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Recenzja osiggnie¢ naukowych Pani dr inz. Katarzyny KRUPY,
w tym cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych pt.

» ZtoZzonos¢ nieliniowej czasowo-przestrzennej
dynamiki propagacji wiqgzki laserowej
w optycznych swiattowodach wielomodowych ” ,

stanowigcych podstawe ubiegania sie o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego w dyscyplinie nauki fizyczne

1. Podstawa prawna

Przedmiot recenzji w postepowaniu habilitacyjnym Pani dr inz. Katarzyny Krupy stanowig
przedstawione w dokumentacji osiggniecia naukowe, w tym cykl powigzanych tematycznie
12 wieloautorskich artykutéw naukowych [1-KK — 12-KK] opublikowanych w latach 2016-2020
w czotowych periodykach naukowych z fizyki. Taka realizacja procedury habilitacyjnej zgodna
jest wymogami art. 219 ust. 1. pkt 2b Ustawy z dn 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.). Nalezy doda¢, ze publikacje te nie byty
wykorzystywane w procedurach awansowych na stopien lub tytut naukowy innych oséb. Na
koncu kazdej z nich przedstawiony jest zakres odpowiedzialno$ci poszczegdlnych
wspotautoréw w powstanie dzieta. Ponadto, w zatgczniku nr 6 dokumentacji przedstawione sg
od$wiadczenia wspodtautordw potwierdzajgce ich zakres wspétudziatu w powstaniu ww.
artykutoéw, oraz w zatgczniku nr 7 zadeklarowany jest udziat Habilitantki w ich powstaniu. Tym
samym dostarczony zbiér dokumentacji spetnia wszystkie wymogi formalno-prawne.

2. Sylwetka naukowa Pani dr inz. Katarzyny Krupy

Pani dr inz. Katarzyna Krupa jest absolwentka Wydziatu Mechatroniki Politechniki
Warszawskiej specjalnos¢ inzynieria fotoniczna (2004). Praca magisterska dotyczyta
interferometrii i spektroskopii fourierowskiej. W latach 2005-10 przygotowata i obronita
rozprawg doktorskg w ramach miedzynarodowego programu (co tutelle) pomiedzy
Politechnikag Warszawska a Uniwersytetem w Besangon (we Francji). Praca dotyczyta
technologii MEMS. Mozna stwierdzic, ze wyksztatcenie politechniczne oraz tematyka obu prac
sytuowaty aktywnos$¢ Habilitantki w szeroko rozumianej inzynierii fotonicznej. Warto dodaé, ze



uzyskane wtedy wyniki naukowe zostaty réwniez docenione w Swiecie, o czym $wiadczy fakt,
ze jedna z publikacji powstatych w tym okresie zyskata ponad 60 cytowan.

Kolejny okres pracy naukowej Pani dr inz. Katarzyny Krupy zwigzany jest z nowa dla niej
specjalnoscig, mianowicie nieliniowg fotonikg swiattowodowa, subdyscypling z pogranicza
nauk fizycznych oraz nauk inzynieryjno-technicznych, bardzo gwattownie rozwijajacg sie
w ostatnich dziesiecioleciach. W latach 2010-2015 byta zatrudniona w Université de Limoges,
Institut XLIM, w latach 2016-2017 i2018-2019 na Université Bourgogne Franche-Comté,
Laboratoire Interdisciplinaire Carnot de Bourgogne (ICB) oraz w latach 2017-2018 w Universita
degli Studi di Brescia, Dipartimento di Ingegneria dell’'Informazione, Brescia, Wtochy.

Od korica 2019 r. zatrudniona jest w Instytucie Chemii Fizycznej PAN na stanowisku
adiunkta.

Podstawowy dorobek naukowy Habilitantki, stanowigcy m.in. osiagniecie naukowe
w postaci cyklu powigzanych tematycznie 12 artykutéw naukowych, zostat uzyskany podczas
stazy naukowych na uniwersytetach we Francji i we Wtoszech. Nalezy doda¢, ze aktywnosé
naukowa Habilitantki w latach 2010-2019, o czym bedzie mowa w p. 4. recenzji, nie ograniczata
sie do gtéwne] tematyki cyklu habilitacyjnego tj. nieliniowej fotoniki na witdknach
wielomodowych.

