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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Katarzyny Rechcinskiej
zatytutowanej ,,Oddziatywanie spinowo—-orbitalne swiatta w strojonych
mikrownekach ciektokrystalicznych” wykonanej pod opieka dr hab. Jacka
Szczytko, prof. UW

Praca doktorska Pani mgr Katarzyny Rechcinskiej jest pracg eksperymentalng z
fizyki ciata statego, napisana jest w jezyku angielskim i jej przedmiotem sg
mikrowneki oparte na zwierciadtach Bragga z SiO,/TiO,, ktore wypetnione s3
ciektymi krysztatami. W rozprawie przebadane sg rowniez mikrowneki z osrodkiem
aktywnym (tj. osrodkiem emitujgcym swiatto) dodatkowo umieszczonym wewnatrz
takiej wneki. O ile wneki optyczne sg przedmiotem intensywnych badaiA od
dtuzszego czasu w wielu osrodkach naukowych to koncept przedstawiony w
niniejszej rozprawie jest bardzo oryginalny ze wzgledu na mozliwos$é strojenia
wtasciwosci optycznych ciektych krysztatéw zewnetrznym polem elektrycznym, a
tym samym modow wiasnych wneki optycznej. Dodatkowo do tego dochodzi
dwéjtomnosc ciektych krysztatéw, ktéra wptywa na polaryzacje $wiatta, a tym
samym daje dostep do analizy efektow optycznych, ktdre sg analogami efektu Halla,
Rashby-Dresselhausa oraz Sterna-Gerlacha. Podsumowujac wybdr tematyki
uwazam go za bardzo oryginalny, atrakcyjny i ambitny za co nalezy docenic
promotora. W potgczeniu z uzyskanymi wynikami zaowocowato bardzo dobrymi
publikacjami, ktére bezposrednio lub posrednio zwigzane s3 z niniejszg dysertacja:
Sg to:

(bezposrednio)

1. M. Krél*, K. Rechcinska*, H. Sigurdsson, P. Oliwa, R. Mazur, P. Morawiak, W. Piecek, P. Kula, P. G.
Lagoudakis, M. Matuszewski, W. Bardy szewski, B. Pietka, J. Szczytko, "Realizing Optical Persistent
Spin Helix and Stern-Gerlach Deflection in an Anisotropic Liquid Crystal Microcavity", Physical Review
Letters 127, 190401 (2021);

2. K. Rechciniska, M. Krdl, R. Mazur, P. Morawiak, R. Mirek, K. tempicka, W. Bardyszewski, M.
Matuszewski, P. Kula, W. Piecek, P. G. Lagoudakis, B. Pietka, J. Szczytko, "Engineering spin-orbit
synthetic Hamiltonians in liquid-crystal optical cavities" Science, 366, 727-730 (2019);

3. K. Lekenta, M. Krél, R. Mirek, K. tempicka, D. Stephan, R. Mazur, P. Morawiak, P. Kula, W. Piecek,

P. G. Lagoudakis, B. Pietka, J. Szczytko "Tunable optical spin Hall effect in a liquid crystal microcavity",
Light: Science & Applications, 7, 74 (2018);
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(posrednio)

1. M. Muszynski, M. Krdl, K. Rechcinska, P. Oliwa, M. Kedziora, K. tempicka-Mirek, R. Mazur, P.
Morawiak, W. Piecek, P. Kula, P. G. Lagoudakis, B. Pietka, J. Szczytko "Realizing Persistent-Spin-Helix
Lasing in the Regime of Rashba-Dresselhaus Spin-Orbit Coupling in a Dye-Filled Liquid Crystal Optical
Microcavity." Physical Review Applied 17 014041 (2022)

2. M. Krdl, H. Sigurdsson, K. Rechcinska, P. Oliwa, K. Tyszka, W. Bardyszewski, A. Opala, M.
Matuszewski, P. Morawiak, R. Mazur, W. Piecek, P. Kula, P. G. Lagoudakis, B. Pietka, J. Szczytko
"Observation of second order meron polarization textures in optical microcavities" Optica, 8, 255-
261 (2021)

3. K. tempicka, M. Furman, M. Muszynski, M. Krél, A. Wincukiewicz, K. Rechcinska, R. Mazur, W.
Piecek, M. Kaminska, J. Szczytko, B. Pietka "Exciton-polaritons in a tunable microcavity with 2D-
perovskite" Terahertz Science and Applications JW4A. 66 (2019)

Przytoczone publikacje przekonujg mnie, ze wyniki przedstawione w tych
pracach mogg by¢ podstawg uzyskania stopnia doktora oraz wyrdznienia dysertacji
ze wzgledu na wysoki poziom naukowy oraz przetomowosc¢ tych wynikéw. Jednak w
niniejszej recenzji bede odnosit sie wytgcznie do dysertacji poniewaz ona zostata mi
przedfozona do oceny.

