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Recenzja rozprawy doktorskiej pana magistra Aleksandra Ramaniuka

pt. Nonlinear coupled systems: effects of gain, loss and nonlocality

Glé6wnym celem rozprawy doktorskiej pana mgr Aleksandra Ramaniuka jest
zbadanie wplywu nielokalnosci, wzmocnienia i strat na efekty uzyskiwane w
nieliniowych ukladach sprzezonych. Szczegélna uwage posSwiecono ukitadom
optycznym opisywanym sprzezonymi nieliniowymi réwnaniami Schrédingera (ang.
Nonlinear Schrédinger Equations, NLSE). Analize tematu przeprowadzono na
konkretnych przykladach takich systeméw, opisujac w pracy szczegdtowo
przypadki: (i) propagacji solitonéw wektorowych w falowodach planarnych z
wtraceniami nieliniowymi, (ii) mozliwos$ci uzyskania réznych stanéw kondensatu
polarytonowego generowanego w sprzezonych mikrorezonatorach pierscieniowych,
oraz (iii) propagacji solitonéw przestrzennych (nematykonéw) w optycznych
uktadach cieklokrystalicznych. Dodatkowym celem deklarowanym przez
Doktoranta w streszczeniu pracy bylo przedstawienie w sposoéb zwarty i
przystepny réznych metod numerycznych i analitycznych stuzacych badaniu

efektow nieliniowych w ukladach sprzezonych.

Rozprawa, w catoSci napisana w jezyku angielskim, sklada sie ze
streszczenia, 7 rozdziatéw (z pierwszym bedacym wprowadzeniem i ostatnim
stanowigcym bardzo krétkie podsumowanie catej pracy), 2 dodatkéw (zawierajacych
odpowiednio wyprowadzenie zasad zachowania oraz opis metody gradientu
sprzezonego Newtona dla sprzezonych NLSE stosowanych w pracy) oraz spisu
referencji (obejmujacego 239 pozycji literaturowych). Osobiscie brakuje mi w tym
opracowaniu streszczenia w jezyku polskim, ktére do$é czesto pojawia sie w
rozprawach doktorskich pisanych w jezyku angielskim na uczelniach polskich (tym
bardziej, ze Doktorant w swoim CV okre$la znajomo$é jezyka polskiego na poziomie
identycznym z poziomem znajomo$ci jezyka angielskiego). Istotnym elementem
opracowania jest pojawiajaca sie na stronie xvii lista pieciu publikacji

stanowiagcych podstawe rozprawy doktorskiej. Na potrzeby niniejszej recenzji
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pozwolitam sobie oznaczy¢ i ponumerowaé te liste jako [P1]+[P5] i w ten spos6b
bedzie ona przywoltywana w dalszej czesci tego dokumentu. Nalezy podkresli¢, ze
nie bez przyczyny pojawilo sie tutaj moje stwierdzenie wskazujace na kluczowa role,
jaka wspomniana lista peini w rozprawie doktorskiej pana Ramaniuka. Latwo
bowiem zauwazyé¢, ze teksty i ilustracje z tych publikacji s3 zasadnicz3, jesli nie
jedyna tresScia zawarta odpowiednio w Rozdzialach 4-6. Warto przy tym
zaznaczy¢, ze te same publikacje znajduja sie w spisie referencji (czasami z
pominieciem wspoétautor6w w stosowanym zapisie). OsobiScie wydaje mi sie, ze
praca zyskataby na czytelnosci, gdyby w rozdziatach zawierajacych wyniki analiz
autor powolywal sie w odnosnikach na publikacje z listy [P1]+[P5] a nie do ogdlnego
spisu literaturowego. Co wiecej, publikacja [P5], okres§lona na stronie xvii rozprawy,
jako w przygotowaniu, nie zostata najprawdopodobniej do tej pory opublikowana (nie
znajduje sie w dostepnych bazach publikacyjnych nawet pod zblizonym tytutem).