W IChF PAN Habilitantka kontynuuje aktywno$é naukowa w tej tematyce, prowadzi
réwnolegle badania w innych obszarach fotoniki. Spetnia tym samym wymoég prowadzenia
dziatalnosci naukowej w co najmniej dwéch instytucjach naukowych (dwdéch krajowych
(PW i IChF) oraz trzech zagranicznych).

Pod wzgledem bibliometrycznym osiggniecia Habilitantki sg imponujgce. Obecnie (dane
z bazy SCOPUS na dzied 2.12.2024) po odrzuceniu autocytowan index h.=24, liczba
cytowan = 2332, zczego cykl 12 artykutdw, stanowigcych osiggniecie bedgce podstawg
procedury habilitacyjnej, zyskat ponad 1000 cytowan. Dokonania w innych obszaréw fotoniki
sg réwniez znakomite. Jej osiggniecia naukowe s3 szeroko znane w $wiecie, o czym $wiadczy
m.in. znalezienie sie na liscie top 2% najbardziej wptywowych uczonych w roku 2022 wg bazy
danych loanidis.

3. Ocena cyklu powigzanych tematycznie publikacji bedacych podstawg do uzyskania
stopnia doktora habilitowanego

Przedmiotem oceny jest tu cykl powigzanych tematycznie 12 wieloautorskich artykutow
naukowych [1-KK — 12-KK] opublikowanych w latach 2016—2020 w czotowych periodykach
naukowych z fizyki. W o$miu z nich Habilitantka jest pierwszym, w trzech drugim oraz w jednej
z nich trzecim wspétautorem [9-KK]. Wszystkie prace cyklu zawierajg wyniki eksperymentalne
uzyskane w zespotach naukowych Habilitantki, gdzie z reguty byta odpowiedzialna za
opracowanie iprzeprowadzenie eksperymentu. W zafgczniku nr 6 dokumentacji
przedstawione s3 oswiadczenia wspotautoréw potwierdzajgce ich zakres wspdtudziatu
w powstaniu ww. artykutéw, natomiast w zatgczniku nr 7 zadeklarowany jest udziat Habilitantki
w ich powstaniu.

Z uwagi na pewien uptyw czasu (od 4 do 8 lat) od publikacji rzeczonych artykutéw
naukowych mozna juz ocenic¢ ich wptyw na dyscypline, ktéry w mojej opinii jest bardzo istotny,
o czym $wiadczy sumaryczna liczba ponad 1000 cytowan wg bazy Scopus z korica 2024 r. Wyniki
pierwszych czterech prac [1-KK - 4-KK] z lat 2016-17 byty na tyle nowe i zaskakujace, ze
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w krotkim okresie pojawito sie bardzo wiele innych prac naukowych, w ktdrych
je komentowano, analizowano teoretycznie, i weryfikowano eksperymentalnie. Sam ten fakt
wystarcza do wykazania bardzo istotnego wplywu prac Habilitantki na dyscypline. Nalezy
doda¢, ze wiele (co najmniej kilkanascie wg mojej wiedzy) istotnych, szeroko cytowanych
artykutédw naukowych wspdétautorstwa Habilitantki z tego obszaru tematycznego nie znalazto
sie ww. cyklu publikacji.

Pomimo ‘powsciggliwego’ i dos$é¢ ogdlnego sformutowania tytutu cyklu publikacji,
Habilitantka wykazata eksperymentalnie i potwierdzita w analizach teoretycznych zaskakujace
mozliwosci  ‘samo-organizacji’  struktury poprzecznej, szerokopasmowej generacji
superkontinuum oraz czasowo-przestrzennych solitondw w badanych uktadach nieliniowej
fotoniki na wiéknach wielomodowych. Prawie zawsze podstawowg przyczyng jest tu zjawisko
geometrycznej niestabilnosci parametrycznej (GNP) polegajagce na czasowo-przestrzennym
sprzezeniu wielu moddéw, gdzie role ‘geometrii’ spetnia architektura widékna wielomodowego
(witdkna o parabolicznym profilu wspétczynnika zatamania, typu step-index lub witdkna
fotonicznego). Zjawisko GNP spotykane jest takze w innych obszarach fizyki, prowadzi m.in. do
efektu kondensacji w systemach kwantowych, w hydrodynamice, stad ogromne
zainteresowaniem  wynikami  eksperymentalnymi z obszaru nieliniowej fotoniki
Swiattowodowej uzyskanymi przez Habilitantke. Eksperymenty przeprowadzone przez
Habilitantke mogty stanowié rodzaj ‘doswiadczalnego poligonu’, dostepnego, jak sie okazato,
w wielu laboratoriach fotonicznych na sSwiecie, umozliwiajgcego testowanie teoretycznych
modeli efektu GNP. Co warto podkresli¢, Habilitantka uzyskata bardzo dobrg zgodno$é
eksperymentu z teorig, w szczegdlnosci w badaniach widmowych generacji superkontinuum.

