszczonych w tych rozdziatach przy omawianiu ukladéw eksperymentalnych.
Czytajgc dysertacje, bylem pod bardzo duzym wrazeniem spojnosci podejmowanych wywodéw
i ptynno$ci w odwotywaniu sie do prezentowanych zagadnien teoretycznych.

Kolejne dwa rozdziaty zawierajg oryginalne wyniki Doktoranta dotyczgce opracowanych catkowicie
Swiattowodowych laseréw z normalna dyspersja. Kazdy z nich zawiera niezbedne wprowadzenie,
prezentacje uzyskanych wynikéw oraz podsumowanie najwazniejszych osiagniec.

W rozdziale 5 Autor prezentuje wyniki badan kilku konfiguracji oscylatoréw laserowych
z nieliniowym optycznym zwierciadtem petlowym (NOLM) jako sztucznym nasycalnym absorberem,
generujgcych promieniowanie o dlugosci fali ok. 1030 nm. Gtéwny nacisk w tych badaniach
potozony zostal na osiggnigcie impulsu o mozliwie najszerszym widmie i najkroétszym czasie trwania
po kompresji oraz jak najlepszej jakosci impulsu (najwyzszej warto$ci wspétczynnika R) poprzez
optymalizacje nieliniowej petli NOLM oraz odpowiedni dobér parametréw krzywej transmis;ji filtra
spektralnego zastosowanego w rezonatorze lasera. Do budowy laseréw uzyto wylacznie
Swiattowodéw aktywnych i pasywnych utrzymujgcych stan polaryzacji promieniowania. Badania
laboratoryjne zostaty uzupetnione o stosowne symulacje numeryczne pozwalajgce na analize zmian
parametréw impulséw podczas propagacji. Autor opracowal i zoptymalizowat m.in. catkowicie
Swiattowodowy laser iterbowy generujacy ciag impulséw liniowo spolaryzowanych o energii 1,96 n]
oraz czasie trwania po kompresji 162 fs, przy czestotliwosci repetycji 19,46 MHz. Walory
konstrukcyjne (duza stabilno$¢ i powtarzalnoéé parametréw generowanego promieniowania)
opracowanych uktadéw potwierdzono przeprowadzajac testy ich odpornoéci na wstrzasy i zmiany
temperatury. Istotnym zagadnieniem podjetym przez Autora byly réwniez badania wptywu
wymuszonego rozpraszania Ramana (SRS) na stabilno$¢ pracy lasera i parametry generowanej
wiazki wyjsciowej. W tym tez celu Autor dokonat pomiaru $redniej wartosci fazy spektralnej i widma

str. 3



impulséw, jak réwniez zmiany w profilu czasowym impulséw nastepujace wraz ze wzrostem mocy
promieniowania pompujacego $wiattowé6d aktywny. W swych badaniach zastosowat znana technike
dyspersyjnej transformaty Fouriera pozwalajacej na rejestracje i poréwnanie widm ciagu
nastgpujacych po sobie impulséw. Ponadto wykorzystujac mapy korelacji dla poszczegdlnych
sktadowych widma impulsu Autor sprawdzit eksperymentalnie jak sktadowe widma wygenerowane
w procesie SRS destabilizuja poczatkowo stabilny impuls laserowy. W podjetej analizie dowiédl, ze
SRS silnie wplywa tylko na cze$ci widma o dtugosciach fal dtuzszych niz centralna dtugos¢ fali
widma impulsu. Moim zdaniem najciekawsza czedcig tego rozdziatu s3 badania nad wplywem
parametréw filtra transmisyjnego (funkcji opisujacej jego transmisje) na profil czasowy natezenia
impulsu propagujgcego sie w laserze swiattowodowym z wytgcznie normalng dyspersja. Doktorant
wykazal, ze zastosowanie filtru spektralnego o stromych krawedziach charakterystyki transmisyjnej
prowadzi do silnych modulacji w $wiergocie impulsu i w konsekwencji modulacji w widmie
i rozkladzie natezenia impulsu. Ponadto wykazal, ze zastosowanie odpowiedniej filtracji spektralnej
pozwala na uzyskanie impulséw o wyzszym wspétczynniku jakosci R. Przeprowadzajgc symulacje
numeryczne dowodzi, ze ksztait krzywej filtracji spektralnej istotnie wplywa na dynamike
propagacji impulsu oraz jako$¢ impulsu po kompres;ji. Wykonujac liczne symulacje komputerowe
wskazuje, ze zmiana filtracji spektralnej z funkcji Gaussa siédmego rzedu na nizszy powinna
skutkowa¢ uzyskaniem impulsu o lepszej jakosci. To stwierdzenie weryfikuje eksperymentalnie,
stosujac w uktadzie lasera filtr spektralny o charakterystyce transmisyjnej opisanej funkcjg Gaussa
2.rzedu i dla tego przypadku odnotowal bardzo wysoka warto$¢ wspétczynnika R=0,95,
potwierdzajgca tym samym skuteczng kompresje uzyskanego eksperymentalnie impulsu laserowego
w zastosowanym kompresorze siatkowym. Warto tutaj nadmienié, ze wszystkie prezentowane
wrozprawie konstrukcje oscylatoréw $wiattowodowych pozwalaly na generacje impulséw
optycznych o czasie trwania (po kompresji) ponizej 230 fs i energii powyzej 1,7 n].