Poniewaz praca zostala napisana w jezyku innym niz méj ojczysty, nie bede sie w
recenzji odnosi¢ do poprawnosci w tym zakresie - mimo, ze w rozprawie mozna
bytoby wskazaé kilka potknieé¢ czy niezrecznosci jezykowych (sa jednak one raczej
marginalne). Mysle, ze duzo wazniejsze jest wskazanie, ze w moim odczuciu praca
jest napisana malto klarownie. Mimo, ze jej struktura jest zgodna ze standardami
typowymi dla publikacji naukowych, to moim zdaniem nie do konca spelnia ona
oczekiwania stawiane pracom doktorskim przedstawianym w formie rozprawy
(tutaj w rozumieniu monografii). Trudno mi sie zmierzy¢ z préba oceny pracy od
strony graficznej, czy starannosci edytorskiej autora, poniewaz rysunki zostalty
zaczerpniete z innych Zrdédet a aspekt edytorski sprowadzony jest w duzej mierze do
przedstawienia i streszczenia tego, co zostalo napisane w publikacjach [P1]+[P5]. W
zasadzie wszystkie wykresy i ilustracje znajdujace sie w opracowaniu posiadaja
referencje do oryginalnych publikacji, z ktérych pochodza. Podczas czytania takiego
dzieta jak rozprawa doktorska, nalezaloby spodziewaé¢ sie pojawienia sie w nim
opracowan graficznych, dodatkowych wykreséw i opracowan danych, ktére
powstatyby wytacznie na jego potrzeby i utatwialyby odbiér tresci. Taka sytuacja nie
ma jednak miejsca w recenzowanej pracy - jedynym wyjatkiem jest rysunek 2.1
(bedacy schematyczna ilustracja powszechnie znanej zaleznosci), rysunek 6.4 (z
oznaczeniami wspoéirzednych przestrzennych nie odpowiadajacymi przyjetym w
odpowiednich wzorach) jak réwniez rysunki 6.10+6.13, ktére najprawdopodobniej
miaty sie znalez¢é w pracy [P5] i tylko dlatego nie maja swoich odno$nikéw do
konkretnej publikacji. Nie jest mi réwniez tatwo wypowiedzie¢ sie na temat, czy

uktad rozprawy mozna uznac za logiczny i przejrzysty - mozna bowiem dopatrze¢ sie
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pewnej logiki - tj. w kazdym rozdziale streszczony jest inny artykut (przy czym
czasami w rozdziale bedacym dokltadnym odzwierciedlaniem artykulu zmieniono
kolejnos¢ referowanych tresci i nie wiadomo, czy zabieg ten byt intencjonalny, czy
tez nie), trudno jednak jednoznacznie stwierdzi¢, czy praca stanowi de facto catosé,
jakiej nalezalo sie spodziewaé bazujac na jej tytule.

Jak juz wcze$niej wspomniano, rozprawa doktorska pana Ramaniuka
adresuje zagadnienia zwigzane z okreSleniem wplywu nielokalnosci, wzmocnienia
oraz innych parametréw na efekty uzyskiwane w nieliniowych uktadach
sprzezonych. W Rozdziale 1 znajduje sie wstep, w ktérym oprécz z grubsza
nakreslonej motywacji (na ostatniej stronie niniejszego rozdziatu) mozna znalez¢
og6lne informacje na temat optyki nieliniowej i optycznych proceséw nieliniowych,
nieliniowego réwnania Schrodingera oraz solitonéw. Rozdziat ten zawiera takze
konspekt rozprawy (w postaci krétkiej zapowiedzi, co zostanie przedstawione w
kolejnych rozdziatach). W trakcie czytania pracy, nie byto dla mnie do korica jasne,
jaka jest rola Rozdzialéw 2 i 3 - czy sa one tylko przedtuzeniem ogélnego wstepu
teoretycznego pracy, czy tez stanowia znaczaca wartoéé z punktu widzenia wkiadu
wilasnego wniesionego przez Doktoranta. Z duzym prawdopodobienstwem mozna
jednak przyja¢, ze rola Rozdziatu 2 jest zapoznanie czytelnika z teoria dotyczaca
solitonéw (w tym solitonéw wektorowych) w sprzezonych uktadach nieliniowych (z
uzupelnieniem o wyprowadzenie zasad zachowania zamieszczone w Dodatku 1). Z
kolei Rozdzial 3 stluzyé ma ogélnemu przedstawieniu typowych metod
wykorzystywanych do przeprowadzenia symulacji numerycznych w analizowanych
uktadach (wraz z opisem metody gradientu sprzezonego Newtona zawartym w
Dodatku 2). Sposéb, w jaki zostaly napisane wymienione rozdziaty (ktére w moim
rozumieniu stanowia wprowadzenie do wtasciwego tematu i zagadnienia pracy)
przeklada sie w duzej mierze na odbiér dalszych tresciina ocene czytelnika na temat
calej pracy. Osobiscie spodziewatabym sie wprowadzenia teoretycznego do danego
tematu (Rozdziat 1 odnosi sie moim zdaniem do zbyt ogélnych tresci z zakresu optyki
nieliniowej) a nastepnie jego rozwiniecia czy uzasadnienia na podstawie tresci
kolejnych rozdziatéw. Tak sie jednak nie dzieje - kazdy kolejny rozdziat rozprawy
rzadzi sie swoimi prawami, bez zachowania spéjnosci (w tym np. sp6jnosci oznaczen).
Tak jak wspomniatam weczeéniej, mam poczucie, ze Rozdzialy 4-6 s3 jedynie
przedstawieniem tresci kolejnych artykutéw, ktérych pan magister Ramaniuk byt
autorem lub wspétautorem. Kazdy z tych rozdzialéw opisany jest niezaleznie od
pozostatych i zakoriczony jest swoistym (odrebnym) podsumowaniem (w postaci 3-4

