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Recenzja osiagnie¢ naukowych Pani dr. inz. Katarzyny Krupy w zwigzku z
postepowaniem w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
$cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne

Pani dr inz. Katarzyna Krupa swoja kariere naukowa rozpoczegla na Politechnice
Warszawskiej gdzie w 2004 roku uzyskala tytut magistra inzyniera na kierunku Automatyka i
Robotyka w zakresie inzynierii fotonicznej, zajmujac si¢ zagadnieniami analizy i modelowania
korekcji fazy interferograméw mierzonych spektrometrem fourierowskim. Swoje
zainteresowania naukowe rozwijata dalej juz w scislej wspolpracy miedzynarodowej, w ramach
doktoratu realizowanego w trybie co-tutelle pomiedzy Politechnikg Warszawsky (Wydziat
Mechatroniki) a francuskim Uniwersytetem Besancone, uzyskujac w 2010 roku stopien doktora
nauk technicznych w wyniku obrony rozprawy pt. ,Optonumerical analysis of AIN
piezoelectric thin film operating as an actuation layer in micro-cantilevers”. Bezposrednio po
doktoracie w latach 2010 — 2019 kontynuowala prace naukowg we wloskim i francuskich
osrodkach badawczych w ramach czterech dlugoterminowych kontraktéw projektowych typu
post-doc: i) 10.2010 — 12.2015 — Uniwersytet w Limoges (Francja), i) 04.2016 — 04.2017 —
Uniwersytet Burgundzki Frenche-Comte w Dijon (Francja), iii) 06.2017 — 10.2018 —
Uniwersytet w Bresci (Wilochy), iv) 12.2018 — 11.2019 - Uniwersytet Burgundzki Frenche-
Comte w Dijon (Francja). Od grudnia 2019r jest zatrudniona na stanowisku adiunkta w
Instytucie Chemii Fizycznej PAN w Warszawie. Nalezy podkresli¢, ze Habilitantka umiejetnie
podtrzymuje nawigzane kontakty naukowe — w latach 2021 1 2022 byta na dwéch wyjazdach
krotkoterminowych w Uniwersytecie w Limoges, prowadzi wspdlne badania (liczne wspolne
publikacje w latach 2020-2024) i projekty (jest liderka ze strony polskiej miedzynarodowego
projektu “Maritime sea Laser Instrumentation for Tectonic dynamics Exploration (MELITE)”
finansowanego przez NATO w ramach programu Science for Peace and Security (SPS)
(G6137) oraz byla kierowniczka ze strony polskiej polsko-francuskiego bilateralnego projektu
pt. “Complex-Light-based Raman Imaging (COLIBRI)” finansowanego przez NAWA).

Aktualny dorobek naukowy Pani dr inz. Katarzyny Krupy sklada si¢ z 211 pozycji
indeksowanych w bazie Scopus z czego: 69 to artykuly w czasopismach (19 razy jako pierwsza
autorka, 1 raz jako ostatnia autorka), 140 to prace w materiatach pokonferencyjnych, 1 rozdziat
w ksigzce (wydawca: Springer) — wskazana w dokumentacji habilitacyjnej pozycja ksiazkowa
,Nonlinear Guided Wave Optics” wydana przez IOP Publishing Ltd., w ktdrej habilitantka jest
wspotautorkg dwoch rozdzialdéw nie jest indeksowana w Scopus (jest indeksowana w Web of
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Science). Dorobek ten dopetiaja 3 patenty migdzynarodowe (2 razy jako pierwsza autorka).
Prace te byly jak dotad cytowane 2947 razy a wylgczajac samocytowania 2392 razy, co daje
wspolczynnik samocytowan na dopuszczalnym poziomie ok. 19%. Wspétezynnik Hirscha
wynosi 27. Znakomita wiekszo$¢ tego dorobku zostala uzyskana w okresie po uzyskania
stopnia doktora jak i w nowej tematyce badawczej - z tematyka doktoratu zwigzane sg 3 prace
w czasopismach oraz 13 prezentacji konferencyjnych. Co wazne habilitantka publikuje wyniki
swoich prac badawczych w czasopismach charakteryzujgcych sie duzg estymg w $rodowisku
naukowym m.in. Nature Photonics, PRL (x7), Light Science&Applications, Optica (x2),
Laser&Photonics Review (x2), APL Photonics, Optics Letters (x16), Optics Express (x10),
Phys. Rev A (x3). O jej ugruntowanej pozycji w srodowisku naukowym $wiadczy réwniez fakt,
ze byla wielokrotnie zapraszana do wygloszenia wykladow podczas renomowanych
konferencji naukowych takich jak: Optica Advanced Photonic Congress 2024, SPIE Photonics
Europe 2023, CLEO Europe 2021, CLEO Pacific Rim 2020, Europhoton 2018.