Rozprawa ta skfada sie z dziewieciu rozdziatéw z czego rozdziaty 3-8
przedstawiajg oryginalne wyniki uzyskane przy udziale doktorantki, a rozdziat 9
zawiera wnioski. Rozdziaty 1 i 2 wprowadzajg czytelnika do tematyki dysertacji i
obejmujg: rozdziat 1) - wprowadzenie literaturowe na temat polaryzacji swiatta,
jego propagacji w osrodku dielektrycznym, opis mikrownek rezonansowych,
ciektych krysztatdow, oraz oddziatywania spin-orbita ze swiattem; rozdziat 2) - opis
stosowanych metod badawczych oraz badanych préobek. Podsumowujac te dwa
rozdziaty rozprawy uwazam, ze czyta sie je bardzo dobrze. Doktorantka w
odpowiednich miejscach odsyfa czytelnika do odpowiedniej literatury, a jej dobor
jest wiasciwy i swiadczy o bardzo dobrej znajomosci literatury przedmiotu. Balans
pomiedzy dtugoscig opisu oraz zawartoscig informacji potrzebnych do zrozumienia
wynikéw eksperymentalnych i teoretycznych przedstawionych w gtéwnej czesci
rozprawy jest dobrze wywazony. Mankamentem jest jedynie to, ze we wstepie nie
znalaztem jasno sformutowanych hipotez badawczych, ktére miata zweryfikowaé
doktorantka ale zaktadam, ze przedstawiony cel badawczy (tj. ,,zbadanie i opisanie
oddziatywania spinowo-orbitalnego swiatta w optycznej mikrownece wypetnionej
ciektym krysztatem”) wynikat z hipotez dysertacji. Dlatego bytoby wskazane aby
podczas obrony doktorantka jasno przedstawita hipotezy badawcze.

Odnoszac sie do zawartosci rozprawy w rozdziatach 3-8 uwazam, ze
doktorantka przedstawita bardzo dobry merytoryczny wywdd zaczynajgc od
omowienia mozliwos¢ dostrojenia wneki do kolejnych rezonanséw modoéw
optycznych na podstawie uzyskanych wynikow eksperymentalnych, nastepnie
przechodzac do przedstawienia modelu teoretycznego, ktéry zostat rozwiniety
przez prof. Bardyszewskiego i ktéry w tym wywodzie jest bardzo wazny poniewaz
jest niezbedny do zrozumienia trzech kolejnych rozdziatéw gdzie przedstawione s3a:
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strojony optyczny spinowy efekt Halla (rozdziat 5), optyczny odpowiednik efektu
Rashby-Dresselhausa (rozdziat 6) oraz optyczny odpowiednik eksperymentu Sterna-
Gerlacha z optyczng trwatg helisg spinowa (rozdziat 7). Wyniki przedstawione w tych
rozdziatach bazujg na publikacjach, ktére powstaty przy wspoétudziale doktorantki
ale sg oryginalnie przedstawione i stanowig odrebny wywdd logiczny na bardzo
dobrym poziomie. Chciatbym zaznaczyé, ze nie dostrzegam tam bteddéw
pojeciowych, interpretacyjnych lub wewnetrznych sprzecznosci.

W rozdziale 8 doktorantka przechodzi do opisu wnek rezonansowych z
osrodkiem czynnym. Rozdziat ten zawiera wstep w ktédrym w zwiezty sposéb
opisano rozne osrodki czynne, ktére nastepnie byty badane. Wyniki te nie sg az tak
spektakularne jak wczesniejsze wyniki ale i tak sg bardzo interesujgce i stanowig
spdjng catosé z wczesniej opisanymi wynikami. Ponadto warto tu podkresli¢, ze
rozdziat 8 wskazuje kierunek dalszych badan w tym obszarze. Dlatego tez duzo
wnosi do niniejszej dysertacji mimo tego, ze jak sama autorka pisze czes$¢ tych
wynikoéw to wyniki wstepne. Mimo tego wyniki te przekonujg czytelnika, ze moze
tutaj by¢ duzy potencjat i kontynuacja tych badan jest jak najbardziej wskazana.
Dlatego podczas obrony na pewno bede chciat dopytac sie o zalety i wady wnek z
osrodkiem czynnym umieszczonym w ciektym krysztale i o kolejne plany badawcze
w tym obszarze o ile s3.