zdan). Wyjatek w tym zakresie stanowi Rozdziat 4, ktéry nie zawiera wyrédznionej
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sekcji podsumowania. W moim odczuciu czytelnik, ktéry chcialby odpowiedzieé na
pytanie (wynikajace bezposrednio z tytutu pracy) jaki moze by¢ (przyktadowy)
wptyw nielokalnosci lub niezachowawczosci osrodka na efekty nieliniowe w
uktadach sprzezonych, nie zyskuje wiele wiecej w poré6wnaniu do sytuacji, w ktoérej
przeczytalby artykuty [P1]+[P5]. Co wiecej, w wielu przypadkach petne zrozumienie
tredci rozprawy wymaga siegniecia do wspomnianych publikacji, co moze by¢ w
niektérych przypadkach kiopotliwe. Brak opracowania jednego spéjnego modelu
teoretycznego na poczatku pracy, a potem jego konsekwentnego zastosowania w
kolejnych rozdziatach prowadzi w kilku przypadkach do konfliktéw oznaczen i
trudnoSci w catoSciowym zrozumieniu tematu. Zauwazone niescistosci w tym
wzgledzie zostang przedstawione szczegbélowo podczas dalszego omawiania
kolejnych rozdziatéw. Sposéb przedstawienia narzedzi numerycznych (w Rozdziale
3) nie pozwala moim zdaniem niestety na jednoznaczne potwierdzenie biegtosci i
fachowos$ci Doktoranta w tym zakresie (ale oczywiscie nie twierdze, ze tak jest).
Poczatek opisu rzeczy ogélnie znanych (jak przyktadowo rozréznienie metod
numerycznych na te wykorzystujace réznice skonczone i transformate Fouriera
zostalo opisane bardzo dokladnie, przy braku potrzeby szczegdétowego opisania
dobrze znanej metody RK4, podczas, gdy dalsza cze$¢ Rozdzialu 3 - stanowiaca
podstawowe osiagniecie i wktad Doktoranta jest opisana niewspéimiernie i mozna
mieé odczucie, ze do$¢ lakonicznie). Jesli chodzi o wyprowadzenia zamieszczone w
dodatku nie wiadomo, czy s3 one opracowaniem autorskim Doktoranta. Trudno
wychwycié, czy zastosowane schematy numeryczne sa typowe, czy Doktorant
dopasowywal je na wlasne potrzeby. Czy przeprowadzane symulacje numeryczne
prowadzilty do jakichkolwiek optymalizacji - czy to od strony S$rodowiska
obliczeniowego, czy projektowanych/analizowanych/badanych uktadow
fizycznych? Czy w przypadku konkretnego problemu stosowano jeden schemat
numeryczny (czy poréwnywano wyniki uzyskiwane z wykorzystaniem réznych
metod)? Czy symulacje numeryczne miaty stuzy¢ okresleniu ogélnych parametréw
nieliniowych optycznych ukladéw sprzezonych z ich przykladowymi realizacjami
wskazanymi w kolejnych rozdziatach? Stawiajac w tym miejscu te wszystkie
pytania, majac jednoczesnie przeSwiadczenie, ze wktad Dyplomanta w stworzenie
publikacji [P1]+[P5] polegat przede wszystkim na wykonaniu obliczeri numerycznych
(tak zostato to okreslone w podziale obowiazkéw i kompetencji opisanych na kornicu
niektérych z publikacji zgodnie z polityka edycyjna czasopisma), uwazam, ze nadal
nie mam przekonania co do tego, co byto faktycznym celem i motywacja niniejszej