Rozdziat 6 zawiera wyniki analiz numerycznych oraz badan eksperymentalnych nad opracowaniem
nowatorskiej konstrukeji sztucznego nasycalnego absorbera wykorzystujacego zjawisko nieliniowej
ewolucji polaryzacji w $wiattowodach utrzymujacych stan polaryzacji (PM NPE). Nowoscig jest tutaj
uzycie tylko $wiattowodéw dwéjtomnych, co odréznia to rozwigzanie od innych podobnych
nasycalnych absorberéw bazujgcych na standardowych $wiatlowodach i kontrolerach polaryzacji
wprowadzajgcych  indukowana  dwoéjtomno$é.  Autor bardzo  doktadnie przedstawit
charakterystyczne wiasciwosci opracowanego sztucznego absorbera, uprzednio budujgc uktad
eksperymentalny do pomiaru nasycalnej absorpcji. Podkresla tu réwniez istotg segmentacji
odcinkéw $wiattowodu, w ktérych zachodzi nieliniowa propagacja promieniowania. Udowadnia, ze
zastosowanie wielu odcinkéw $wiattowodu o nieréwnej dtugosci pozwala na uzyskanie impulsow
o szerokim widmie (powyzej 10 nm) oraz czasie trwania ponizej 240 fs (po kompresji). W uktadzie
catkowicie $wiattowodowego oscylatora wykorzystujacego liniowa konfiguracje sztucznego
nieliniowego absorbera PM NPE uzyskat impulsy o czasie trwania po kompresji 150 fs przy widmie
o centralnej dtugosci fali ok. 1030 nm i szeroko$ci FWHM powyzej 22 nm. Warto tu podkresli¢, ze byt
to pierwszy na $wiecie oscylator tego typu. Kontynuujac prace eksperymentalne, Autor zbudowat
laser $wiattowodowy z opracowanym autorskim sztucznym nasycalnym absorberem w konfiguracji
odbiciowej z przesuwnikiem fazy wykorzystujacym w swej konstrukeji rotator Faradaya. Pozwolito
to na eliminacje problemu precyzyjnego dopasowania dlugoéci $wiattowodoéw (w poréwnaniu do
konfiguracji liniowej) oraz obnizenie wartoéci natezenia szczytowego, przy ktérym wystepuje
maximum transmisji nasycalnego absorbera. Uzyskany czas trwania impulsu oraz szerokos¢
potéwkowa widma wynosity odpowiednio 240 fs oraz 13 nm. Laser ten w swej konstrukcji zawierat
elementy optyki objetoSciowej, co zmniejszato jego wrazliwo$é na czynniki zewnetrzne. Nie jest to
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jednak problem zasadniczy od strony konstrukcyjnej, gdyz obecny poziom technologii wykonywania
komponentéw $wiattowodowych pozwala na zastgpienie elementéw optyki objetosciowej ich
»Swiattowodowymi odpowiednikami”. Niemniej jednak opracowany laser w warunkach
laboratoryjnych pracowat bardzo stabilnie, co zostato potwierdzone dtugoterminowym pomiarem
mocy promieniowania wyjsciowego wskazujacym na maksymalne zmiany sygnatu nieprzekraczajace
3%. Podsumowujac ten rozdziat, Autor w wyniku przeprowadzonych eksperymentéw, popartych
symulacjami numerycznymi, udowodnil, ze jest mozliwa realizacja oscylatora §wiattowodowego
zbudowanego ze $wiattowodéw i komponentéw Swiattowodowych utrzymujacych stan polaryzacji
wykorzystujacego sztuczny nasycalny absorber PM NEP, generujacego impulsy o femtosekundowym
czasie trwania.