Przechodzac do koncowej oceny dysertacji uwazam, ze doktorantka uzyskata
bardzo wazne wyniki z obszaru fizyki ciata statego i optyki, ktére przedstawita w
spojnym wywaodzie i tam gdzie pojawit sie wktad innych autordow jest to zaznaczone.
Ten wkfad nie umniejsza mojego bardzo pozytywnego odbioru niniejszej dysertacji.
Jest to dla mnie oczywiste, ze wyniki naukowe zwtaszcza eksperymentalne powstaja
w wiekszym zespole. Przedstawiona do recenzji dysertacja jest dzietem doktorantki
ktéore dowodzi, ze kandydatka na doktora nauk fizycznych potrafi na bardzo
wysokim poziomie naukowym opisa¢ uzyskane wyniki, przedstawi¢ je w
odpowiednim kontekscie literaturowym oraz przeprowadzi¢ eleganckag dyskusje
naukowa tych wynikéw. Chciatbym rowniez podkredli¢, ze niniejsza dysertacja jest
bardzo dobrze zredagowana (znalezione przeze mnie literowki i uwagi co do
sformutowan sg bardzo nieliczne i podane sg na koricu niniejszej recenzji).

Podsumowujgc uwazam, ze rozprawa doktorska Pani mgr Katarzyny
Rechcinskiej spetnia wszystkie wymagania stawiane przez ustawe o stopniach
naukowych dla rozpraw na stopiei doktora oraz zwyczajowo przyjete kryteria w
srodowisku fizyki ciata statego. W niniejszej rozprawie Pani Rechcifiska dowiodta, ze
posiada ogdlng wiedze z fizyki ciata statego na bardzo wysokim poziomie, jej dzieto
jest oryginalne, a tym samym jest gotowa do samodzielnego prowadzenia badan.
Dlatego wnioskuje o dopuszczenie mgr Katarzyny Rechcinskiej do publicznej obrony
niniejszej rozprawy oraz wnioskuje o jej wyréznienie.
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Uzasadnienie wniosku o wyrdznienie rozprawy:

Wyniki przedstawione w niniejszej dysertacji opublikowane zostaty w
wiodacych czasopismach naukowych (Phys. Rev. Lett., Science, Light Science &
Applications, Phys. Rev. Appl., Optica) i jak dotad cytowane byty ponad 150 razy.
Jestem przekonany, ze bedg réwnie intensywnie cytowane przez kolejne lata. Sama
dysertacja nie jest bezposrednim powieleniem lub ,zlepkiem” przytoczonych
publikacji, a stanowi bardzo przemyslany, spdéjny i oryginalny wywdd wigczajgc w to
bardzo dobry wstep. Sg tam wyniki, ktére nie sg przyczynkowe do literatury
przedmiotu. Opisane zjawiska zostaly zaobserwowane i wytlumaczone przy
wspotudziale doktorantki po raz pierwszy, a niniejsza dysertacja jest autorskim
dzietem Pani Katarzyny Rechcinskiej, ktére stanowi bardzo wazny wktad w opisanie
oddziatywania spinowo-orbitalnego $wiatta w optycznej mikrownece wypetnionej
ciektym krysztatem. Waga tych wynikdw ma znaczenie nie tylko w obszarze fizyki
ciata statego lub optyki ale zdecydowanie szerzej. Dowodem na to jest
opublikowanie czesci wynikdw opisanych w niniejszej dysertacji w Science gdzie nie
publikuje sie wynikdw branzowych, ktére sg wazne tylko dla danej dziedziny.
Dlatego uwazam, ze niniejsza dysertacja powinna by¢ wyrdzniona oraz uwazam, ze
ma bardzo duze szanse na wyrdznienie w konkursach na rozprawe doktorska.

Robert Kudrawiec

Uwagi redakcyjne:

Strony 22 i 23: Na rysunku 1.3 warto zaznaczyé¢, ktory osrodek jest gestszy np.: ni<nz. Oczywiscie
narzuca to wykonany rysunek ale nie ma na ten temat komentarza.

Strona 24: Sformutowanie “(due to absorption or conductivity)” jest niefortunne. Jak jest absorpcja
to jest i przewodnictwo bo tak jest we wzorach. Tylko eksperymentalnie raz tatwiej bedzie mierzy¢
przewodnictwo a raz absorpcje.

Strony 48, 49, 54, 56: Brakuje kropki na koricu podpisu rysunku 1.20, 1.21, 1.24, 1.25.

Strona 75: ,,kH” zamiast ,kHz” w dwdch miejscach.

Strona 150: “a small binding energy (a few microelectronvolts)” traktuje jako literowke bo powinno
my¢ “mili” a nie ,,mikro”. Nawet w takich materiatach jak InAs, InSb lub HgTe jest to ~1meV.

Strona 157: Brakuje kropki na koricu podpisu rysunku 8.9.
Czesci podpisow niektdérych rysunkow sg ,,boldem”, czy taki byt zamiar?

Strona 180: Brakuje nazwy czasopisma w publikacji w pozycji ,4”. To jest publikacja w ktorej
doktorantka jest wspotautorky i dlatego jest to istotne.