rozprawy doktorskiej. Brakuje mi w niej jasnego postawienia tezy. Po przeczytaniu
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rozprawy nie umiem odpowiedzie¢ sobie na pytanie, czy w pracy chodzito przede
wszystkim o opracowanie sp6jnego modelu teoretycznego a nastepnie stworzenie
niezawodnego, optymalnego i uniwersalnego $rodowiska obliczeniowego
pozwalajacego na uwzglednienie réznych aspektéw (takich jak przyktadowo
nielokalno$é, wzmocnienie czy ostabienie) w trakcie przeprowadzania obliczen
numerycznych dla réznego typu sprzezonych ukladéw nieliniowych. A moze
zasadniczym celem bylo poréwnanie wynikéw (w postaci réznych mozliwych
efektéw i stanéw) uzyskiwanych przy i bez uwzglednienia wymienionych wyzej
aspektéow, lub na podstawie roéznego sposobu przeprowadzania obliczen
(analitycznie lub numerycznie)? Inna ewentualno$cia mogta byé cheé analizy
wybranych przypadkéw osrodkéw i uktadoéw fizycznych wpisujacych sie w ogdlne
ramy sprzezonych osrodkéw nieliniowych i dobranie w tym celu wtasciwych
narzedzi do analizy i obliczenn (analitycznych i/lub numerycznych). W takim
przypadku proces optymalizacji i dopasowania metod obliczeniowych do danego
przypadku powinien zostaé moim zdaniem odpowiednio opisany w kazdym z
rozdziatéw opisujacych uzyskane wyniki (tj. w Rozdziatach 4-6). Nalezy przy tym
jednak wyraznie zaznaczyé, ze moje wszystkie powyzsze watpliwosci wynikaja
raczej z wlasnej checi popatrzenia na oceniana rozprawe doktorska, jako na prace w
peini spdjna, w ktérej poszczegdlne rozdzialy sa powigzane ze soba (przynajmniej
spojnoscia oznaczen), wychodzaca z wynikami i analizami poza treSci zawarte w
omawianych publikacjach. Wyrazona przeze mnie do tej pory opinia odnosi sie
przede do formy rozprawy i w zaden sposéb nie umniejsza rangi i wartosci
przedstawianych wynikéw. Te ostatnie, bedace na wysokim $§wiatowym
poziomie, zostaly opublikowane w uznanych czasopismach z listy JRC, przez co
przeszty wnikliwy proces recenzji. Majac ten fakt na uwadze pozwole sobie
ograniczy¢ moje ponizsze opinie i komentarze przede wszystkim do oceny
poprawnosci czeSci opisowej pracy, zakladajac, ze poprawnos¢ wyprowadzen
wzoréw  zostata dokladnie sprawdzona i dopracowana na poziomie
przygotowywania i recenzowania publikacji wchodzacych w sktad rozprawy.
Przechodzac do dokladnego omawiania kolejnych rozdzialéw pracy
chciatabym zauwazy¢ pewne niescistosci pojawiajace sie w Rozdziatach 1-2.
Pierwsza z nich dotyczy przytaczania réznych definicji nielokalnosci: (1) Spatial
nonlocality means that nonlinear interaction influences the whole area around the
interaction region (strona 4); (2) [...] nonlinear interactions are nonlocal - functions in
each point is influenced not just by its value in this point, but also by its close vicinity.

(strona 7). Mimo, ze Doktorant powotuje sie na odpowiednie prace [O. Bang et al.
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Phys. Rev. E 66(4), 046619 (2002) oraz P. Jung et al. Opt. Expr. 25(20), 23893 (2017)], to
uwazam, ze z uwagi na fakt, ze nielokalnos¢ nieliniowosci jest jednym z waznych
aspektow dyskutowanych w niniejszej rozprawie, to zagadnienie to powinno by¢
duzo szerzej opisane i przeanalizowane - np. przez wprowadzenie juz tutaj definicji i
pojecia funkcji nieliniowej odpowiedzi osrodka (pojawia sie ona dopiero w Rozdziale
6 w jednej konkretnej postaci, juz tylko przy okazji kolejnych wyprowadzen
wzoréw), dajac mozliwo§¢ analizy przypadkéw os$rodkéw o réznym stopniu
nielokalnosci. Nastepne uwagi dotycza: 1) braku wyjasnienia co oznacza E, we
wzorze (1.5) - szczeg6lnie, ze przy tej okazji we wzorze na wspétczynnik zatamania
pojawia sie E (co wiecej wzdr ten zapisywany jest zazwyczaj jako n = no + nz I, jesli n,
jest wspdétczynnikiem nieliniowosci kerrowskiej); 2) braku wyttumaczenia oznaczen
we wzorze (1.6) - dodatkowo brak jest jasnosci dlaczego zdecydowano sie na
przedstawienie niniejszego wzoru w pracy; 3) niepoprawnego wykorzystania
sformulowania wiazki solitonowe w odniesieniu do wiazek, ktére wedlug
nomenklatury stosowanej w niniejszej pracy powinny byé okreslone solitonami
(poczatek Rozdziatu 2); 4) braku wyraznego wskazania, ze w pracy rozpatrywane
beda jedynie solitony przestrzenne; 5) braku zasadno$ci wprowadzenia
bezwymiarowej formy NLSE w réwnaniu (2.1), podczas gdy kolejne réwnania
(2.2)+(2.7), (2.15)+(2.18) nie sa przedstawione we wspétrzednych unormowanych -
ogdélnie trudno dopatrze¢ sie idei przyswiecajacej wykorzystaniu raz typowych
wspolrzednych przestrzennych a raz wspélrzednych unormowanych przy
przedstawianiu wzoréw w Rozdziale 2; 6) braku jasnosci wykorzystania
sformutowania ,kanaty” (channels) w opisie solitonéw wektorowych - o jakie
kanaty chodzi?