Prace badawcze, w ktorych brala udzial habilitantka realizowane byly przez zespoty
badawcze posiadajace kompetencje w zakresie fizyki eksperymentalnej i teoretycznej. W
zwigzku z czym prace naukowe, ktorych jest wspotautorks prezentuja kompleksowe podejscie
do rozwigzywania probleméw naukowych (eksperyment poparty modelem teoretycznym) a
przez to w sposob naturalny sg to publikacje wieloautorskie. Bez watpienia dorobek naukowy
Pani dr inz. Katarzyny Krupy zalicza si¢ do dyscypliny fizyka. Biorac pod uwage etap kariery
naukowej habilitantki calo$ciowo jej dorobek uznaje za wyrdzniajacy.

Wymagania formalne co do dorobku osoby ubiegajgcej sie o habilitacje okresla art. 219
Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U.
2020 poz. 85 ze zm.). Zgodnie z tymi wymaganiami Pani dr inz. Katarzyna Krupa przygotowat
dokumentacje zawierajacg m.in.: liczacy 45 stron autoreferat (zatgcznik 3), wykaz osiggnieé
naukowych (zalacznik 4), o§wiadczenia wspdlautoréw o ich wkladzie w powstate publikacje
(zalgcznik 6) oraz oswiadczenie habilitantki okreslajace wkiad wiasny w powstanie publikacji
z cyklu habilitacyjnego (zalgcznik 7). Osiagnigcia naukowe, bedace przedmiotem niniejszego
postgpowania habilitacyjnego wigze cykl tematycznie powigzanych artykutow pt. ,,Zlozono$é
nieliniowej czasowo-przestrzennej dynamiki propagacji wiazki laserowej w optycznych
swiatlowodach wielomodowych”, na ktéry sktada sie 12 prac (8 prac, w ktérych habilitantka
jest pierwsza autorka). Prace te zostaty opublikowane w okresie od 2019 do 2020 roku w bardzo
dobrych czasopismach naukowych (Nature Photonics, PRL (x2), Optics Letters (x4), Optics
Express, Phys. Rev A, JOSA B, APL Photonics, Scientific Reports) o sumarycznym
wspoiczynniku wptywu IF=83,32, ktére zgodnie z przekazana dokumentacijg (wg. Scopus bez
samocytowan) na dziefn 31.05.2024r cytowane byly 933 razy (wszystkie prace z cyklu byty
cytowane) — na dzien sporzadzenia niniejszej recenzji (po 7-miu miesigcach) liczba cytowan
wzrosta do 1081 (zwiekszyta sig liczba cytowan wszystkich prac z cyklu). Nalezy podkreslié,
ze w zwigzku z uznang renoma tych czasopism wyniki opublikowane przez habilitantke
przeszly juz raz proces wymagajacej recenzji eksperckiej. Duza liczba cytowan i dynamika ich
przyrostu jednoznacznie wskazuja, ze badania opublikowane w ramach prac stanowiacych cykl
habilitacyjny zostaly zauwazone i bardzo dobrze odebrane przez $rodowisko naukowe —
otwieraly nowe kierunki badan eksperymentalnych nad propagacja $wiatla w $wiatlowodach
wielomodowych. Zalaczniki 6 i 7 (o$wiadczenie habilitantki i wspdlautoréw) sa
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komplementarne i wskazuja na dominujacy wklad habilitantki w realizacje¢ badan (czes¢
eksperymentalna) stanowigcych cykl habilitacyjny