Kazda z prac cyklu wnosi co$ nowego do szeroko rozumianej nieliniowe] fotoniki
Swiatfowodowej (w rozumieniu nowych eksperymentéw, odmiennych konstrukgji uktadu, préb
opisu teoretycznego itp.). Ze wzgledu na obszerny i b. szczegdétowy Autoreferat, w ktérym
przedstawione sg podstawowe wyniki uzyskane w kolejnych pracach cyklu oraz omdéwiona
aktywnos¢ naukowa Habilitantki w innych obszarach, w dalszej czesci recenzji pozwole sobie
na subiektywny wybdr i podkredlenie najwazniejszych wynikéw naukowych Habilitantki
przedstawionych w cyklu artykutéw naukowych [1-KK — 12-KK].

Chyba najistotniejszym wynikiem naukowym Habilitantki jest, w mojej opinii,
eksperymentalne wykazanie nieliniowych efektéw generacji widmowo-czasowo-przestrzennej
potaczonych z samoorganizacjq struktury modowej [3-KK, 4-KK] w przypadku propagacji kW
impulséw laserowych w réznych typach $wiattowodéw wielomodowych. Efekt ten pod
pewnymi wzgledami przypomina zademonstrowany w latach 90-tych przez G. Mourou
i innych efekt powstawania ‘filamentdw’ tj. generacji superkontinuum i samo-ogniskowania
podczas propagacji TW wigzek laserowych o femtosekundowych czasach trwania
w atmosferze, ma jednak inny mechanizm fizyczny i wymaga o wiele rzedéw ( > 8) wyzszych
mocy promieniowania. Natomiast w przypadku efektu GNP obserwowanego we witéknach
wielomodowych mamy do czynienia z natozeniem sie efektu Kerra na ‘geometryczng’ strukture
widkna wielomodowego skutkujgcym wspomniang w tytule cyklu zfoZong strukturq czasowo-
widmowo-przestrzennq generacji, przy czym wystepuje tu samoobrazowanie z periodem GNP
zaleznym jedynie od architektury widkna skutkujgce m.in. generacjg periodycznego
superkontinuum z czesto$ciami rezonansowymi zaleznymi od dyspersji chromatycznej
i periodu GNP oraz modulacja struktury czasowej impulsu. Progowe moce nie przekraczaja tu
kilku — kilkudziesieciu kW, za$ czasy trwania impulsu sg w skali sub-nanosekundowej lub
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krotszej, stad eksperymentalna weryfikacja tych efektéw mozliwa jest w bardzo wielu
laboratoriach naukowych zajmujacych sie fotonika laserowa.

Najciekawszy w mojej opinii, efekt ‘samo-oczyszczania’ Kerra, na pozér sprzeczny
z intuicjg, do tej pory jest modelowany teoretycznie i stanowi wyzwanie dla fizykéw
teoretykow. Z uwagi na fakt, ze w modelowaniu uzywany jest ten sam aparat matematyczny
(tj. rozwigzania nieliniowego r-nia Schroedingera) co w fizyce kwantowej, mozliwosc¢
eksperymentalnej weryfikacji w technice swiattowodowej réznych modeli teoretycznych (np.
teorii kondensacji fal optycznych) stanowi jedng z przyczyny ogromnego zainteresowania
fizykdw teoretykdw. Nalezy dodaé, ze w przypadku generacji w trybie pracy ciagtej,
obserwowany jest z reguty efekt odwrotny tj. progowy wzrost niestabilnosci modéw
poprzecznych (transverse mode instabilities) w laserach duzych mocy, takze stanowigcy po
czesdci zagadke naukows i bedacy tematem licznych prac badawczych do tej pory. Trzeba tu
dodaé, ze opanowanie efektu ‘samooczyszczania’ wigzki laserowej w osrodku losowym (za jaki
mozna takze uznaé przypadek propagacji wigzki laserowej we widknie wielomodowym) to
$wiety Grall, marzenie, cel i wyzwanie dla fizykdéw laserowych od kilkudziesieciu lat. Nalezy
wyrazi¢ nadzieje, ze potgczone wyniki badan teoretycznych i eksperymentalnych z obu tych
obszaréw doprowadzg w przysztosci do budowy wydajnych zrédet laserowych o bardzo duzych
mocach $rednich.

