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Recenzja rozprawy doktorskiej magistra Damiana Michalika, zatytutowanej
nSwiattowody nanostrukturyzowane ze swobodnie ksztatfowanym
rozkiadem wspéfczynnika zatamania", przedstawionej Radzie Dyscypliny
Nauki Fizyczne Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
w Warszawie

Rozprawa doktorska magistra Damiana Michalika zostata przygotowana w Zaktadzie
Fotoniki w Instytucie Geofizyki na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego we wspdipracy
z tukasiewicz — Instytutem Mikroelektroniki i Fotoniki w Warszawie. Promotorem rozprawy
doktorskiej jest dr hab. inz. Rafat Kasztelanic, promotorem pomocniczym - dr inz. Alicia
Anuszkiewicz, a badania zostaly sfinansowane w ramach projektu TEAM-TECH przyznanego
przez Fundacje na rzecz Nauki Polskisj, ktorego kierownikiem jest prof. dr hab. Ryszard
Buczyrniski. Zakres merytoryczny rozprawy obejmuje numeryczne i eksperymentaine badania
Swiattowodow nanostrukiuryzowanych, z zamierzeniem tworzenia wiokien o swobodnie
ksztattowanym rozkladzie wspdlczynnika zatamania. Tematyka badaweza podjgta w rozprawie
jest niezwykle atrakcyjna i aktualna, zaréwno z punktu widzenia badath podstawowych,
dotyczacych wiasnoéci optycznych widkien zawierajacych mikro- lub nanoinkluzje, jak i z punkiu
widzenia pofencjalnych zastosowan w szeregu dziedzin, takich jak sieci kwantowe,
obrazowanie, optyka laserowa czy telekomunikacja. Na uznanie zastuguje przedstawiona w
rozprawie idea fgczenia wiedzy wynikejace] z symulacji numerycznych z projektowaniem
rzeczywistych nanostrukturyzowanych swiattowodow, tak aby uzyskac potencjainie niezwykle
plodne sprzezenie zwrotne migdzy obliczeniami a eksperymentem. W rozwigzywaniu
problemaw o duzej zlozonoéci, a z takimi przyszio sig mierzyé Doktorantowi, podejscie takie
moze doprowadzi¢ do przetomowych wrecz rezultatow.

Jest to druga recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Damiana Michalika, gdyz przy
plerwszym spotkaniu z tg rozprawa, stwierdzitem, ze ,niezaleznie od wysokiej oceny podjgtego
zagadnienia badawczego jako takiego, przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska
wymaga poprawy W celu spetnienia warunkéw wymaganych odpowiednimi przepisami prawa, i
w zwigzku z tym ~ w swoje] obecnej wersji — nie pozwala mi na sformutowanie pozytywnej

rekomendacji.”




W swojej poprzedniej recenzji, na 10 stronach przedstawitem catg liste uwag i
komentarzy do pierwszej wersji rozprawy doktorskiej mgr. Damiana Michalika. Swiadezy to
dobitnie o tym, Ze manuskrypt rozprawy wymagat krytycznej | wnikliwej analizy, skutkiem ktorej
musiata byé gruntowna poprawa.

Z nieukrywang przyjemnoscig stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny poprawiona
wersja rozprawy doktorskiej czyni zadosé standardom merytorycznym i edytorskim stawianym
rozprawom doktorskim. Z zadowoleniem przyjmuje fakt, ze Doktorant w stopniu wiecej niz
adekwatnym przeredagowat manuskrypt rozprawy, uwzgledniajgc zdecydowang wigkszosé
uwag zawartych w poprzedniej recenzji. Choe w tym migjscu podkreslié, ze sugerowane
poprawki dotyczyly nie tylko drobnych, choé irytujacych, niedociggnigé redakecyjnych i braku
dbatosci o prawidiowe wyrazanie myéli, ale takze byly zwigzane z powaznymi problemami
merytorycznymi. Plerwszym z nich byt brak wystarczajacej analizy naukowej wynikow
uzyskiwanych na drodze obliczeri numerycznych, a takze uzasadnieri dla wyboru struktur
weryfikowanych eksperymentalnie. W rozprawie brakowato réwniez jakichkolwiek informacji o
szacowaniu blgdéw, dane eksperymentalne zawarte w rozprawie takowych nie zawieraly.
Podobnie, w informacji zawartych w rozprawie trudno byto jednoznacznie okreslic wkiad
Doktoranta w powstanie opisywanych wynikéw badan.