Jesli chodzi o Rozdzial 3, to zawiera on dyskusje na temat metod numerycznych
wykorzystywanych do rozwiazania sprzezonych réwnan NLSE, ktére w ogélnoSci
nie moga by¢ rozwiazane w sposéb analityczny. Jak wspomniatam wcze$niej w mojej
opinii ta cze$¢ pracy (w obecnej jej formie) stanowi wtasciwie rozwiniecie wstepu
teoretycznego pracy przedstawiajac kolejne metody i schematy numeryczne bez
wyraznie zaznaczonego wktadu Doktoranta (np. w postaci wtasnych wyprowadzen
czy przyblizen), jak réwniez braku odniesienia do konkretnych przypadkéw, ktére
beda analizowane numerycznie w kolejnych rozdziatach. Podtrzymuje w tym
wzgledzie swoja opinie, ze je§li podstawowym zadaniem Doktoranta byto
przeprowadzanie symulacji numerycznych, to wskazane byloby przedstawienie w
rozprawie informacji na temat wynikéw testéw przeprowadzonych pod katem

doktadnosci, stabilnosci i szybkosci opracowanych procedur numerycznych.

Politechnika
Warszawska

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



\Vydziat
Fizyki

Rozdzial 4 zostal wedlug Doktoranta wprowadzony do rozprawy w celu
przedstawienia prostego przykladu solitonéw wektorowych o analitycznych
rozwiazaniach przed przystapieniem do analizy bardziej zlozonych ukladéw
nielokalnych i niezachowawczych. Oméwione w nim wyniki zostaly w catosci
zaczerpniete z czternastostronicowego artykutu [P1] - K.B. Zegadlo et al. ,,Symmetry
Breakings in Dual-Core Systems with Double-Spot Localization of Nonlinearity”,
Symmetry 10(5), 156 (2018). Jedynymi znaczacymi réznicami miedzy oboma
opracowaniami (wskazujac na stan w rozprawie doktorskiej) jest: (1) ograniczenie
wstepnej czeSci opisowej wprowadzajacej w tematyke i wstawienie w to miejsce
(nieistotnego z punktu widzenia niniejszej pracy) opisu falowodéw planarnych; (2)
zmiana kolejnosci omawianych przypadkéw i rozpoczecie analizy uktadu (1+1)D od
przypadku stanéw catkowicie symetrycznych; (3) skrécenie podsumowania,
ograniczajacego sie do stwierdzenia, ze w przypadku analizowanego uktadu mozliwe
jest uzyskanie réznych typéw lamania symetrii (w tym podwdjnego) oraz do
wskazania koniecznoSci potwierdzania dynamiki solitonéw na podstawie symulacji
numerycznych nawet w przypadkach modeli catkowalnych. Z uwag i komentarzy do
niniejszego rozdziatu chciatabym wskazaé: 1) niezbyt trafne sformutowanie w formie
In this chapter, I will focus on model derivation from the integrated optics’ point of
view - co to dokladnie znaczy, ze patrzymy na problem z punktu widzenia optyki
zintegorwanej? 2) niekonsekwencja w przypadku oznaczania statej propagacji
czasami jako B, mimo, ze w Rozdziale 2 i w wiekszosci przypadkéw wykorzystywany
jest symbol p); 3) pomytka w nazwaniu réwnania (4.4) bezwymiarowym,; 4) brak
wyjasnienia jak zdefiniowane sa wspoirzedne % 7 widoczne na Rys. 4.7. Jako
interesujace uzupelnienie tresci rozdziatu mozna bytoby uzna¢ prébe odpowiedzenia
na pytanie jak opisywane uktady moga by¢ zrealizowaé w praktyce.

