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Ocena osiagni¢¢ doktora Rafala Kotynskiego

ubiegajacego si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr Rafal Kotynski ukonczyt studia na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
w roku 1994, uzyskujac stopien magistra fizyki na podstawie pracy pt.: ,,Podwdjnie
nieliniowy korektor optyczny”, ktorej promotorem byla pani prof. Katarzyna Chatasinska-
Macukow. Pracg t¢ wyrdézniono nagrodg im. J.J. Glazerow, jako najlepsza prace magisterska
na Wydziale Fizyki UW w roku 1994.

Po odbyciu studiow doktoranckich na Wydziale Fizyki UW i obronie pracy
doktorskiej pt.: ,,Pattern recognition algorithms for coherent optical correlations”, uzyskat
stopien doktora nauk fizycznych w zakresie fizyki w roku 2000. Promotorem pracy
doktorskiej byla rowniez pani prof. Katarzyna Chatasinski-Macukow.

Prace zawodowa na Wydziale Fizyki UW Habilitant rozpoczat w pazdzierniku 1999 r.
(po zakonczeniu studiow doktoranckich), poczatkowo jako pracownik inzynieryjno-
techniczny, nastgpnie adiunkt, i adiunkt mianowany (od roku 2005). Na tym stanowisku
dr R. Kotynski pracuje do chwili obecnej, pelnigc funkcj¢ kierownika Zaktadu Optyki
Informacyjnej na Wydziale Fizyki UW. Poczawszy od 1 marca 2006 r., juz bedac na studium
doktoranckim, dr Rafal Kotynski rozpoczal wspotprace z zagranicznymi osrodkami
badawczymi. Poczatkowo przebywal przez 6 miesiecy we Francji w Ecole Nationale
Superieure de Physique de Marseille. Pozniej, w latach 2001-2004, odbywat staz podoktorski
w Departament of Applied Physics and Photonics w Vrije Universiteit Brussel (VUB).
Wspotpraca z tym osrodkiem byta kontynuowana w dalszych latach w ramach europejskich
programOw badawczych COSTP11 i MP0702.

Swiadczy to o tym, ze jest On dostrzeganym i cenionym partnerem wsrod zagranicznych

specjalistow.



Osiagnigcia naukowo-badawcze

Dorobek naukowy dra Rafala Kotynskiego obejmuje 22 publikacje z listy
filadelfijskiej, z czego 6 przed doktoratem i 16 po doktoracie. Z tych ostatnich publikacji
Habilitant przedstawil, jako swoje osiagnigcie naukowe przy ubieganiu si¢ o uzyskanie
stopnia doktora habilitowanego, 7 monotematycznych prac traktujacych o nadrozdzielczych
soczewkach plaskich. Zatem pozostaly dorobek publikacyjny dra Rafala Kotynskiego to 15
publikacji z listy filadelfijskiej. Wigkszos¢ z tych interesujacych prac, zwlaszcza po
doktoracie, ukazata si¢ w dobrych czasopismach, a ich przedmiot stanowia aktualne problemy
naukowe. Swiadcza o tym réwniez liczby podane przez Habilitanta: indeks Hirscha H9, liczba
publikacji 54 i liczba cytowan 208 w 168 artykulach (147 cytowan po wylaczeniu
autocytowan). Jak sprawdzitem, liczby te ulegly juz zmianie, a mianowicie indeks Hirscha
wynosi 8 (spadek o 1), liczba prac 56 (wzrost o 2), liczba cytowan 271 w 197 artykutach (co
jest znacznym wzrostem). Swiadczy to o tym, ze Habilitant nadal jest aktywny, a jego prace
ciesza si¢ rosnagcym zainteresowaniem. Potwierdza to mojq opini¢ o aktualnosci tematyki
badawczej dra Rafala Kotynskiego i wysokim poziomie Jego dorobku naukowego. Powazna
cz¢$¢ omawianych prac stanowia publikacje zamieszczone w tomach SPIE — lacznie 29 prac
(7 przed i 22 po doktoracie), w tomach IEEE — 12 (wszystkie po doktoracie) oraz 17
opublikowanych komunikatow konferencyjnych (4 przed doktoratem i 13 po) i
wspotautorstwo rozdzialu w monografii ,,Photonic crystals: physics and technology, red. C.
Sibilia, T. M. Benson, M. Marciniak, T. Szoplik, Springer-Verlag Italia, 2008.