Merytoryczna cze&é rozprawy zawarta jest w rozdziatach od 6. do 9., w ktérych
przedstawiono, odpowiednio, zagadnienia dotyczace badar’i swobodnie ksztattowanego
swiattowodu hybrydowego, witkna ze sztuczng anizotropig rdzenia utrzymujgcego polaryzacie,
pasywnego sSwiatlowodu o duzym polu modowym, kidry utrzymuje polaryzacje, oraz
kilkumodowego $wiattowodu do systeméw multipleksacji opartej na modach przestrzennych.
Niektére z tych eksperymentéw majg charakter czysto teoretyczny, ale na szczegdine
podkreslenie zastugujg te, kidre w oparciu o wyniki obliczen skutkowaly eksperymentaing
realizacja odpowiednich widkien swiattowodowych,

W mojej ocenie najciskawsze wyniki sposrad zawartych w rozprawie dotyczg badan nad
wtoknem utrzymujgcym polaryzacje z rdzeniem o sztuczne] anizotropii wymuszonej
odpowiednig nanostrukturyzacja. Jest to tez zagadnienie zaprezentowane w rozprawie w
sposdb najbardziej kompletny, obejmujgey obliczenia numeryczne, wytworzenie odpowiednio
zaprojektowanych widkien i ich szczegdtows charakieryzacie pod katem oczekiwanych
wiasciwosci. Zaproponowane rozwigzanie stanowi jakosciowo nowe podejécie, oparte o
zastosowanie w rdzeniu kotowym struktury paskowej, wprowadzajacej sztuczng anizotropie
materiafu. Opracowana metoda skutkuje uzyskaniem wiékna o znacznie szerszym zakresie
pracy jednomodowej przy jednoczesnym zachowaniu kompatybilnosci ze &wiattowodami
telekomunikacyjnymi. Co réwniez jest niezwykle istotne, Doktorant wykazat, ze uzyskany



swiattowdd moze zostaé wydajnie sprzezony z typowym Swiattowodem wykorzystywanym w
telekomunikacji. Chce podkresli¢, ze za niezwykle wartosciowe uwazam holistyczne podejscie
przyjete przy realizacji tego projektu badawczego, ktdre polega na silnym sprzgzeniu miedzy
symulacjami numerycznymi a eksperymen:alng weryfikacja zamodelowanych — struktur
Swiattowodowych.

Wynikiem badan prowadzonych w trakcie realizacji projektu doktorskiego jest 7 publikacji
w bardzo dobrych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym o duzym znaczeniu dla
spotecznosci naukowcow zajmujgcych sie optyka Swiattowodowsg. W trzech pracach Doktorant
jest pierwszym autorem. Jest to bardzo dobry wynik, ktory wskazuje na umiejetnoscé
podejmowania wazkich zagadnien naukowych, istotnych dla rozwoju technologii optycznych.

W obecnej, poprawionej wersji, rozprawa doktorska przygotowana przez magistra
Damiana Michalika jest dzietem kompletnym, w jasny sposéb prezentujgcym dokonania
Doktoranta w zakresie numerycznych | eksperymentalnych badan Swiattowodow
nanostrukturyzowanych, z zamierzeniem tworzenia widkien o swobodnie ksztattowanym
rozktadzie wspotczynnika zatamania. Uzyskane wyniki wskazujg, ze cel postawiony w rozprawie
zostat w pemni zrealizowany. Opisane eksperymenty sg imponujgce, zarbwno w odniesieniu do
symulacji jak i metod wytwarzania zaawansowanych uktadéw $wiattowodowych o swobodnie
ksztaftowanym rozktadzie wspotczynnika zatamania. Jestem przekonany, Ze tego typu
technologie znajda zastosowanie w transmisji danych w telekomunikacji i sieciach kwantowych.
Podsumowujge, przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska spetnia z nadmiarem kryteria
ustawowe i zwyczajowe stawiane kandydatom w postepowaniu o nadanie stopnia doktora. VW
zwigzku z tym, z petnym przekonaniem rekomenduje dopuszczenie mgr. Damiana Michalika do
dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia doktora w dyscyplinie nauki fizyczne.

Kierownik
Katgfiny C i 7
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Recenzja rozprawy doktorskiej magistra Damiana Michalika, zatytulowanej
"Swiatfowody nanostrukturyzowane ze swobodnie ksztattowanym
rozktadem wspéfczynnika zalamania", przedstawionej Radzie Dyscypliny
Nauki Fizyczne Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
w Warszawie