Kolejnym, wartym podkreslenia osiggnieciem Habilitantki, majgcym bardzo duzy
potencjat aplikacyjny, jest pokazanie mozliwosci generacji superkontinuum w bardzo szerokim
zakresie Swiatfa widzialnego i bliskiej podczerwieni [1-KK, 2-KK, 5-KK, 7-KK, 10-KK, 11-KK, 12-
KK] potaczonej z poprawg struktury poprzecznej (tj. zmniejszeniem objetosci i wzrostem
jasnosci wiagzki wyjsciowej) co jest bardzo istotne w spektroskopii i biomedycznym
obrazowaniu nieliniowym. Generacja superkontinuum to oczywiscie bardzo obszerna
tematyka, bardzo popularna w ostatnich dziesiecioleciach, gtéwng zaleta w tym przypadku jest
mozliwosé uzyskanie w relatywnie prosty sposéb bardzo szerokiego widma (+/- 200-400 THz)
pokrywajgcego cate okno transmisji krzemionki o wyraznej strukturze okresowej wynikajgcej
z istoty efektu GPI. Prace naukowe Habilitantki w tej tematyce kontynuowane z powodzeniem
w ostatnich latach w IChF PAN, moga istotnie wptynaé na rozwdj metod diagnostycznych
w biochemii i biomedycynie, a tym samym mie¢ duzy wptyw na zdrowie publiczne.

Zwieniczeniem i podsumowaniem aktywnosci naukowe] Pani dr inz. Katarzyny Krupy
w tej tematyce jest zaproszony, przegladowy artykut z 2019 r. opublikowany w APL Photonics
[11-KK, liczba cytowan >150]. Artykut ten jest monografig poswiecong wytaniajgcemu sie,
nowemu obszarowi nieliniowej fotoniki we wtéknach wielomodowych, w ktérej to tematyce
jednym z czofowych badaczy-eksperymentatoréw i autorytetow w skali miedzynarodowej jest
Habilitantka. Nalezy dodaé, ze w ostatnim 5-leciu (2020-24) ta tematyka dalej jest bardzo
aktywnie uprawiana na swiecie (rowniez w kraju), przy istotnym udziale Habilitantki.

4. Ocena ‘pozostatego’ dorobku naukowego Habilitantki.

Jak wspomniano w p. 2 recenzji, Pani dr inz. Katarzyna Krupa opublikowata ponad
70 artykutéw naukowych (w tym 3 przed doktoratem) z fotoniki oraz jest wspdtautorky
3 rozdziatdw w monografiach naukowych. taczna liczba Jej publikacji indeksowanych w bazie
SCOPUS na koniec 2024 r wynosi 91, liczba cytowan przekracza 2300, index h. =24.

Nalezy doda¢, ze poza cyklem powigzanych tematycznie publikacji [1-KK — 12-KK],
Habilitantka opublikowata w tematyce wiodacej co najmniej kilkanascie innych artykutéw
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naukowych w czotowych pismach naukowych, ktére spotkaty sie z duzym oddzwiekiem
w $rodowisku.

Poza przedstawiong w cyklu [1-KK—12-KK] tematykg nieliniowej fotoniki we wiéknach
wielomodowych, Habilitantka zajmowata sie z duzymi sukcesami naukowymi m.in.

- badaniami i modelowaniem struktur MEMS, (jeszcze w ramach doktoratu)
- badaniami ultraszybkiej dynamiki impulsowych laseréw swiattowodowych

- badaniami wymuszonego rozpraszania Ramana w $wiattowodach typu hollow-core
wypetnionych gazem CO;

- badaniami zjawiska mieszania czterofalowego w konteks$cie zastosowahn w optyce
kwantowej

- badaniami przestrzennego i widmowego ksztattowaniem wigzki w krysztatach
nieliniowych

- badaniami laseréow $wiattowodowych o ultra dtugiej wnece do zastosowan
w kryptografii

- zastosowaniami opracowanych przez jej zespot szeroko pasmowych impulsowych
zrédet laserowych w obrazowaniu biomedycznym.