Musze¢ przyznaé, ze przegladajac t¢ czes¢ dorobku naukowego Habilitanta czuje
pewien niedosyt. Wiele z tych prac mozna bylo opublikowa¢ w recenzowanych
czasopismach. Oczywiscie publikacje w SPIE podlegaja tez recenzji, ale najczesciej czynnosé
ta jest wykonywana przez cztonkéw komitetu redakcyjnego danego tomu. W tomach z jedne;j
konferencji mozna tez zamiesci¢ kilka artykutow i komunikatow. Z wlasnego doswiadczenia
wiem, ze zwykle referaty konferencyjne nie rozpowszechnia si¢ w inny sposob, a komunikaty
najcze¢scie] nie sa rozszerzane i nie przybieraja formy publikacji w czasopismach. Stad
zazwyczaj ich ocena w ogélnym dorobku naukowym nie moze by¢ zbyt wysoka.

Reasumujgc, dorobek naukowy dra Rafata Kotynskiego, w zakresie optyki
informacyjnej, prezentowany w recenzowanych czasopismach, koncentruje sie wokol

aktualnej tematyki badawczej z dziedziny nanofizyki i fotoniki, cechuje si¢ dobrym



poziomem naukowym, zawiera tez mozliwosci potencjalnych zastosowan, ale nie jest zbyt
obfity.

W tematyce badawczej dra Rafata Kotynskiego mozna w naturalny sposob wyr6zni¢

trzy obszary badan — pierwszy to optyczne rozpoznawanie obrazoéw, drugi to swiattowody i
krysztaty fotoniczne (realizowany glownie podczas zagranicznego stazu po doktoracie w
Vrije Universiteit Brussel), a trzeci to plazmonika i metamateriaty optyczne. Badania z tego
obszaru obejmuja osiaggni¢cie naukowe przedstawione przez Habilitanta przy ubieganiu si¢ o
stopien doktora habilitowanego.
7 przegladu prac dotyczacych projektowania algorytméw rozpoznawania obrazow,
wyroznitbym badania dotyczace rozpoznawania obiektow o okreslonym ksztalcie, ktorym
towarzysza podobne obiekty, ale o znacznie wigkszym nat¢zeniu. Autor zastosowat tu metode
korelacyjna, oparta na nieréwnosci Holdera, wykorzystujacq normalizacj¢ sygnatu. Wyniki
wykorzystano w uktadzie do§wiadczalnym, z przestrzennymi modulatorami $wiatla. Czgs¢ z
tych prac wykonat autor we wspotpracy z osrodkiem w Marsylii.

Podczas stazu podoktorskiego dra Rafata Kotynskiego przedmiotem Jego
zainteresowan badawczych stala si¢ inna tematyka, a mianowicie $wiatlowody i krysztaty
fotoniczne. Ten stosunkowo nowy dzial optyki, powstaly w latach dziewigcdziesiatych
ubieglego wieku (chociaz siatka Bragg — przyklad  jednowymiarowego krysztatu
fotonicznego — znana jest juz od 1912 r.), szybko si¢ obecnie rozwija i generuje wiele,
czasem zaskakujacych, zastosowan.

Habilitant prowadzit badania wlasciwosci réznych swiattowodow fotonicznych, koncentrujac
si¢ na dwodjtlomnych $wiatlowodach fotonicznych i mozliwosciach ich zastosowan. Nalezy
podkresli¢, ze dr Rafal Kotynski w badaniach obliczeniowych stosowal oryginalne
oprogramowanie wykorzystujace dekompozycje fourierowskie, dostosowane do obliczen
wiasciwosci swiattowodéw fotonicznych i aktywnych krysztatow fotonicznych, a zwlaszcza
badania dyspersji modowej, réznego typu strat (zwlaszcza propagacyjnych), dwojtomnosci,
wektorowego rozkladu pola w modzie oraz szczegotowa analize struktury pasmowej
dwuwymiarowych krysztalow fotonicznych, a zatem i analiz¢ struktur metalicznych i
metamaterialéw, przydatng zwlaszcza w projektowaniu struktur o wysokiej absorpcji,
nieodbijajacych fale o roznych polaryzacjach i roznych katach padania. Badania te
prowadzone w roéznych, najczgsciej migdzynarodowych zespotach, zaowocowaly
oryginalnymi wynikami, przedstawionymi w 9 publikacjach. Wyr6znitbym tutaj wyniki pracy
,,Phase and group model birefringence of triple-defect photonic crystal fibres” z 2005 roku, w