Rozprawa doktorska magistra Damiana Michalika zostata przygotowana w Zaktadzie
Fotoniki w Instytucie Geofizyki na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego we wspofpracy
z tukasiewicz — Instytutem Mikroelektroniki i Fotoniki w Warszawie. Promotorem rozprawy
doktorskiej jest dr hab. inz. Rafal Kasztelanic, promotorem pomocniczym - dr inz. Alicja
Anuszkiewicz, a badania zostaly sfinansowane w ramach prejektu TEAM-TECH przyznanego
przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej, ktorego kierownikiem jest prof. dr hab. Ryszard
Buczynski. Zakres merytoryczny rozprawy obejmuje numeryczne i eksperymentaine badania
swiatlowodow nanostrukturyzowanych, z zamierzeniem tworzenia widkien o swobodnie
ksztattowanym rozktadzie wspdlczynnika zatamania. Tematyka badawcza podjeta w rozprawie
jest niezwykle atrakcyjna i aktualna, zaréwno z punkiu widzenia badan podstawowych,
dotyczacych wiasnoéci optycznych widkien zawierajgcych mikro- [ub nancinkluzje, jak i z punktu
widzenia potencjalnych zastosowan w szeregu dziedzin, takich jak sieci kwantowe,
obrazowanie, optyka laserowa czy telekomunikacja. Na uznanie zastuguje przedstawiona w
rozprawie idea fgczenia wiedzy wynikajacej z symulacji numerycznych z projektowaniem
rzeczywistych nanostrukturyzowanych $wiatiowodow, tak aby uzyskaé potencjalnie niezwykle
plodne sprzezenie zwrotne miedzy obliczeniami a eksperymentem. W rozwigzywaniu
probleméw o duzej ztozonoéci, a z takimi przyszio sie mierzy¢ Doktorantowi, podejscie takie
moze doprowadzié do przetomowych wrecz rezultatow.

Niezaleznie od wysokiej oceny podjgtego zagadnienia badawczego jako takiego,
przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska wymaga poprawy w celu spetnienia warunkow
wymaganych odpowiednimi przepisami prawa, i w zwiazku z tym —~ w swojej obecnej wersji —
nie pozwala mi na sformutowanie pozytywnej rekomendacji. Jestem jednak przekonany, ze
uzupelnienie czesci merytorycznej pracy o zagadnienia wyszczegolnione i opisane w dalszej
czesai recenzi, przyczyni sie do jakosciowej poprawy tej dysertacji doktorskiej.
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Zanim przejde do dyskusji szczegotowej, cheiatbym odniesé sie do ogélnego wrazenia,
ktére wywoluje lektura tej rozprawy doktorskiej. Jest ono niezbyt pozytywne, bo chot z calg
pewnoscig rozprawa ta zostata napisana, to trudno uwierzyé, aby zostata kiedykolwiek przez
kogokolwiek przeczytana. Przy czym przez stowo ,przeczytana” rozumiem krytyczna i wnikliwg
analize manuskryptu. llos¢ biedéw ortograficznych, gramatycznych, interpunkecyjnych, a takze
stylistycznych, jest ogromna, co na pewno nie ulatwia lektury, a miejscami — nie ukrywam —
moze czyni¢ jg doswiadczeniem irytujgcym. W wielu miejscach Autor posfuguje sie zargonem,
ktéry w rozprawie naukowej jest niedopuszczalny. Wreszcie, niektore sposrod rozdziatow
zostaly napisane w stylu pobieznego raportu podsumowujgcego dzieri pracy w laboratorium.

Na wstgpie chciatbym zwrécié uwage na strukture rozprawy. Jest ona podzielona na
rozdziaty, ktére nastepnie sg rozbite na podrozdzialy. Czasami te podrozdzialy maja osobng
numeracje, a czasami sg jej pozbawione. Trudno zrozumied klucz, na podstawie ktérego
zostafo dokonane to rozréznienie.

Ponizej przedstawiam szczegétowa, choé na pewno niepetng liste uwag, poprawek,
komentarzy i pytan;

Strona 2 — powinno by¢ ,role”

Strona 4 — powinno byé ,Jedng”

Strona 4 — powinno byé ,niemozliwe’

Strona 4 — quazi to marka obuwia

Strona 5 ~ co to jest koniec bliskiej podczerwieni”? Moze lepiej postuzyé sie informacig Scista,
Strona 5 — petne zdanie z rozprawy: W tym do wytwarzania Swiattowoddw przy wykorzystaniu
metody nanostrukturyzaciji®.

Strona 6 ~ powinno by¢ ,prébe”

Strona 6 — Wanga ze wspolpracownikami” vs. «Sillarda i in." na kolejnej stronie. Proponuje
ujednolici¢ format,

Strona 10 - pubiikacja 7 nie posiada wskazania ézasopisma

Strona 12 ~ zdanie: ,Niniejszy rozdziat wprowadza teoretyczne podstawy, ktére sg niezbedne
do petnego zrozumienia dalej przedstawianych tredci, wsparte praktycznymi przyktadami.”
Strona 12 — wektory E, H, B czy D nie moga by¢ nazywane wlasciwosciami fizycznymi

Strona 13 — réwnania (2.5) i (2.6) wiazg ze sobg wektory, wbrew temu, co jest napisane w
rozprawie

Strona 13 - czasami wymiar danej wielkoéci umieszezono w nawiasach zwykiych, a czasami w
kwadratowych. Na tej stronie — w zwykltych.
Strona 14 — przenikalnoscig elektryczng i magnetyczng” prozni



Strona 15 i 16 — czy wielkoscig zdefiniowana przez réwnanie (2.27) jest czgsto$¢ czy
czgstotliwosé znormalizowana?