Przedlozone do oceny osiggniecia naukowe zostaly uzyskane w trakcie realizacji badan
nieliniowych oddziatywan swiatla ze strukturg $wiatlowodéw wielomodowych. Tematyka
badawcza byla dla habilitantki nowa i nie byla podejmowana w ramach realizacji pracy
doktorskiej. Pani dr inz. Katarzyna Krupa byla wiodgcg postacig zespohu naukowego, ktory w
spos6b metodyczny i kompleksowy przeprowadzit badania na mechanizmami nieliniowej
propagacji Swiatla glownie w §wiattowodach wielomodowych. Odkrycia naukowe habilitantki
sa wynikiem pionierskich badan, w ramach ktérych analizowany byt przestrzenno-spektralny
charakter propagacji impulséw $wiatla gléwnie w $wiatlowodach wielomodowych o profilu
gradientowym w zaleznosci od warto$ci mocy szczytowej impulséw wejsciowych.

Pierwsze z odkrytych zjawisk, samoorganizacji Kerra [3-KK], zachodzi po
przekroczeniu wartosci progowej mocy impulsu wejSciowego i skutkuje nowym trybem
propagacji wigzki $wiatla w $wiatlowodzie wielomodowym, charakteryzujac sie¢ znaczng
poprawg profilu wigzki wyjéciowej (do parametru M? na poziomie 2) a w konsekwencji
zwigkszeniem jej jasnosci przy jednoczesnym uniezaleznieniu profilu propagowanej wigzki od
dziatania czynnikoéw zewngtrznych. Zjawisko to nie bylo do tej pory obserwowane a jego
wplyw na profil propagowanej wigzki w §wiattowodzie wielomodowym stal w sprzecznos$ci z
dotychczasowym stanem wiedzy. Wspdlnie z zespolem teoretykow, Pani dr inz. Katarzyna
Krupa eksperymentalnie zweryfikowala teorie wigzaca efekt samoorganizacji Kerra z procesem
optycznej kondensacji, ktéry zachodzi znacznie szybciej dzigki interakcji impulsow $wiatla z
rzeczywistg struktura gradientowego $wiatlowodu wielomodowego ze standardowo obecnymi
niejednorodnosciami/defektami strukturalnymi typowo wytwarzanymi na etapie produkcji
wiokien [9-KK]. Habilitantka przeprowadzita kompleksowsg charakteryzacje efektu
samoorganizacji Kerra wykazujac, ze mozliwe jest ksztaltowanie profilu wigzki wyjsciowej
przez zmiane profilu wspolczynnika zatamania $§wiattowodu wielomodowego [10-KK]. W
ramach kolejnych eksperymentow [6-KK] wykazala ona, ze efekt samoorganizacji modow
poprzecznych prowadzi nie tylko do modyfikacji profilu wigzki ale rowniez profilu czasowego
propagowanego impulsu $wiatla powodujac jego 4-krotne skrocenie w efekcie cyklicznego
przelaczania energii z modéw o wyzszych rzedow do quasi-podstawowego modu. Propagacja
impulséw $wiatla w warunkach wystepowania samoorganizacji Kerra prowadzi réwniez do
czesciowej repolaryzacji wigzki propagowanej w centrum swiatlowodu wielomodowego oraz
indukowania efektu nieliniowej rotacji polaryzacji [8-KK]. W wyniku przeprowadzonych
badan Pani dr inz. Katarzyna Krupa wykazala, ze efekt samoorganizacji nie jest zjawiskiem
specyficznym dla  bezstratnych  krzemionkowych  wielomodowych $wiatlowodow
gradientowych. Jego manifestacja zostala rdéwniez potwierdzona we wloknach optycznych z
rozpraszaniem energii (niepompowane swiattowody domieszkowane iterbem) jak réwniez w
trybie wzmocnienia optycznego [4-KK], widknach fotonicznych [7-KK] oraz w procesie
generacji drugiej harmonicznej w krysztalach optycznych z dominujgcg nieliniowos$ciag
drugiego rzedu [12-KK].