ktorej wykazano, ze w dwojlomnym $wiatlowodzie fotonicznym z eliptycznym rdzeniem,



dwojtomnosci — fazowa i grupowa charakteryzuja si¢ silna dyspersja 1 moga rézni¢ si¢
znakiem i rzedem wielkosci. W klasycznych $wiattowodach przyjmuje si¢ zazwyczaj, ze
dwojlomnos¢ fazowa i grupowa majg rowne wartosci. Wynik ten mozna wykorzysta¢ przy
projektowaniu $wiattowodow fotonicznych o okreslonych specyficznych wlasciwosciach.

Po powrocie ze stazow zagranicznych dr Rafal Kotynski, kontynuowal badania
krysztalow fotonicznych, rozszerzajac je o metamateriaty optyczne i zagadnienia plazmoniki,
nowego, obiecujacego dzialu fotoniki, zwlaszcza dzigki mozliwosci czgsciowej eliminacji
ograniczenia dyfrakcyjnego Rayleigh, co moze zrewolucjonizowaé technologie wytwarzania
wielu uktadow i elementéw nanofotoniki i znacznie rozszerzy¢ obszar ich zastosowan. Prace
te byly prowadzone we wspoélpracy z zespolem prof. Tomasza Szoplika, inicjatora tej
tematyki na Wydziale Fizyki UW. Habilitant koncentrowal si¢ gldéwnie na zagadnieniach
nadrozdzielczosci w ukladach plazmonicznych i adaptacji optyki fourierowskiej do opisu
propagacji  nadrozdzielczej w  wielowarstwowych  metamateriatach  metaliczno-
dielektrycznych. Wyniki tych badan, przedstawione w cyklu 7 publikacji, stanowiag
osiagnigcie naukowe Habilitanta przy ubieganiu si¢ o stopien doktora habilitowanego.

Uwaga habilitanta skupiala si¢ w szczegdlnosci na nadrozdzielczych soczewkach
plaskich, bedacych wielowarstwowymi periodycznymi strukturami metal-dielektryk. Metalem
tym jest zazwyczaj srebro, a dielektrykiem dwutlenek tytanu. Trudno si¢ tutaj oprze¢ analogii
do zwierciadel dielektrycznych, czy tez pokry¢ antyrefleksyjnych.

Badania byly prowadzone przez dra Rafala Kotynskiego w zespolach od 2 do 8
osobowych, w ktérych najczeséciej uczestniczyl dr Tomasz Stefaniak. 7Z dotaczonych
oswiadczen wspoltautorow wynika, ze wklad dra Rafata Kotynskiego byl znaczacy i miescit
si¢ w przedziale 50 do 75%. Wylaczylem z oceny wkladu do publikacji samodzielna prace
doktora Rafala Kotynskiego z ,,Opto-electronics Review” z 2010 r., ktéra ma raczej charakter
wyczerpujacej monografii.

Nie sposob odnies¢ si¢ tutaj do wymogu okreslenia procentowego wkladu autorow
publikacji wspélautorskich. O ile wymdg ten jest uzasadniony w przypadku zbioru publikacji
stanowiacych osiagnigcie naukowe kandydata, to jest kuriozalny i zbedny w pozostatych
przypadkach. Ponadto, moim zdaniem, wklad liczony w pojedynczych procentach nie
uzasadnia autorstwa publikacji — wystarczytoby zwykle podzigkowanie.

Wracajac do oceny, to wszystkie publikacje, stanowiace osiggni¢cie naukowe prezentuja
dobry poziom i zawieraja oryginalne wyniki, a ich graficzna prezentacja moze by¢ czgsto

traktowana po prostu jako pigkny obraz.