Strona 16 — czy stala propagacji jest stata, czy tez jest zmienng zalezng od rozwazanego
modu?

Strona 17 — powinno by¢ ,okreélajgce”

Strona 20 - rozwiniecia anglojezycznych skrétdw zwykle w rozprawie byly zapisane kursywsg, a
w kitku miejscach manuskryptu formatowanie czcionki jest inne

Strona 21 — powinno by¢ ,Zostata ona oparta”, a takze ,uwzgledniajgc”

Strona 23 — co to jest branza telekomunikacji’?

Strona 23 — powinno byé ,za straty sa"

Strona 24 ~ ,stan polaryzacji $wiatta propagowany swiattowodem” to chyba zbyt lapidarny opis
Strona 24 — efekt Ramana jest efektem liniowym, a nazwisko drugiego uczonego zostafo
biednie napisane

Strona 25 — powinno byé ,Charakterystyczna” i ktérg”

Strona 25 — na Rys. 2.6¢) jest tylko jeden przekrdj

Strona 26 — ,Aktualnie zademonstrowane strukiury osiggnety dwéfomnosé” — co to oznacza?
Strona 26 — powinno by¢ ,dwdjlomnosci”

Strona 27 — powinno byé , przewidzianemu®

Strona 27 — skrot MIMO zostat zdefiniowany wezeéniej, na stronie 7

Strona 28 — powinno by¢ ,wewnatrzmodowej”

Strona 30 -~ dla zrozumienia szczegotéw zawartych w opisie metody nanostrukiuryzacji wielkg
pomocg bytyby zdjecia lub chociaz schematyczne rysunki. W znaczagcy sposéb przyczyni sie to
do przejrzystosci wywodu.

Strona 30 — powinno by¢ ,rolg”

Strona 31 — ,Na przestrzeni ubiegtych ponad stu latach”

Strona 31 ~ w rozprawie pojawiajg sie rozne formy narracji, czasami jest to forma bezosobowa,
czasami jest fo pierwsza osoba liczby mnogiej...

Strona 31 — co oznacza sformufowanie, Ze ,rozpatrywane dipole majg ksztalt sfery”?

Strona 32 — czasami w rozprawie kolejny paragraf rozpoczyna sie weieciem, a czasami takiego
wciecia nie ma

Strona 32 — ,ofrzymane w ten sposéb réwnanie jest prawdziwe dla czasteczek znacznie
mniejszych od dtugosci fali.” Jakich czgsteczek dotyczy ten opis?

Strona 33 — pierwszy akapit, rozpoczynajgey sie od stéw: W powyzszym rdwnaniu..” jest
pozbawiony sensu

Strona 33 — sugeruje uzycie innego sformutowania niz ,Nie da sie”
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Strona 33 - dlaczego Autor zastosowat wytluszczenie czcionki?

Strona 33 - uzycie nawiasu ,;w ktérym autor pracy pracowat)”, pomijajgc styl tego zdania, jest
nieuzasadnione, jak ma to zresztg miejsce w wielu przypadkach w ocenianej rozprawie.

Strona 34 — nie 3 przedmiotem w ramach tej rozprawy”, ,pret szklany jest bezposrednio po
syntezie”, ,a robi sig to argonem”, W zaleznosci od uzywanych materiatow, dia kazdego
materialu nalezy przygotowac oddzielny proces ze wzgledu na rézne parametry kompozycji
szkia, ktore wplywajg na temperature pieca, predkosé podawania i wyciggania preta.” — opis w
tym podrozdziale jest daleki od ideatu i na pewno nie odpowiada minimalnym standardom
stawianym rozprawom naukowym. Jak parametr kompozycji szkla wplywa na temperature
pieca?

Strona 35 — co to sg ,umigjetno$ci manualno-sensoryczne™?

Strona 35 — powinno by¢ ,wyciggania”

Strona 35 — co fo jest ,przeskalowanie strukiury do rzedéw nanometrowych”?

Strona 35 — na czym polega ,zachowanie wszelkich mozliwych $rodkéw czystosci’?

Strona 35 — co to jest ,utwardzajgca lampa ultrafioletowa"?

Strona 36 — ,podgrzane przez piec czasteczki szkia"...