Rozdziat 5 i 6 ilustrujg wielki naktad pracy Doktoranta oraz Jego wysitki, by uwzglednié¢ wszystkie
czynniki mogace mie¢ wplyw na koficowy wynik prowadzonych prac badawczych. Nalezy
wszczegolnosci  podkreslic fakt, Ze najwazniejsze wyniki prowadzonych badaf zostaly
opublikowane na tamach prestizowych czasopism z bazy Optical Society of America (J. Szczepanek
iinni, Simple all-PM-fiber laser mode-locked with a nonlinear loop mirror, Optics Letters 40, 3500,
2015; ]. Szczepanek i inni, Ultrafast laser mode-locked using nonlinear polarization evolution in
polarization maintaining fibers, Optics Letters 42, 575, 2017: J. Szczepanek i inni, Nonlinear
polarization evolution of ultrashort pulses in polarization maintaining fibers, Optics Express 26,
13590, 2018) i na dzient wykonania niniejszej recenzji odnotowaty 67 cytowan (wg bazy Scopus). Sg
to wyniki imponujace, zwtaszcza biorac pod uwage relatywnie krétki czas od momentu publikacji
tych wynikéw. Swiadczy to bezposrednio o duzej wadze prezentowanych osiagnie¢ oraz istotnie
zauwazalnym zainteresowaniu $rodowiska naukowego wynikami badafi prowadzonych przez
Doktoranta. Nawet biorac pod uwage, Ze za cze$¢ tych sukceséw odpowiada poziom zespotu,
w ktérym Doktorant pracuje, osiggniecie to zastuguje na wyréznienie.

W rozdziale 7 podsumowane zostaly prowadzone prace z wyszczego6lnieniem najwazniejszych
osiagnig¢. Nakreslone tu zostaly perspektywy i plany na przysztoseé.

Rozdziat 8 stanowig materialy dodatkowe, na ktére sklada sie opis kompresora siatkowego
uzywanego w pomiarach, charakterystyka aparatury typu SPIDER przeznaczonej do pomiaru fazy
spektralnej ultrakrotkich impulséw laserowych oraz opis macierzy jonesa dla przesuwnikow fazy
wykorzystujacych rotator Faradaya.

Rozprawe koriczy bogata bibliografia liczaca 227 pozycji literaturowych, z czego zdecydowang
wiekszo$¢ stanowia pozycje anglojezyczne. Dobér pozycji literatury jest wihadciwy i obejmuje
wszystkie najwazniejsze aspekty pracy, wskazujac na bardzo dobra znajomoé podstaw
teoretycznych i praktycznych badanych w rozprawie zagadnien. Autor cytuje réwniez 9 swoich prac
(wspotautorskich)  opublikowanych w renomowanych czasopismach oraz materialach
pokonferencyjnych.

Po zapoznaniu sig z recenzowang rozprawg stwierdzam, ze Doktorant dysponuje rozlegly wiedzg na
temat laseréw S$wiattowodowych z synchronizacja modéw oraz technik pomiaru parametrow
impulséw o femtosekundowym czasie trwania. Zdobyta wiedza pozwolita Mu na przeprowadzenie
stosownych analiz numerycznych, zaprojektowanie i wykonanie demonstrator6w o bardzo dobrych
parametrach uzytkowych. Analiza uzyskanych w pracy wynikéw jest wyczerpujaca, a wyciagane
wnioski s3 poparte rozsadng argumentacja i nie budzg moich zastrzezen. Wszystkie tezy rozprawy
zostaly przekonujaco udowodnione. Oryginalno$¢ naukowa i nowatorstwo pracy nie podlegaja
dyskusji. Uzyskane w trakcie jej realizacji wyniki zostaty opublikowane na tamach renomowanych
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czasopism z listy JCR oraz w materiatach pokonferencyjnych uznanych konferencji z zakresu optyki,
fotoniki i techniki laserowej, a tym samym zweryfikowane w procesie recenzji przez
miedzynarodowe $rodowisko naukowe. Obrazuje to bardzo wysoka jakoéé naukowsg przedtozonej
rozprawy doktorskiej. O kluczowej roli, jakg Pan mgr inz. Jan Szczepanek odegral przy ich
powstaniu, $wiadczy fakt, Ze jest pierwszym autorem tych publikacji.

Praca jako cato$¢, pomimo swojej znacznej objetosci, ma spojng i przejrzysty konstrukcje.
Przygotowana zostata bardzo starannie, wyniki symulacji numerycznych oraz pomiaréw
opracowane zostaly w postaci dobrze opisanych, czytelnych wykres6w i tabel. Zatozenia pracy,
wykorzystane metody badawcze i sposoby analizy otrzymanych wynikéw zostaly wybrane, opisane
i wykorzystane w peini poprawnie. Uwazam, ze praca $wiadczy dobitnie o tym, ze Doktorant
opanowat w stopniu bardzo dobrym podstawy teoretyczne swojej dyscypliny oraz warsztat
eksperymentalny techniki laserowej.

