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Recenzja rozprawy doktorskiej ,,Nonlinear coupled systems: effects of gain,
loss and nonlocality” autorstwa mgr Aleksandra Ramaniuka

Rozprawa doktorska autorstwa Pana magistra Aleksandra Ramaniuka poswiecona jest
tematyce zwigzanej z zagadnieniami dotyczacymi sprzezonych ukladéw nieliniowych.
W szczegdlnosci Autor koncentruje si¢ na badaniach (I) wzbudzanych kondensatow ekscytonowo-
polarytonowych w formie pierscieni oraz (II) nematycznych cieklych krysztalow z uwzglednieniem
nielokalnych nieliniowosci typu Kerra. Zaprezentowane przez Autora dysertacji wyniki koncentruja
si¢ gtownie wokol propagacji solitondéw w omawianych modelach i ich opisu za pomocg
nieliniowych réwnan Schrddingera oraz rownan KdV (Korteveg-de Vries).

Przedstawiona, liczaca okolo stu stron dysertacja sktada si¢ z siedmiu rozdzialow (w tym
wprowadzenia 1 wnioskdw koncowych), anglojezycznego streszczenia, spisow rysunkow, tabel
1 publikacji Doktoranta, dwoch dodatkow oraz obszernej liczacej 239 pozycji bibliografii. Jesli
idzie o t¢ ostatnia, to mozna znalez¢ tam gléwnie odnosniki do oryginalnych artykuléw zwigzanych
z tematyka rozprawy, w wigkszosci opublikowanych w wiodacych czasopismach fizycznych.
Nalezy nadmieni¢, ze umieszczone tam zostaly nie tylko najnowsze pozycje literatury swiatowej,
ale tez klasyczne i fundamentalne prace dotyczgce omawianej w rozprawie tematyki — w tym
pozycje opublikowane w koncu XIX-ego wieku. Co jest oczywiste, w spisie literatury znalazly si¢
tez pozycje, ktorych wspdétautorem jest mgr Aleksandr Ramaniuk. W pracach tych zaprezentowano
wyniki Autora, ktdére po rozszerzeniu zostaly przedstawione w ocenianej dysertacji. Mozna
stwierdzi¢, ze uwzglednione w spisie literatury pozycje pokazuja, ze tematyka przedlozonej
rozprawy jest ulokowana w gléwnym nurcie $wiatowych badan dotyczacych ukladéw nieliniowych
oraz solitondw. Jesli idzie o wymienione w spisie publikacji Autora artykutly, to dwa z nich zostaly
opublikowane w czasopismie Symmetry-Basel i po jednym w Scientific Reports oraz Optics
Express. Pigta z tych prac, wg informacji umieszczonych w dysertacji, jest w przygotowaniu.
Chcialbym w tym miejscu podkre$li¢, ze niniejsza recenzja dotyczy dysertacji a nie prac
bezposrednio z nig zwigzanych.

Rozdziaty I-1V majg charakter dydaktyczny i wprowadzaja czytelnika do zagadnien, ktérym

poswiecona jest dysertacja. Sam Autor rozprawy podkresla, ze jego zamiarem, obok przedstawienia
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swoich oryginalnych wynikow, bylo zaprezentowanie metod badawczych stosowanych przy opisie
omawianych przez niego modeli nieliniowych. I tak, w rozdziale pierwszym, stanowigcym wstep
do dysertacji, Doktorant przedstawia czytelnikowi podstawowe zagadnienia zwigzane z optyka
nieliniowa, nieliniowym réwnaniem Schrédingera (wspominajagc tez o réwnaniach Grossa-
Pitajewskiego i KdV) oraz wyjasnia czym sg solitony. Na koniec rozdzialu Autor przedstawia tez
plan omawianej rozprawy.

Rozdzial II zostal po$wigcony solitonom skalarnym oraz wektorowym. Autor przedstawia
czym one s3 oraz krotka analizg ich stabilnosci. Prezentuje tez podstawowe informacje na temat
calek ruchu rozwigzan nieliniowych réwnan Schrodingera.

W rozdziale trzecim Kandydat koncentruje si¢ na prezentacji metod numerycznych
stuzacych do rozwigzywania réwnan opisujacych sprzezone uktady nieliniowe. Wspomina on
o roznych grupach metod. W pierwszej kolejnosci przedstawia metody propagacyjne. Wymienia tu
metody standardowo opisane w podrgcznikach dotyczacych metod numerycznych opartych
o rachunek réznicowy. Sg to algorytmy Newtona, Cranka-Nicholsona, Rungego-Kutty r6znych
rzedow. Nastepnie Autor wspomina metody: spektralna, podzielonego kroku Fouriera, metoda
czasu urojonego, czy tez gradientu sprz¢zonego Newtona.