Strona 36 - ,Z teoretycznego punktu widzenia, podgrzane przez piec czasteczki szkia maijg
wysokie energie i na granicach z latwoscig przemieszczajg sie | mieszajg pomiedzy soba,
podczas gdy w trakcie schitadzania, dgzgc do osiggniecia réwnowagi termodynamicznej, zostajg
w zmienionych miejscach.” — jadno ze zdan, ktare mozna okreslié mianem majstersztyk

Strona 36 — Opis w pierwszym akapicie podrozdziaiu 3.2.2 stanowi odkrycie Autora czy zostat
wozesnie] opublikowany? Jezeli zostal on opublikowany, to niezbedny jest odnosnik
literaturowy, odno$niki literaturowe przydatyby sie takze w kilku kolejnych akapitach.

Strona 37 - zdanie: ,Co nie wyklucza mozliwosci uzyskania wigkszych domieszkowari F w
krzemionce.”

Strona 38 — Rys, 3.3 nie jest zupeinie opisany. Znajdujg sie na nim trzy krzywe, z ktérych jedna
jest ledwo widoczna. Umieszczanie rysunkéow, kidre nie sg omdwione, pozbawione jest sensu.
Strona 39 — powinno by¢ ,niskostratnych”

Strona 40 — na czym ma polegac ,peiniejsze wykorzystanie pompy”?

Strona 41 — co oznacza sform stowanie ,implementowaé szkia®?

Strona 41 — co to jest ,gestos¢ statej sieci*?

Strona 42 — Rys. 4.1 jest nieopisany

Strona 42 - co to jest ,wolna przestrzen” i czym sie rdzni od Jpuste] przestrzeni®?

Strona 43 - powinno byé ,czesd”

Strona 44 ~ powinno byé ,absorpcje”



Dwa ostatnie akapity (pod)rozdziatu 4.1 sg napisane w sposdb publicystyczny, ktory nie
odpowiada standardom rozprawy naukowej. Opisy w nich przedstawione pozbawione sg
informacji uzasadniajgcej zawarte w nich tezy. Kio prowadzit wielokrotne analizy? Czy one sa
wynikiem oryginalnym tej rozprawy czy zostaly opublikowane? Jeéli sa one wynikiem
oryginalnym, to powinny zostaé opisane w odpowiedniej czesci rozprawy. Jesli natomiast sg to
wyniki uzyskane wezesniej, to powinien sie tutaj znalezé odnoénik to literatury przedmiotu. W
przeciwnym razie mozna odnie$¢ wrazenie, ze czytelnik powinien przyjaé informacje podawane
w tych dwéch akapitach na wiarg. Przyktaddw tego rodzaju podejécia jest w niniejszej rozprawie
wigcej, i jest to jeden z trzech gtéwnych powodéw mojej ostateczne] konkluzji dotyczace]
spetnienia przez te rozprawe prawnie okreslonych kryteriow.

Strona 45 ~ nie mozna diametrainie ograniczyé kosztow

Strona 45 — nazwisko Sellmeier w przypadkach zaleznych czasami pisane jest z apostrofem, a
czasami bez

Strona 45 ~ wiele niezbednych whioskéw istatnych”

Strona 52 — dlaczego przetestowano jedynis cze$¢ projekiow Swiatfowoddw? Z lektury
rozprawy mozna sig¢ dowiedzie¢, ze $Swiattowdd opisany w rozdziale 8 réwniez zostat
wytworzony, a uzyskane dla niego wyniki — opublikowane. Autor rozprawy jest wspétautorem tej
publikacji, ale Zadnego opisu wynikéw eksperymentalnych, nawet pobieznego, w rozprawie nie
zamiescit. Jest to zupeinie niezrozumiate.

Strona 82 — w ogbinoéci nie jest prawdziwym stwierdzenie, ze w przypadku dielektrykow, w celu
wykorzystania techniki SEM, kanieczne jest napvlenie cienkie] warstwy przewodzacs;

Rys. 5.1 — skala na zdjeciach wykonanych technikg SEM jest nieczytelna

Strona 53 — powinno by¢ ,pochodzgcego”

Strona 33 — co oznacza ,zrobionych przez SEM'? Drugi akapit na tej stronie réwniez mozna
okreslic mianem majstersztyku. Pomiar fechnikami skaningowej mikroskopii elektronowej jest
jedng z najwazniejszych metod stosowanych w tej rozprawie. Pozwala on na okreslenie
struktury i, w konsekwencji, na przeprowadzenie obliczer ,sprawdzajgcych” dla struktury
zblizonej do rzeczywistej. Wielkie zdziwienie budzi zatem fakt, ze technika ta nie zostala
opisana w rozprawie. Poza informacja, ze wykorzystywano dwa urzgdzenia, nie wiadomo nic
wigcej. Szczegotowa informacja na temat tego, jak zostaly przeprowadzone pomiary SEM jest
niezbgdna, wigczajgc w to przygotowanie prébek, uzyte napiecia, powiekszenia, etc. Czy
rzeczywiscie na powierzchnie swiatlowodu byta naniesiona cienka warstwa przewodzgca?
Strona 54 — podpis pod Rys. 5.2 jest bledny

Strona 54 ~ promieniowanie optyczne” ,zostato wprowadzone”



Strona 54 — w jaki sposéb podstawa obrazu 'z kamery CCD pozwala na stwierdzenie czy zostat
podbudzony FM?