Drugim z osiggnie¢ jest pierwsza eksperymentalna demonstracja nowego mechanizmu
nieliniowe]j konwersji spektralnej indukowanej nieliniowa interakcjg $wiatta propagowanego
we widknie wielomodowym z parabolicznym rozkladem wspoiczynnika zalamania [1-KK].
Zidentyfikowany —mechanizm geometrycznej niestabilnosci parametrycznej (GNP)
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manifestujgcy si¢ szerokopasmowg konwersjg promieniowania pompujacego 1064 nm
jednoczesnie w zakres $wiata widzialnego i w strone $redniej podczerwieni, obserwowany byt
w tym samym ukladzie eksperymentalnym co zjawisko samoorganizacji Kerra [3-KK], ale w
zakresie wyzszych mocy szczytowych promieniowania pompujacego. Co istotne
zaobserwowany proces konwersji zachodzit rownolegle z procesem samoorganizacji w
rezultacie umozliwiajgc generacje profili przestrzennych zblizonych do modu podstawowego.
Wiyniki obserwacji eksperymentalnych zostaty rowniez potwierdzone przez opracowany model
teoretyczny, ktory z bardzo dobra precyzjg przewiduje polozenie nowych komponentow
spektralnych wygenerowanych dzieki mechanizmowi GNP — realizacja tego eksperymentu po
raz kolejny potwierdza umieje¢tnosci wspdldziatania habilitantki (zaplanowala eksperyment,
zrealizowala czgs¢ eksperymentalng i efektywnie wspolpracowata z zespolem teoretykdéw
wigzac wyniki otrzymane modelu i eksperymentu) w zespolach projektowych o
uzupehiajgcych si¢ kompetencjach. Proces konwersji spektralnej w s$wiattowodach
wielomodowych dla wyzszych mocy szczytowych byt rowniez dalej badany przez habilitantke.
Zademonstrowala ona wspéldzialanie efektu GNP z efektami wymuszonego rozpraszania
Ramana i samoorganizacji Kerra uzyskujac promieniowanie supercontinnum propagowane w
quasi-podstawowym modzie poprzecznym [2-KK] wraz z kompleksowsg analizg mechanizmu
jego generacji oraz wptywu zmiany profilu wspotczynnika zatamania $wiatlowodu na proces
konwersji spektralnej wywolanej mechanizmem GNP [10-KK]. Swoje badania dynamiki
propagacji wigzki w $wiatlowodach wielomodowych rozszerzyla réwniez o teoretyczng i
eksperymentalng analiz¢ procesu generacji drugiej harmonicznej [5-KK].

W mojej ocenie wchodzace do cyklu habilitacyjnego publikacje naukowe opisujg
osiagnigcia naukowe, ktore stanowig znaczacy wktad w rozwoj dyscypliny naukowej fizyka.
Najlepszym potwierdzeniem tego stanu rzeczy jest fakt, ze wyniki badan wchodzacych w sklad
przedlozonego cyklu habilitacyjnego sa wielokrotnie przywolywane w szostym wydaniu
ksigzki Nonlinear Fiber Optics” autorstwa G. P.Agrawal’a. O uznaniu poziomu naukowego i
wplywu badan, prowadzonych przez Panig dr inz. Katarzyne Krupe, na srodowisko naukowe
swiadczy dodatkowo fakt, Zze jest ona pierwszg autorka przeglagdowego artykulu
przygotowanego na zaproszenie do czasopisma APL Photonics [11-KK]. Wyniki prac
badawczych skladajacych si¢ na cykl habilitacyjny jak réwniez znakomita wiekszo$¢
pozostalego dorobku naukowego habilitantki zostala uzyskana podczas jej czterech
diugoterminowych stazy badawczych w Jednostkach naukowych z Francji i Wloch co wypelnia
wymagania ustawowe.