Rozdzial IV zostal poswiecony falowodom optycznym. Autor przedstawia tam przykladowe
rozwigzania solitonowe dla réznych odmian falowodéw. Mozna tu wymienié¢ falowody planarne,
oraz uklady dwoch falowodow réownoleglych umieszezone jeden na drugim. W przypadku tych
ostatnich, omawiane s3 przypadki gdy nieliniowe inkluzje sa opisane jedna lub dwoma funkcjami
typu delta Diraca, bedacymi szczegédlnymi przypadkami funkcji Gaussa. W ostaniej czesci
rozdzialu omawiany jest dwuwymiarowy model falowodu. Doktorant przedstawia rozwigzania
wykazujgce si¢ réznymi rodzajami symetrii oraz wskazuje na mozliwo$¢ spontanicznego jej
lamania.

Rozdzial V jest pierwszym rozdzialem, w ktorym Autor przedstawia uzyskane przez niego
wyniki. Omawia on uklad dwoch kolowych kondensatow ekscytonowo-polarytonowych. Uktad ten
jest modelowany za pomoca rezonatordw w konfiguracji podwojnego pierscienia, w ktorych
istnieje oddzialywanie pomiedzy pierscieniami, pompowanie ukladu oraz straty energii w wyniku
oddzialywania z otoczeniem. Dla takiego modelu Doktorant znalazl rozwigzania zaréwno
w przypadku sprzezenia jednorodnego jak i niejednorodnego. Dla sprzezen jednorodnych Autor
przeprowadzil interesujgca dyskusje wigzaca symetri¢ uzyskanych stanéw z ich stabilnoscia.
Uzyskane przez niego wyniki wskazuja na jednoczesne istnienie lamania symetrii przestrzennej
oraz symetrii pomiedzy kanalami dla stanéw niejednorodnych. Ponadto, szczegdlnie interesujace
jest przedstawione tam omdwienie stanow dynamicznych w kontek$cie chaosu deterministycznego.
W dalszej czesci rozdziatu, Doktorant koncentruje si¢ na sytuacji gdy sprzezenie jest niejednorodne

i dziala ono w pewnym ograniczonym obszarze (szerokim lub waskim). Ciekawym wydaje si¢ tu
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wynik wskazujacy na mozliwos¢ periodycznego tworzenia i zanikania fadunkéw topologicznych
w obu kanalach. Réwniez nalezy tu wspomnie¢ o zaprezentowanej przez Autora dyskusji
dotyczacej przejéé pomiedzy oscylacjami symetrycznymi a antysymetrycznymi. Wskazuje on tam
na potencjalng mozliwo$é sterowania tworzenia pozadanych standw na pierscieniach za pomocg
dodatkowej wigzki lasera.

Rozdzial VI dotyczy o$rodkéw cieklokrystalicznych typu nematycznego ora z propagacji
w nich fal elektromagnetycznych. Autor modeluje zjawiska rozchodzenia si¢ solitonow
wektorowych w o$rodkach nematycznych, stosujac jednowymiarowe réwnanie propagacji. By moc
przeprowadzi¢ obliczenia numeryczne, Autor stosuje przyblizania polegajace na zaniedbaniu
zalezno$ci wielkosci Aegy/K od temperatury (zaklada, ze kat orientacji dla nematyka zalezy tylko

od natezenia pola elektrycznego) oraz, ze Ae/ ng < 1. Dzigki nim wyprowadza réwnanie opisujgce

dynamike omawianego przez niego nielokalnego modelu cieklego krysztalu. W rozdziale tym
Doktorant koncentruje si¢ giéwnie na tzw. supermodach czyli przestrzennych solitonach
wielowierzchotkowych. Omawia przypadki solitonow pseudoskalarnych oraz wektorowych. Bada
tez stabilnos¢ propagujacych solitonow, pokazujac jednoczesnie zwigzek zakrzywienia ich
trajektorii z pojawiajgca sie niestabilnoscia. Wskazuje tez na mozliwos¢ spontanicznego
zakrzywienie takich trajektorii jako rezultat lamania symetrii typu akcja-reakcja oraz, ze takie
zachowanie ukladu moze zosta¢ przewidziane poprzez sprawdzenie wzajemnego przesunigcia
pomiedzy dwoma komponentami solitonow wektorowych. Co jest szczegdlnie wartosciowe,
Doktorant nie ogranicza sie do przeprowadzenia rachunkéw numerycznych, ale przeprowadza tez
rozwazania bazujace na obliczeniach analitycznych. Przy okazji tych ostatnich, podaje na przykiad
warunki pozwalajgce na otrzymanie stabilnych solitonéw supermodowych.