Strona 55 — dziatanie zaprojektowanej koncepcii”

Strona 55 — co to jest ,struktura projektowana w procesie technologicznym”?

Rys. 5.3 — w jaki sposéb schemat ukfadu wykorzystuje interferometr?

Strona 56 — rownanie (5.7} — brak opisu symboli

Strona 56 — powinno by¢ ,dyspersje”

Strona 57 - skrét OPD napisany kursyws

Strona 57 — co oznhacza sformutowanie, ze OPD jest zalezne od dilugosci fali w ramach
wspotczynnikdéw zatamania?

Strona 57 — co to jest ,niska droga optyczna™?

Strona 57 — do czego odnosi sig zaimek jej” polgczony ze sfowem ,rejestracja’?

Strona 57 — zdanie: ,Przy wykorzystaniu odpowiedniej diugoéci badanego $wiattowodu (w
naszym przypadku kilkunastocentymetrowe odcinki) mozna zastosowaé metode &ledzenia
charakterystycznego prazka interferencyjnego (Rys. 5.4a) przedstawia prazek dla diugoéci fali
800,58 nm) oznaczajgcego, ze réznica drog optycznych liczona dla grupowego wspotczynnika
zatamania Ng w dwdch torach jest tozsama dla wybranej diugosci fali”. Majstersztyk.

Rys. 5.4b) — jaka jest skala dla krzywej o kolorze czerwonym?

Strona 58 - przydathy sie odnosnik do informacji o zerze dyspersji dla swiattowodu SMF-28
Strona 59 — co oznacza skrét ASE? inne podobne przykiady to OSA | ZEBRA — brak ich w
wykazie skrotow

Strona 60 — powinno byé ,on"

Strona 60 - zdanie: ,Zamiana miejscami zmiennych i rozszerzenie efektywnego promienia do
efektywnego pola modowegc jest dana nastepujgcym wzorem”, poza brakiem sensu w tym
zdaniu, powinno by¢ ,dane sg”

Rys. 5.7 — podpis jest niewlasciwy

Strona 61 — ,mozna zastosowaé dwie metody zmierzenia Rys. 5.7a) i 5.7b)" — jak mozna
zmierzyce rysunki?

Strona 62 — ,Widmo jest filtrowane analizatorem A i rejestrowane w OSA do dalszej analizy”.
Strona 62 - co oznacza ,Za pomocy dowolnego narzedzia przyklada sie punktowo site”?
Ostatni akapit podrozdziatu 5.5 jest niejasny.

Strona 63 — jak to mozliwe, ze stosunek ekstynkcji polaryzacji jest mierzony w dB? To powinna
by¢ wielkos¢ bezwymiarowa.

Strona 63 — ,wigzka pada na miernik mocy”

Strona 64 — co oznacza, ze ,mod jest dobrze trzymany"?
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Strona 64 — czy to sg mikroinkluzje, nanoinkluzje czy inkluzje?

Strona 64 — co oznacza, ze W ramach ww. zaleznosci rozdziat przedstawia”?

Strona 64 — pawinno by¢ dyspersji”

Strona 64 — co to sg ,rézne poziomy domieszki dla réznych diugosci fal’?

Strona 64 — powinno by¢ ,dyspersje”

Strona 64 — jakie sg ograniczenia technologiczne w podrozdziale 3.2.27

Byloby niezwykle cenne, biorac pod uwage chaotyczny i niespdiny opis, zamieszczenie
schematycznego rysunku struktury wykorzystanej w obliczeniach numerycznych

Strona 65 ~ Rys. 6.1 — czy to jest wynik, ktérego sie spodziewano? W tekscie brakuje
Jakiejkolwiek oceny w tym zakresie. Zresztg opis tego rysunku jest bardzo staby. Co oznhacza
pojecie ,relatywnie ptaska™? Co to jest ,krotsza czesé spekirum”? Przykiad zdania, ktére jest po
prostu kompletnie bez sensu: ,Gdy dla 1,55 um (czerwona linia) Aeff przejawia podobne
zachowanie jak zaobserwowane czarna krzywa w pierwszej sekcji, dla modu przy A = 800 nm
krzywa jest relatywnie ptaska,”

Strona 65 — powinno by¢ ,{z0My | czerwony obszar)"

Strona 65 — powinno by¢ ,Zaleznosd”

Strona 85 — na wiasciwosci optyczne czego ma istotny wplyw poziom domieszki?