Habilitantka posiada bardzo duze do$wiadczenie w realizacji prac badawczych
finansowanych przez projekty pozyskane na drodze konkurséw. Jako wykonawca i gléwny
wykonawca uczestniczyta w realizacji 9 projektow (2 projekty krajowe przed uzyskaniem
stopnia doktora i 7 projektow zagranicznych w tym 2 projekty europejskie). Aktywnie zabiega
o srodki finansowe na prowadzenie wlasnych badan naukowych o czym $wiadczy fakt, ze po
powrocie do Polski jako kierowniczka zrealizowata juz jeden projekt we wspotpracy naukowej
(,,Complex-Light-based Raman Imaging (COLIBRI)” NAWA) oraz byla liderka grupy w
projekcie z programu TEAM-NET (FNP). Aktualnie kieruje pracami badawczymi w ramach 3
kolejnych projektow (OPUS NCN, Proof of Concept (FNP), Science for Peace and Security
(NATO)). W mojej opinii dotychczasowe doswiadczenia i dziatania habilitantki na polu
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organizacji zasobéw do prowadzenia wiasnych badan naukowych potwierdzajg, ze jest ona
gotowa do uzyskania statusu samodzielnego naukowca.

Pani dr inz. Katarzyna Krupa jest rowniez bardzo aktywna w zakresie dziatalnosci
organizacyjnej na rzecz Srodowiska naukowego. Peila funkcje cztonka podkomitetéw
naukowych uznanych konferencji: CLEO US 2024, IEEE Summer Topical Meeting 2023,
CLEO Europe 2023, OSA Nonlinear Optics Topical Meeting 2021 oraz byla czlonkiem
komitetu organizacyjnego prestizowej szkoly letniej the Siegman International School on
Lasers 2022. Stuzyla swoja ekspercka wiedza recenzujac wnioski projektowe dla Izraelskiej
Fundacji Nauki, NCN oraz publikacje dla czasopism naukowych glownych wydawcow:
OPTICA, Elsevier, Science group, Nature group. Byla réwniez czlonkiem 3 komisji
doktorskich na uniwersytetach francuskich oraz oponentem w ramach doktoratu bronionego na
Uniwersytecie w Tampere (Finlandia).

W zakresie ksztalcenia miodej kadry naukowej i dydaktyki habilitantka od momentu
zatrudnienia w ICHF PAN w Warszawie petnita funkcje promotora pomocniczego dwoch
doktorantow oraz prowadzila jedng prace magisterskag. W czasie odbywanych pobytow
stazowych byla wspotpromotorka 4 prac magisterskich i prowadzita zajecia dydaktyczne z
zakresu optoelektroniki i fotoniki w jezyku francuskim i angielskim. Poziom zaangazowania w
tym zakresie biorgc pod uwage czysto badawczy typ zatrudnienia uznaj¢ jako zadawalajacy.

Podsumowujac, uwazam, ze caloksztalt dotychczasowej dziatalnosci naukowej,
organizacyjnej i dydaktycznej Pani dr inz. Katarzyny Krupy jest wyr6zniajacy. W mojej opinii
habilitantka spelnia kryteria ustawowe jak i zwyczajowe do uzyskania statusu samodzielnego
naukowca. Jej dotychczasowe osiggniecia, dynamika dzialania oraz nawigzane kontakty
miedzynarodowe pozwalajag mi sadzi¢, ze ma wszelkie predyspozycje do stworzenia wokot
siebie nowej grupy badawczej i propagowania najlepszych wzorcéw uprawiania nauki.

W mojej ocenie przedlozony do oceny dorobek naukowy Pani dr. inz. Katarzyny Krupy
spelnia wymagania okres$lone w art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (tekst jednolity: Dz. U. 2020 poz. 85 ze zm.) i wnioskuje o dopuszczenie jej do
dalszych etapow procesu habilitacyjnego.
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