Moge stwierdzi¢, ze przedstawione w dysertacji wyniki sg interesujace i wartosciowe. Moga
one zainteresowa¢ czytelnikow zajmujgcych si¢ nie tylko roéznymi aspektami problemow
z dziedziny czystej fizyki, ale tez zwiazanych z zagadnieniami aplikacyjnymi. Wlasnie ten fakt
stanowi o znacznej wartosci uzyskanych przez Doktoranta rezultatow. Uzyskujac zaprezentowane
w rozprawie wyniki mgr Aleksandr Ramaniuk pokazal, ze potrafi zastosowa¢ do rozwigzywania
postawionych przed nim probleméw odpowiedni aparat matematyczny i obliczeniowy. Czyni to
z duza biegloscia i nie tylko wyczuciem stosowanych metod, ale tez odpowiednig intuicjg fizyczng.
Jedli idzie o te ostatnig, to wida¢ to szczegdlnie w przedstawionych w dysertacji dyskusjach
i interpretacji uzyskanych wynikow.

Z obowigzku recenzenta musze jednak wspomnie¢ o drobnych niedociagnieciach jakie
znalazlem w przedstawionej rozprawie. Chcialbym tu zwréci¢ uwage na fakt, ze Kandydat
wymienia 5 swoich prac bedacych podstawa przedlozonej dysertacji oraz 6 innych artykulow, ktore,
jak sam zaznacza, lezg poza tematyka rozprawy. Tymczasem, w spisie literatury znajdujemy cztery

pozycje z pierwszej listy oraz jedna z drugiej. Jest to oczywiscie drobna usterka, ale wprowadza ona
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nieco zamieszania podczas analizy dorobku Kandydata. Sugerowalbym tez podawanie wszystkich
autoréw prac wieloautorskich w spisie literatury. Rozumiem intencje Autora by w sposob zwarty
przekazywa¢ informacje, ale uwazam, ze styl pisania dysertacji doktorskiej rézni si¢ od tego
znanego z artykulow naukowych. Wspomniana skrotowosé¢ szczeg6lnie jest widoczna w przypadku
ostatniego rozdziatu zawierajacego konkluzje. Uwazam, ze w zaprezentowanej formie zupelnie nie
spelnia swojego zadania. Moim zdaniem ta czg$¢ pracy powinna by¢ o wiele obszerniejsza
1 zawiera¢ bardziej szczegolowe informacje dotyczace uzyskanych wynikéw i ich znaczenia
w kontekscie innych badan podstawowych oraz aplikacyjnych. Z pozostalych drobnych usterek
cheialbym wspomnie¢ tytul punktu 3.2.2., ktéry brzmi ,Newton Conjugate Method”, podczas gdy
W tym miejscu omawiana jest metoda ,Newton Conjugate Gradient (NCG)”, co widzimy juz
w pierwszym wierszu tekstu tego punktu.

Na koniec chcialbym by Doktorant wyjasnil podczas obrony, z jakim thumieniem mamy do
czynienia w przedstawionych przez niego modelach. Czy sg to przykladowo oddzialywania
z otoczeniem 0 zerowej temperaturze, czy tez temperaturze o niezerowej wartosci. Cheiatbym sie
tez dowiedzie¢ jak Autor rozprawy widzi wprowadzenie takiego rozrdznienia w omawianych przez
niego modelach. Ponadto, poniewaz brakuje mi takiej dyskusji w dysertacji, chcialbym ustysze¢ od
Kandydata jak widzi swoje obliczenia w kontekscie formalizmu wykorzystujacego hamiltoniany
PT-symetryczne i jak mozna byloby zaimplementowa¢ wspomniany formalizm do opisu ukladow
dyskutowanych w rozprawie.

Podsumowujac, moge stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa doktorska autorstwa Pana
mgr. Aleksandra Ramaniuka spelnia w pelni wszystkie ustawowe oraz zwyczajowe wymagania
stawiane takim dysertacjom. Przedstawione w niej wyniki sa oryginalne i wartosciowe z punktu
widzenia przysztych badan. W tym miejscu nalezy podkresli¢c, ze przedstawione w dysertacji
rezultaty zostaly juz opublikowane w czterech artykulach naukowych — ukazaly si¢ w czasopismach
z tzw. listy filadelfijskiej. Ponadto, mozna stwierdzié¢, ze sposob prezentacji i dyskusji uzyskanych
przez Doktoranta rezultatéw jest jasny i czytelny. Pokazal on, ze potrafi z duza skutecznoscia
stosowa¢ opanowany przez niego warsztat badawczy, a takze jasno zaprezentowac oraz poprawnie
zinterpretowa¢ otrzymane wyniki. Chcialbym tez zaznaczy¢, ze wymienione w tej recenzji uwagi
krytyczne w niczym nie umniejszajg wagi prezentowanych w dysertacji rezultatow.

Na koniec z pelnym przekonaniem wnioskuj¢ o dopuszczenie Doktoranta do dalszych

etapow przewodu doktorskiego.

Wiestaw Leonski