Strona 65 ~ jeszcze jeden przykiad zdania: ,Badana struktura jest klasycznym krzemionkowym
swiattowodem skokowym z domieszkowanym germanem rdzeniem o promieniu rdzenia 1,4
pm.”

Czy struktura $wiattowodu jest domieszkowana dwutlenkiem germanu czy germanem? | ktdrego
z tych materiatdw dotyczy warto$é procentu molowego podawanego w rozprawie?

Dlaczego na Rys. 6.2 wybrano wiasnie te trzy diugogci fali: 800 nm, 1550 nm i 2000 nm?

Strona 66 — powinno byé ,dhugosci fali”

Rys. 6.3 —~ co oznacza czerwony i niebieski kolor na tym rysunku? W opisie nie ma takiej
informacji. Podobnie jak trudno znalezé w rozprawie naukowe uzasadnienie dla takiego a nie
innego wyboru struktur Swiattowodowych, ograniczajgc sie do stwierdzenia, e ,ostatecznie
zostat zademonstrowany scenariusz”.

Strona 67 — co to jest ,$wiatio 800 nm"?

W drugim akapicie podrozdziaiu 6.2 na pewno powinno byé odniesienie do Rys. 6.4 anie 7.4.
Strona 67 — powinno byé ,spowodowany”

Whrew temu, co zostato napisane w trzecim akapicie podrozdziatu 6.2, na Rys 6.2a) nie ma
przedstawionych obliczen dia struktury z pierécieniem.

Strona 67 — powinno byé ,Przejscia”



Wyniki obliczen przedstawione na Rys. 6.4 nie sg zanalizowane pod katem typowych
zachowar, trenddw w zaleznosci od zmienianych parametréw, ani zgodnosci z oczekiwaniami.
Powoduje to, 2e trudno jest zrozumie¢ logike wyboréw dokonywanych w celu weryfikagii
eksperymentainej mozliwosci kontroli {zmiany) wspoditczynnika zatamania i innych wiasnosci
nanostrukturyzowanych swiattowoddw optycznych. Podobnie jak trudno jest zrozumieé brak w
rozprawie wynikow obliczen przeprowadzonych dla $wiattowodu hybrydowego dla koncentracji
domieszki odpowiadajgcej wartosci eksperymentalngj.

Strona 69 ~ zdanie: W przeciwienstwie do metody nanostrukturyzacii, ktéra jest preferowana w
przypadku dyskretnych inkluzji i nie jest ona ograniczona przez powyzsze czynniki.”

Strona 70 — czym sie rézni charakierystyka ptaska od ,uliraptaskiej”?

Rys. 6.8 —~ w podpisie powinno by¢ ,$rednice”

Strona 73 —- powinno byé koncentracije”

Strona 74 - inne oznaczenie rysunku, w zgodzie z poprzednia notacjg powinno byé (Rys. 6.10
b)).

Strona 74 — co oznacza sformutowanie ,mniej niezawodnie utrzymuje HOM"?

Strona 74 — powinno by¢ ,zewnetrzng srednice”

Na Rys. 6.12 przedstawione sg zdjecia $wiattowodu otrzymane przy uzyciu mikroskopu
optycznego i skaningowego mikroskopu elektronowego. Czym sie rézni zdjecie trzecie od
czwartego? Jaka jest skala na tych zdjeciach? Czy sg to zdjecia uzyskane dla najwyzszych
mozliwych powiekszen? Co oznacza sformufowanie ,adekwatnie zblizone™?

Strona 76 — naprawde nie wiem, jak miatbym zrozumieé nastepujace zdanie i jaka ono niesie
informacje: .Srednica plaszcza w wyprodukowanej wersji jest dwukrotnie wieksza niz
planowana z powodu nieokreslonego konkretnie skalowania podczas wyciggania subpreformy,
ale nie ma to dalszego wptywu na rozwazane wlasciwosci optyczne w niniejszym rozdziale.”
Strona 76 — jaka byla rozdzielczos¢ techniki SEM? Czy wartosci podane w Tabeli 6.1
obarczone sa btedem?

Strona 76 — z jakich przestanek wynika wybdr zakresdow spektralnych i diugosci fal dla
eksperymentéw opisanych w podrozdziale 6.5.17

Strona 78 — dane eksperymentaine na Rys. 6.14 jak i na innych rysunkach nie posiadajg
bledéw. Dlaczego? Dlaczego wyniki uzyskane dla koncepcja teoretyczna” sg lepsze niz
wobliczenia SEM"? Co to sg obliczenia SEM? Co fo jest adaptacja SEM?

Jak zostat przeprowadzony pomiar opisany w drugim akapicie na stronie 787 YV rozprawie nie
przedstawiono zadnych danych pomiarowych, ograniczajgc sie do zbiorczege wykresu
Zawierajgcego juz dane zanalizowane.