W kolejnym Rozdziale 5 znajduje sie bardzo doktadne streszczenie wynikéw
przedstawionych w dwéch publikacjach - tj. [P2] - N.V. Hung et al. ,Modulation
instability of coupled ring waveguides with linear gain and nonlinear loss”, Scientific
Reports 7, 4089 (2017) oraz [P3] - A. Ramaniuk et al. ,Vortex Creation without Stirring
in Coupled Ring Resonators with Gain and Loss”, Symmetry 10, 195 (2018). Majac na
uwadze zapewnienie Doktoranta, ze poprzedni rozdziatl stanowit wstep do bardziej
zaawansowanych rozwazan (bazujacych na odejsciu od systemu zachowawczego
poprzez wprowadzenie strat i wzmocnienia), zastanawiam sie, dlaczego zdecydowat
sie on na sprawdzenie wplywu obecnosci liniowego wzmocnienia i nieliniowej
dyssypacji energii w do$é ztozonym (i catkowicie innym od poprzedniego) uktadzie

dwoéch identycznych falowodéw pierscieniowych (z lokalnym sprzezeniem miedzy
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nimi). Czy w pierwszym podejciu nie nalezatoby sprawdzié¢ jak wspomniane zmiany
wplyneltyby na dynamike rozwigzan we wczesniej analizowanym ukladzie?
Odnoszac sie jednak do przedstawionych wynikéw nalezy stwierdzié, ze pozwolity
one na zidentyfikowanie wyjatkowo bogatego zestawu stabilnych i niestabilnych
rozwigzan i to zaréwno przy zalozeniu szerokiego i waskiego sprzezenia. Na
podkreslenie  zastuguje pojawiajaca sie w publikacji [P3] propozycja
eksperymentalnej  realizacji ~ zaproponowanego modelu @~ w  ukladach
nanoplazmonicznych. Z uwagi na to, ze ilustracje, wzory i analizy zawarte w
Rozdziale 5 sa wtasciwie kalka ze wspomnianych (porzadnie przygotowanych)
publikacji, nie mam wiekszych uwag do przedstawionych trescii wnioskéw.

Wreszcie w Rozdziale 6 Doktorant przedstawia analize wplywu
nielokalnosci nieliniowosci w nematycznych ciektych krysztatach na przykladzie
solitonéw przestrzennych uzyskiwanych na skutek efektéw zwiazanych z
wspblzawodniczacym dziataniem nieliniowosci termicznej i reorientacyjne;j.
Przedstawione wyniki zostaly zawarte w dwoch publikacjach: [P4] - A. Ramaniuk et
al. ,Scalar and vector supermode solitons owning to competing nonlocal
nonlinearities”, Opt. Expr. 29(6), 8015 (2021) oraz A. Ramaniuk et al. ,Transverse
velocity instability and trajectory bending in two-beam supermode solitons” (nadal
w przygotowaniu) i prowadza do wynikéw w postaci wyjatkowego w przypadku
solitonéw wektorowych (vector supermode solitons) ugiecia ich trajektorii (z
mozliwoscia jego kontrolowania i dopasowywania przez zmiane dyspersji
materiatowej).

W swoich szczegétowych uwagach do niniejszego rozdziatlu chciatabym
wskaza¢ miedzy innymi na wiele nieScistosci w opisie dotyczacym cieklych
krysztatéw - 1) Stwierdzenie Rod-like molecular shapes induces high anisotropy of
electric permittivity and refractive index jest duzym uproszczeniem. W przypadku
anizotropii elektrycznej chodzi raczej o istnienie statych momentéw dipolowych (w
polarnych molekutach). 2) Podobnie jest ze zdaniem Waves oscillating perpendicular
or paralel to the molecule central axis are called ordinary and extraordinary waves,
respectively. Nalezatoby tu po pierwsze doda¢, ze chodzi o fale elektromagnetyczne i
jednoosiowe krysztaly dwoéjtlomne. Warto byloby przy okazji nadmienié¢, ze
wiekszo§é nematykéw jest jednoosiowymi krysztalami dwéjtlomnymi z osia
dwéjtomnosci pokrywajaca sie z dtuga osig pretopodobnych molekut. 3) Nastepnie
zdanie Borders of LC cells can be designed through rubbing so that molecules next to
the cell borders have precisely defined initial orientation réwniez nie jest