Btedéw merytorycznych w recenzowanej rozprawie nie znalaztem. Pod katem edycyjnym praca

zostala przygotowana z bardzo duza starannoscia. Znalazto sie w niej kilka liter6wek oraz pomytek

lub potocznych sformutowar, na ktére, niejako z obowiazku recenzenta, zwracam uwage ponizej:

= str. 5 (linie 11-12): ,..§wiattowéd utrzymujgcy polaryzacje..”; bardziej trafnym stwierdzeniem
jest ,..Swiattow6d utrzymujacy stan polaryzacji...”,

* str. 27 (linie 21-22): ,..efektywno$¢ sprzeZenie s$wiatta do widkna”; bardziej trafnym
stwierdzeniem jest ,..efektywno$¢ wprowadzenia promieniowania do widkna”,

® str. 28 (linia 21): ,...przy zatozeniu ze...”; powinno byé¢:; »uprzy zatozeniu, ze..”,

®= str. 28 (linia 25): ,...LP% 0 LP¥:”; powinno by¢ ,,...LP%1 i LPyy,”,

= str. 34 (linia 11): ,..np. z pretami stresujacymi”; bardziej trafnym stwierdzeniem jest ,..np.
z pretami wprowadzajgcymi naprezenia”,

* str. 36 (linia 9): ,..wiékna zrobione ze szkiel”; bardziej trafnym stwierdzeniem jest ,..wlékna
wykonane ze szkiet”,

" str. 45 (wzér 2.36): we wzorze zamiast L (dhugo$¢) powinno by¢ Ler (efektywna diugosé
swiattowodu, Ler = (1-e2L) /a, gdzie o to thumienno$é jednostkowa Swiattowodu),

* str. 46 (linia 17): ,Propagacji w dyspersyjnym oérodku..”; powinno by¢ ,Propagacja
w dyspersyjnym oérodku ...”,

® str. 48 (linia 16): ,..procesy wptywajace dynamike impulsu”; powinno by¢ ,...procesy wplywajace
na dynamike impulsu”,

® str. 52 (wzor 2.38): btednie podano te same oznaczenia (o21) dla przekroju czynnego na absorpcje
i emisje,

® str. 79 (linia 3): bl¢dnie podano wzér chemiczny tellurku antymonu - jest ,Sb,05”, a powinno hy¢
wobzles",

= str. 80 (3 linia pod rys. 4.4): ,..wykorzystuja technika spéjnego dodawania...”; powinno by¢
»-Wykorzystujg technike sp6jnego dodawania”,

® str. 84 (linia 20): ,Powazna wada sztucznych NA jest..”; powinno by¢ »~Powazng wadg sztucznych
NA jest..”,

* str. 102 (rys. 5.5b) - na osi rzednych powinno byé¢ ,faza spektralna” zamiast ,znorm.
intensywnos¢”,

®* str. 105 (linia 12): ,..pomiary dla lasera o pracujgcego..”; powinno by¢ ,..pomiary dla lasera
pracujacego...”,

® str.118 (linia 9): ,Wykresy (c) i (d) prezentuja..”; powinno by¢ ,Wykresy (c) i () prezentujg...”,

® str. 132 (linia 5): ,Maksymalna uzyteczna moc $rednia..”; powinno by¢ ~Maksymalna wyjsciowa
moc $rednia...”,
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®* str. 134 (rys. 5.35b): na osi rzednych powinno by¢ ,faza spektralna” zamiast ,znorm.
intensywnos¢”,

* str. 171 (legenda do rys. 6.14, linia 4): ,Wykres po prawej prezentuje...."; powinno by¢ ,Wykres po
lewej prezentuje....”,

* str.207 (linia 12):,..uktadéw sktadajacych sie z..”; powinno by¢ ,..uktadéw sktadajacych sie z...”

Oczywiscie w tak obszernym opracowaniu liczacym 222 strony nie sposéb ustrzec sie drobnych
btedéw lub niescistoéci, w szczeg6lnoéci tzw. literéwek. W zaden sposob ww. uwagi nie deprecjonuja
wysokiej wartosci merytoryczne;j tej rozZprawy.

Podsumowujgc, z petnym przekonaniem stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa
doktorska pt. ,Wytwarzanie i dynamika ultrakrétkich impulséw w laserach $wiattowodowych
znormalng dyspersj3” z nadmiarem spelnia wszelkie wymogi stawiane Ustawg o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Tym samym wnosze
o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto w przypadku pozytywnego przebiegu obrony publicznej wnioskuje o jej wyréznienie.
Whniosek ten motywuje bardzo wysokim poziomem naukowym rozprawy - znacznie
przewyzszajacym wymagania stawiane pracom doktorskim. Autor rozprawy rozwiazat interesujgcy
i aktualny problem badawczy, a osiagniete wyniki, opublikowanie w reprezentatywnej literaturze, sa
na najwyzszym poziomie $wiatowym. Ponadto opracowane przez Niego nowatorskie lasery

Swiattowodowe maja duzy potencjat aplikacyjny.
i [ \%
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