We wszystkich tych obszarach uzyskata znaczgce wyniki opublikowane w najlepszych
pismach z dziedziny (patrz Autoreferat str. 35-42).

5. Ocena wktadu Kandydatki w rozwéj dyscypliny naukowej

Przedstawione w Autoreferacie Habilitantki jak i zawarte w mojej recenzji argumenty
formalne (i.h.=24, liczba cytowan ponad 2300, miejsce w top 2% najlepszych uczonych wg bazy
loanidis) jak i merytoryczne pozwalajg stwierdzi¢, ze osiggniecia Pani dr inz. Katarzyny Krupy,
bedacej jednym z twdércdw i miedzynarodowych autorytetdw nieliniowej fotoniki na wtéknach
wielomodowych (patrz m.in. [11-KK]), wywarty bardzo istotny wptyw na rozwdéj dyscypliny.
Nalezy doda¢, ze dalej ta aktywno$¢ jest kontynuowana, o czym $wiadczg Jej publikacje
z ostatnich lat. Warta podkreslenia jest takze aktywnos$¢ naukowa Habilitantki w innych
obszarach fotoniki (m.in. badaniach ultraszybkich laseréw swiattowodowych, zastosowaniach
laseréw w optyce kwantowej i kryptografii, technikach ksztattowania wigzki w osrodkach
nieliniowych, zastosowaniach szerokopasmowych Zrédet laserowych w obrazowaniu
biomedycznym).

6. Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke

Pani dr inz. Katarzyna Krupa skutecznie tgczy aktywnos$¢ naukowa z dydaktyka. Jako
asystent przed doktoratem prowadzita na Politechnice Warszawskiej w latach 2004-2009
zajecia dydaktyczne, kontynuowat je takze na Universite Limoges w latach 2012-2015 (jako
asystent dydaktyczny ), oraz jako profesor wizytujgcy w 2022 r.

Petnita réwniez funkcje opiekuna naukowego dwdch post docéw (dr Fatemeh Ghasemi
w IChF PAN i dr Alioune Niang na Uniwersytecie w Bresci), promotora pomocniczego dwdéch
doktorantéw w IChF PAN: pani Cassia Corso Silva i pana Mateusza Pielacha, oraz
promotora/opiekuna 5 prac magisterskich.
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Wspotorganizowata w 2022 r. szkote letnig Siegman International School on Lasers
w Checinach.

Ponadto, w latach 2007 — 2023 wygtaszata wyktady popularno-naukowe, uczestniczyta
w dniach otwartych, udzielata wywiaddéw prasowych, uczestniczyta w popularno-naukowym
programie Krypton dla TVP Nauka.

Byta cztonkiem komitetéw naukowych prestizowych konferencji naukowych (CLEO-US-
2024, CLEO Europe EQEC-2023, OSA NLO-2021, IEEE Summer Topical Meeting-2023).

Petnita wielokrotnie funkcje recenzenta w miedzynarodowych czasopismach
wydawanych przez OPTICA/OSA, Elsevier, Science group, Nature group. Uczestniczyfa
w 4 komisjach doktorskich.

Petnita takze funkcje recenzenta w konkursie NCN Sonata -Bis (2018) oraz w lzraelskiej
fundacji Nauki (2024).

Ma liczne grono wspdtpracownikdw naukowych z Francji, Wioch i USA.
7. Konkluzja

Przedstawione w dokumentacji postepowania habilitacyjnego oraz omoéwione w recenzji
osiggniecia naukowe, w tym cykl powigzanych tematycznie artykutéw naukowych
opublikowanych w najlepszych pismach z dyscypliny, oraz inne osiggniecia naukowe,
dydaktyczne i organizacyjne Pani dr inz. Katarzyny Krupy pozwalajg mi z petnym przekonaniem
stwierdzi¢, Ze spetnione sg z bardzo duiym nadmiarem kryteria sformutowane
w wymaganiach odnosnie uzyskanie stopnia doktora habilitowanego wg Ustawy z dn. 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2023 r. poz. 742 ze zm.). Oceniam
je jednoznacznie pozytywnie. Szczegdlnie wysoko oceniam wptyw Pani dr inz. Katarzyny Krupy
na rozwoj nieliniowej fotoniki na wtéknach wielomodowych. é// 5
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