Strona 79 — akapit pod Rys. 6.15 jest zastanawiajacy, w szczegdinosci niczym nie poparte
przewidywanie, ze wzrost (niewystepujgcy) wielkosci pola modowego moghy zostac
potwierdzony, gdyby =zostat zmierzony. Na jakie] podstawie zostalo wysnute jakie
przewidywanie?

Strona 79 — ,temat wymaga dalszych badan” — to zargon

Rys. 6.16 — jak wygladaty oryginalne dane przed usrednieniem? Dlaczego fakt wystepowania
silnej ttumiennosci dla diugosci fali 1.38 um nie jest dyskutowany?

Strona 80 — na czym polega ,wprowadzenie zrodia superkontinuum bezposrednio do badanego
wtbkna, a nastepnie do analizatora?

Strona 80 — zdanie: ,Ponadto wczeéniej realizowane obliczenia numeryczne efektywnych
wspdtczynnikdw HOM (Rys 6.10a)) przedstawiajg zblizone wario$ci, co moze prowadzié do
przecigcia ich przebiegu, a wtedy moc moze swobodnie przenikaé pomigdzy modami,”

Strona 81 -~ powinno byé (Rys. 6.17)

Strona 81 ~ co to sg narzedzia skoncentrowane na diugosci fali? Co to jest problematyczny
Zakres?

Rys. 6.18 jest opisany bardzo pobieznie, w szczegéinosei nie dostrzegam na nim okresowosci
wspomnianej przez Autora. Co to jest krotka diugods wiokna”?

Strona 83 ~ co to s3 ,szkia krzemiankowe"?

Strona 84 — powinno by¢ ,game”

Strona 85 - co to oznacza: ,projekt umozliwi przezwyciezy¢ problemu wersji ze szkiet migkkich”

Strona 87 — co to jest ,domieszka wigksza niz 12 mol.%"?

W kolejnych rozdziatach rowniez jest wiele podobnych btedéw, ale pozostawie to juz
wnikfiwosci i skrupulatnoéci Doktoranta, aby te bfedy odszukat i wprowadzié odpowiednie
poprawki.

Podsumowujge, w przedstawionej mi formie, rozprawa nie spetia kryteriow stawianych
rozprawom doktorskim, w zwigzku z tym moja konkluzja jest warunkowo pozytywna, a sam
manuskrypt powinien zostaé gruntownie poprawiony. Sugerowane poprawki dotycza nie tylko
drobnych, choé¢ irytujgcych, niedociggniec redakcyjnych i braku dbatosci o prawidiowe
wyrazanie mysli, ale takze sg zwigzane z powaznymi problemami merytorycznymi. Pierwszym z
nich jest brak wystarczajacej analizy naukowej wynikow uzyskiwanych na drodze obliczen
numerycznych, a takze uzasadnieri dla wyboru struktur weryfikowanych eksperymentalnie. W
rozprawie brakuje réwniez jakichkolwiek informacji o szacowaniu bledéw, dane
eksperymentalne zawarte w rozprawie takowych nie zawierajg. Nie jest rowniez jasne, dlaczego

nie zostaly przeprowadzone obliczenia numeryczne dla Swiattowodu hybrydowego o
9



parametrach zgodnych z technologicznymi, zwtaszcza w odniesieniu do koncentracji domieszki
germanowej. Podobnie niejasnym jest brak jakiejkolwiek dyskusji wynikow doswiadczalnych dla
swiattowodu opisanego w rozdziale 8, choc¢ Aufor uczestniczyt w tych pracach. Niezbedne jest
tez przedstawienie kompletrej informacji o technice SEM wykorzystanej do badan. Nie
rozumiem tez na czym polegalo wsparcie ze strony Autora w procesach wytwarzania i w
analizie eksperymentalnej zaprojektowanych witokien. Informacja dotyczaca wktadu Doktoranta
w powstanie opisywanych w rozprawie wynikéw badan nie powinna budzi¢ zadnych
watpliwosci.

Rozprawa doktorska przygotowana przez magistra Damiana Michalika jest dzietem
niekompletnym, wymagajgcym dalszej uwaznej pracy. Wyniki opisanych eksperymentdw
wydajg sie by¢ solidnym wktadem w badania dotyczace nanostrukturyzowanych $wiattowodow,
ale rozprawa w obecnym ksztafcie nie pozwala na wystawienie pozytywnej rekomendacii.
Uwagi przytoczone w recenzji w mojej opinii w jednoznaczny sposéb to potwierdzajg. Moja
konkluzja jest zatem warunkowa, wskazujgca na kwestie wymagajgce poprawy w rozprawie

doktorskiej w celu spetnienia kryteriéw stawianych w postepowaniu o nadanie stopnia doktora.

Sebastian Mackowski
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