najszcze$liwsze. Rubbing jest jedna z (sposréd wielu réznych mozliwych) metoda
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uzyskiwania warstw orientujacych i wynikajacego z ich =zastosowania
porzadkowania molekut w (catej) warstwie ciektego krysztalu w tzw. komorce
ciektokrystalicznej. 4) Podobnie jest ze zdaniem [...] reorientation shifts birefringence
axes and influences the refractive index. Nalezaloby raczej stwierdzi¢, ze pole
elektryczne fali Swietlnej moze wywola¢ reorientacje molekul zmieniajac tym
samym ustawienie osi dwoéjlomnosci, co wplywa na wartos¢ efektywnego
wsp6tczynnika zatamania dla fali EM o danej polaryzacji. 5) Stwierdzenie Molecules
of LC experience the total intensity of the combination of the beams nie jest w
ogblnosci prawdziwe (szczegdlnie jesli myslimy o reorientacji molekul pod
wptywem dziatania dwéch lub wiecej propagujacych sie wspélnie fal EM). 6)
Okreslajac Rysunek 6.2. mianem typowego ukladu do obserwacji nematykonéw -
czyli solitonéw przestrzennych w nematycznych cieklych krysztatach lepiej bytoby
pokaza¢ taki, w ktérym propaguje sie jasny soliton przestrzenny a nie wiazka
wirowa.

Przechodzac do omawiania tre$ci przedstawionej w podrozdziale 6.2 nalezy
stwierdzi¢, ze wielokrotnie doszlo do pomylki we wzorach i oznaczeniach -
oczywiscie przy =zaklozeniu, ze schemat przedstawiony na Rys. 6.4. jest
obowiazujacy. Jesli analizowana jest taka geometria uktadu to walk-off nie bedzie w
kierunku x (jak zatozono we wzorze (6.1), w ktérym dodatkowo powinien pojawi¢ sie
znak minus po lewej stronie réwnania) a we wzorze na efektywny wspétczynnik
zalamania dany wzorem (6.3) nalezy zamieni¢ funkcje sinus na cosinus (i odwrotnie) -
jesli ma on obowiazywa¢ dla fali EM o polaryzacji liniowej w kierunku y. Nie jest
réwniez prawdziwe stwierdzenie, ze typowo n. < n, - w wiekszosci przypadkoéw jest
wtasnie odwrotnie. Nie mozna réwniez nazwaé wektora E, wektorem polaryzacji
wiazki (nie jest on niczym innym jak wektorem natezenia pola elektrycznego fali
EM). Trzeba jednoczesnie zaznaczyé¢, ze dla oznaczenia dwdéjtomnosci CK stosuje sie
najcze$ciej symbol An a nie Ae. Co wiecej w pracy podano zty wzér (powinno byé An =
n. - No). W przypadku okreslania orientacji molekut minimalizuje sie gestos¢ energii
swobodnej (a nie gesto§é¢ energii jak podano w pracy). Réwnanie (6.6) nie jest
prawdziwe dla analizowanej geometrii, w ktérej molekuty sa utozone w ptaszczyznie
y-z (reorientacja nie zachodzi ptaszczyznie x-z lub x-y). Dobrze byloby podaé
referencje do wzoru (6.8) - rozumiem, ze ma on nadal obowigzywaé w uktadzie o
geometrii z Rys. 6.4 a kat 0, okresla poczatkowa orientacje molekutl. Nie zostalo
podane jaka jest definicja przeskalowanych wspétrzednych X i Z wystepujacych we
wzorze (6.9) i w kolejnych (taka definicja pojawia sie dopiero przy okazji wzoru (6.17)

- ale przeciez w tym przypadku unormowanie jest raczej inne). We wzorze na yr, (pod
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wzorem (6.17)) pojawia sie symbol o, ktéry nie jest uzywany w omawianych wzorach
(jest bledem przy zmianie oznaczen stosowanych w publikacji [P4] i w tresci
rozprawy). Poréwnujac tre§é podrozdziatu 6.3.2 rozprawy i artykutu [P4] mozna
stwierdzié, ze w tym drugim (mimo typowych ograniczen naktadanych na objetos¢
publikacji) bardziej szczegétowo opisano zastosowane schematy i procedury
numeryczne. Zastanawiajace jest réwniez przedstawianie na rysunkach w prac (Rys.
6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9) analizy dla unormowanej mocy wynoszacej 2500, podczas gdy w
artykule [P4] warto§¢é ta wynosi 500 przy zachowaniu identycznych ksztattéw i form
wszystkich wykreséw. W przypadku wynikéw rozwazan analitycznych
przedstawionych w podrozdziale 6.3.4 (jedynie wyniki w rozprawie, ktére nie sa
zaczerpniete bezposrednio z publikacji, jednak jak mozna sie domys$la¢ maja sie one
znalez¢é w publikacji [P5]) mozna bytoby sie zastanowié, czy nie powinny by¢ one
skonfrontowane (np. w brakujagcym podsumowaniu catego Rozdziatu 6) =z
opisywanymi we wczes$niejszej czeSci rozdzialu. Warto przy okazji zwréci¢ uwage, ze
rysunki dotyczace analiz z podrozdziatu 6.3.4 znajduja sie juz po podsumowaniu tego
podrozdziatu (i na samym konicu Rozdziatu), co zmniejsza czytelno$é pracy.
Dodatkowo uwazam, ze odniesienie sie do parametréw fizycznych typowego
nematycznego cieklego (np. E7 czy 5CB) i przeprowadzenie analiz dla tych
konkretnych zwigzkéw mogtaby zwiekszy¢ wartos¢ aplikacyjna pracy.