Chociaz Habilitant z oczywistych powodow, zdaje si¢ najbardziej ceni¢ sposrod tych
publikacji prace B1-3 — ,,Two-dimensional point spread matrix of layered metal-dielectric
imiging elements” z 2011 roku, wyréznitbym jeszcze dwie prace, ktorych wyniki uwazam za
wazne dla plazmoniki, zwlaszcza, ze pokazuja nowe, oryginalne mozliwosci zastosowan. Sa
to publikacje B1-2 i B1-7. W pierwszej z nich — ,,Optimized low-loss multilayers for imaging
with sub-wavelength resolution in the visible wavelength range”, z 2011 roku, rozpatrywano
problem optymalizacji struktur wielowarstwowych typu Ag-TiO,, Ag-SrTiO; 1 Ag-GaP pod
wzgledem efektywnosci transmisji, a wige glgbokosci wnikania i rozkladu pola fali oraz
mozliwos$ci obrazowania nadrozdzielczego w obszarze widzialnym widma. Stosowano teorig¢
osrodkow efektywnych wraz z dopasowaniem impedancji i rezonansami Fabry-Perat.
Wyznaczenie mozliwosci optymalizacji jest wazne zwlaszcza dla przypadku struktur o
grubszych warstwach, gdy istotne jest wywazenie miedzy transmisja efektywna,
nadrozdzielczym obrazowaniem i mozliwosciami technologicznymi realizowania takich
uktadow metal-dielektryk. Umozliwia to zaprojektowanie soczewki plaskiej zlozonej ze
stosunkowo grubych warstw (40 — 60nm) o zalozonych parametrach obrazowania
nadrozdzielczego, co jest waznym rezultatem.

Druga z prac, na ktére zwracam uwagg, to ,,Comparison of imaging with sub-
wavelength resolution in the canalization and resonant tunnelling regimes” z 2009 roku,
poswigcona badaniom wlasciwosci obrazowania nadrozdzielczego w obszarze widzialnym
przez dwa rodzaje wielowarstwowych soczewek plaskich. Soczewki te roznig sie
mechanizmem transmisji fali optycznej. Pierwszy rodzaj dziala w rezimie kanalizacji fali, a
drugi — tunelowania rezonansowego. Analiz¢ wiasciwosci obu typow soczewek wykonano
metoda numeryczna, stosujac metody macierzy przejsciowej i symulacji w domenie czasowe;.
Oba typy soczewek charakteryzujq si¢ podobnymi niskimi wartosciami strat transmisyjnych,
natomiast glowna zaleta soczewek pracujacych w rezimie kanalizacji jest zblizony do
gaussowskiego ksztatt funkcji rozmycia punktu (szerokos$¢ potéwkowa tej funkcji stuzy do
definiowania rozdzielczosci soczewek nadrozdzielczych). W przypadku rezimu tunelowania
rezonansowego funkcja rozmycia punktu jest poszerzona przez liczne maksima i cechuje si¢
szybka modulacja fazowa . W pracy analizuje si¢ przyczyny takiego zachowania i podaje
mozliwe wyjasnienia.

Nalezy tez wspomnie¢, ze dziatalno$¢ naukowa dra Rafata Kotynskiego zostata dwukrotnie
wyrdzniona nagrodami Rektora UW.

Reasumujac uwazam, ze dr Rafal Kotynski ma istotny wklad w poszerzenie i rozwoj

wiedzy o nadrozdzielczych plaskich wielowarstwowych soczewkach. Dotyczy to w



szczegOlnosci zastosowania i rozwinigcia opisu tych struktur w kategoriach optyki
fourierowskiej. Wyniki tych badan znajduja juz zastosowanie w projektowaniu soczewek

ztozonych z grubych warstw (projekt rozwojowy kierowany przez prof. Tomasza Szoplika).

Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspolpracy

mi¢dzynarodowej

Dr Rafal Kotynski bierze aktywny udzial w wielu waznych mig¢dzynarodowych
programach badawczych. Nalezy tu wymieni¢ badania w ramach europejskich sieci objetych
programami COST (Cooperation in the field of Scientific and Technical Research).
Habilitant uczestniczyl jako wykonawca w dwoch zakonczonych juz programach i dwu
obecnie realizowanych. Wigzalo si¢ to z aktywnym uczestnictwem w wielu spotkaniach,
warsztatach, ¢wiczeniach badawczych i1 sesjach konferencyjnych tych programoéw oraz
migdzynarodowej szkole doktoranckiej. Osrodki z ktérymi wspotpracowal Habilitant w
ramach wymienionych programéw to: Vrije Universiteit Brussel, Technion (Israel University
of Technology), University of Glasgow, Lomonosov Moscow State University, Sapienza —
Universita di Roma, State Engineering University of Armenia, Technical University of
Denmark oraz Politechnika Wroctawska.

Wynikiem tej dzialalnosci byly wspdlne publikacje oraz referaty i komunikaty
konferencyjne. Nalezy tutaj wymieni¢ referaty zaproszone wygloszone na 7
mig¢dzynarodowych konferencjach naukowych i 3 konferencjach krajowych, a ponadto 18
prezentacji w formie krétkich wystapien lub plakatow na konferencjach migdzynarodowych.
Swiadczy to o uznaniu i ugruntowanej miedzynarodowej pozycji naukowej Habilitanta.
Potwierdzeniem tego jest wieloletni udziat doktora Rafata Kotynskiego w dwu europejskich
sieciach doskonalosci, cztonkowstwo w 5 migdzynarodowych i krajowych organizacjach i
stowarzyszeniach naukowych oraz czgste recenzowanie artykutow dla wielu prestizowych
czasopism naukowych. Nalezy rowniez podkresli¢ duza aktywno$¢ Habilitanta we
wspélpracy z krajowymi osrodkami naukowymi, miedzy innymi w realizacji krajowych
grantow badawczych. Dr Rafal Kotynski kierowal dwoma juz zakonczonymi grantami
krajowymi i byl wykonawca w szesciu dalszych. Obecnie bierze udzial w realizacji dwu
kolejnych projektow. Granty te dotycza gléwnie zagadnien z zakresu fotoniki i maja
praktyczne aspekty. Swiadcza tez o tym, ze dr Rafat Kotynski wykazuje duze umiejetnosci w

organizowaniu badan naukowych i pozyskiwaniu na nie §rodkow.



Jak juz wspomnialem, dr Rafal Kotynski jest kierownikiem Zakladu Optyki

Informacyjnej Instytutu Geofizyki na Wydziale Fizyki UW. Funkcja ta wiaze si¢ z
organizowaniem badan naukowych, pozyskiwaniem na nie srodkow oraz z realizacja procesu
dydaktycznego , a wigc opracowaniem programow studiow dla nowych specjalnosci,
przygotowaniem nowych wykladow, ¢wiczen do tych wykladéw i ¢wiczen laboratoryjnych.
Na wszystkich tych polach Habilitant ma znaczace osiagni¢cia. W ciagu lat pracy na uczelni
prowadzil wiele roznych zaj¢¢ dydaktycznych, takich jak: wyklady kursowe, ¢wiczenia
rachunkowe, pracownie, warsztaty oraz seminaria. Koncentrowaly si¢ one glownie wokot
zagadnien optyki informacyjnej, nanotechnologii i informatyki.
Do Jego obowiazkéw dydaktycznych nalezato tez promotorstwo prac magisterskich (3
magistrantow), opieka naukowa nad pracq dyplomowa (w czasie pobytu zagranica) i opieka
nad jedna pracg doktorska oraz recenzowanie prac magisterskich. Dr Rafal Kotynski kierowat
dwoma projektami badawczymi realizowanymi przy wspotludziale doktorantéw, a obecnie
kieruje jednym takim projektem, w ktorym bierze udzial dwoje doktorantow, ktoérych
promotorem bedzie w przyszlosci. Z tego przegladu wynika, ze dr Rafal Kotynski jest
doswiadczonym, zaangazowanym 1 aktywnym nauczycielem akademickim o pokaznym
dorobku dydaktycznym i popularyzatorskim.

Podsumowujac stwierdzam, ze dr Rafal Kotynski w zupelnosci spetnia ustawowe
wymogi do uzyskania stopnia doktora habilitowanego i rekomenduj¢ poddanie Jego wniosku

dalszej procedurze.