Rozprawe doktorska konczy Rozdziat 7, w ktérym znalazio sie niezbyt
obszerne podsumowanie calej pracy. Moim zdaniem rozdzial ten mégtby by¢
bardziej rozbudowany i zamiast by¢ de facto powtérzeniem konspektu pracy i
wnioskéw znajdujacych sie pod koniec kazdego rozdzialu w szerszy sposéb
dyskutowaé uzyskane wyniki (jako cato$¢ i w odniesieniu do mozliwo$ci ich
wykorzystania).

Mimo wszystkich wymienionych mankamentéw recenzowana 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 (2 x Symmery-Bessel - IF 2.713; Scientific Report - IF 4.379; Optics
Express - IF 4.56). Tak jak to juz wielokrotnie powtarzatam sama forma rozprawy (w
sensie wydrukowanego dziata), rozumianej jako osobne, spéjne wewnetrznie
opracowanie, nie jest zachwycajaca (ale moze to byé¢ jedynie kwestia mojego
indywidualnego odbioru). Wydaje mi sie jednak, ze nie mozna powiedzie¢, ze praca
scala w sposdb bardzo przejrzysty czy systematyczny otrzymane wyniki obliczen

analitycznych czy numerycznych. Nalezy oczywiScie przyznaé, ze Doktorant biegle
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uzywa aparatu matematycznego do przeprowadzenia obliczen analitycznych,
uzupelniajac przeprowadzang analize obliczeniami numerycznymi (nalezy wierzy¢,
ze z wykorzystaniem samodzielnie stworzonych skryptéw i procedur). Moge ufag, ze
wktad Doktoranta do publikacji [P1]+[P5] by} znaczacy (a w przypadku publikacji
[P3]+[P5] wrecz dominujacy), choé nie zostat jednak wyraznie zaznaczony i okre§lony
w tredci rozprawy.

Nalezy bezsprzecznie stwierdzi¢, ze rozprawa doktorska Pana mgr.
Aleksandra Ramaniuka stanowi niezaprzeczalny wklad Doktoranta w rozwdj
tematyki, czego nie umniejszaja krytyczne uwagi zawarte w niniejszej recenzji.
Praca zawiera szereg wartosSciowych i ciekawych wynikéw analiz dotyczacych
waznych dla wspélczesnej optyki nieliniowej probleméw zwigzanych z propagacja
Swiatta w ukladach sprzezonych (opisanych sprzezonym réwnaniem NLSE
stosowanym powszechnie w réznych dzialach fizyki, co zwieksza grono
potencjalnych odbiorcéw i aspekt aplikacyjny pracy).

Dorobek naukowy Doktoranta dobrze Swiadczy o jego zaangazowaniu w
prace naukowe i moze wskazywa¢ na umiejetnos¢ samodzielnego ich prowadzenia.
Na uwage zastuguje znaczny dorobek poza tematyka samej rozprawy - w tym
mnogo$¢ publikacji w pobocznej tematyce (lista sze$ciu publikacji na stronie xviii
niniejszej rozprawy) - niezwiazanej z bezposrednio z treScia pracy. Doktorant
uczestniczyt w pracach réznych zespotéw badawczych prowadzacych badania
powigzane z tematyka pracy, ktére okreslitabym mianem szeroko rozumianej optyki
nieliniowej, jak réwniez grup realizujacych badania zwiazane z projektowaniem,
wykonaniem, charakterystyka i zastosowaniem $§wiattowod6é6w fotonicznych.
Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska pana mgr.
Aleksandra Ramaniuka jest dzietem wartosciowym a uzyskane wyniki stanowia
zauwazalny wkiad w rozwéj optyki nieliniowej w zakresie ukladéw

sprzezonych.

Ponadto stwierdzam, ze praca doktorska jak i dorobek naukowy jej Autora
spelniaja warunki ustawowe stawiane rozprawom doktorskim, stad wnosze o
dopuszczenie pana mgr. Aleksandra Ramaniuka przez Rade Naukowa Dyscypliny
Nauki Fizyczne Uniwersytetu Warszawskiego do dalszych etapéw postepowania

doktorskiego.

Katarzyna A. Rutkowska

Politechnika
Warszawska

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



