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Recenzja wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pani Katarzynie Krupie

Podstawa przediozonej mi do recenzji rozprawy habilitacyjnej Pani Dr. Katarzyny Krupy jest
osiggniecie naukowe zatytutowane ,,Ztozono$¢ nieliniowej czasowo-przestrzennej dynamiki
propagacji wigzki laserowej w optycznych $wiattowodach wielomodowych”. Na osiggnigcie
sktada si¢ cykl 12 prac naukowych po§wigconych zjawiskom, do ktérych dochodzi podczas
propagacji intensywnego impulsu $wiatla przez widkno §wiattowodowe. Prace te zostaly
opublikowane w uznanych czasopismach o zasiggu migdzynarodowym i stanowig istotny
wklad w rozwo6j dziedziny. Oprocz opisu samego osiagnigcia naukowego, w rozprawie znalez¢
mozna réwniez opis kariery zawodowej Pani Krupy, w tym prowadzonej przez nig dziatalnosci
dydaktycznej i organizacyjne;j.

Ponizej skupie si¢ na dyskusji osiggniecia naukowego, a nastgpnie ustosunkuje si¢ do innych
aspektow wniosku.

Ocena osiagniecia naukowego

Punktem wyjécia do badafh realizowanych przez Paniag Dr Katarzyng¢ Krupe sa optyczne
zjawiska nieliniowe. Propagacja intensywnego promieniowania elektromagnetycznego przez
oérodek materialny powoduje, ze zmianie ulegaja parametry charakteryzujace ten osrodek.
W szczegolnosci, wyindukowanie nieliniowej polaryzacji o§rodka, tj. polaryzacji zaleznej od
amplitudy pola elektrycznego fali padajacej w potgdze wyzszej niz jeden, prowadzi do
pojawienia si¢ zaleznych od amplitudy/nat¢zenia $wiatta wspotczynnikow absorpcji
i zalamania. Istnienie takiej zalezno$ci sprawia, ze zmianie ulegajg parametry propagacji
$wiatla w o$rodku. W przypadku $wiattowodow widknistych, zmiana profilu wspétczynnika
zalamania ma wplyw na zmiane ksztaltu modéw poprzecznych i dyspersji widkna. Moze ona
rowniez prowadzié¢ do zjawisk takich jak mieszanie czterech fal, w ktorych generowane sa nowe
czestotliwosci $wiatla rozchodzacego si¢ w Swiatlowodzie.

Znaczacy cze$é badan Dr. Krupa realizowata w §wiattowodach wielomodowych o stosunkowo
duzym rdzeniu. W tego typu ukltadach najczeiciej prowadzonych jest wiele modow
poprzecznych charakteryzowanych réznymi stalymi propagacji. Prowadzi to do przypadkowej
interferencji miedzymodowej, co w konsekwencji sprawia ze §wiatlo opuszczajgce wiokno ma
nieregularny rozklad przestrzenny (powstajg tzw. spekle) nawet wtedy, gdy widkno pobudzane
jest wigzka gaussowska. W swoich badaniach Habilitantka pokazala, ze w poréwnaniu



z propagacja $wiatla cigglego o stosunkowo niewielkim natgzeniu, przy pobudzeniu witékna
krotkim impulsem $wiatla o duzej mocy chwilowej dochodzi do znaczacej zmiany profilu
poprzecznego nat¢Zenia Swiatla opuszczajagcego widkno. W szczegdlnoéci, jej badania
wykazaly, ze podczas propagacji rozklad ten zaczyna przypominaé podstawowy mod
gaussowski. Pani Krupa nazwata to zjawisko samoorganizacja Kerra.!

Cho¢ Habilitantka nie stwierdzita tego w swoim wniosku jawnie, opisany powyzej efekt
samoorganizacji jest skutkiem dynamicznej rownowagi, do ktorej wytworzenia dochodzi
podczas propagacji §wiatla w §wiattowodzie. Rownowaga ta dotyczy przestrzennego rozktadu
profilu wspétczynnika zalamania i wynika z geometrii i doboru materiatéw witdkna, w tym
przede wszystkim ich wyj$ciowych, tj. niezaleznych od natezenia, wspotczynnikéw zatamania
oraz modyfikacji tych wspétczynnikéw wynikajacych z optycznych zjawisk nieliniowych.
Poniewaz nieliniowe zmiany wspotczynnika zalamania zaleza od rozkladu poprzecznego
natgzenia Swiatta we wloknie, a te ulegaja modyfikacji wzdluz jego dtugosci, w pewnym
momencie w ukladzie dochodzi do wytworzenia warunkéw dynamicznej rownowagi, ktora
wspiera juz propagacj¢ okreSlonego rozktadu przestrzennego $wiatta. Rzecz jasna, jaki to jest
rozklad zalezy od profilu wspétczynnika zatamania wzdtuz dtugosci $wiattowodu a wiec od
parametrow rozchodzacego si¢ impulsu. Dowodem na to sg zamieszczone w rozprawie pomiary
profilu wspétczynnika §wiatta opuszczajacego widkno w funkcji natezenia wprowadzanego do
niego $wiatla.

W pracach omawianych w ramach osiagnigcia badane byly rozne typy S$wiattowodow
klasycznych, w tym migdzy innymi $wiattowody krzemionkowe i $wiattowody
domieszkowane, ale takze §wiattowody fotoniczne. W tych pierwszych efekty o ktérych pisze
Habilitantka sg stosunkowo silne, cho¢ generacja samoorganizacji wymaga przej$cia pewnego
poziomu progowego natgzenia impulsu sprzg¢ganego $wiata (co jest zrozumiale ze wzgledu na
konieczno$¢ wyindukowania odpowiednio silnych nieliniowo$ci w materiale), podczas gdy w
Swiattowodach fotonicznych efekt ten byt znaczaco stabszy. ROowniez ta druga zalezno$é
wydaje si¢ dobrze potwierdza¢ hipotez¢ o naturze obserwowanego zjawiska, tzn.
wyindukowanie nieliniowosci w otworach powietrznych nie jest mozliwe i nawet pewne
zmiany wspélczynnika zatamania wynikajace z propagacji impulsu laserowego w materiale,
nie majg istotnego wplywu na zmiang¢ kontrastu tego wspéiczynnika pomiedzy materiatem
Swiattowodu a powietrzem. W tym kontekscie nie zgadzam si¢ z pojawiajacym si¢ w rozprawie
stwierdzeniem, Ze propagacja powoduje sprz¢zenie migdzymodowe i transfer energii do modu
podstawowego (o tym wspomina Pani Krupa), ale raczej uwazam, ze jest to skutek ww. efektow
nieliniowych. W tym miejscu moge¢ nawet zaproponowaé pewien sposéb weryfikacji tej
hipotezy przez pomiar profilu §wiatta opuszczajacego $wiattowdd w funkcji takich parametrow
jak dlugos¢ fali, czas trwania impulsu czy czas repetycji. W przypadku kilku z tych parametrow
spodziewam si¢ stosunkowo silnej zalezno$ci rozktadu przestrzennego $wiatta opuszczajacego
Swiatlowod.

! Warto zwrécié uwage, ze podobny efekt znane jest w uktadach objeto$ciowych od
kilkudziesigciu lat i nosi nazwe samoogniskowania si¢ wigzki.



Ciekawym obiektem badan Dr Krupy sa zmiany wlasnoéci spektralnych $wiatla rozchodzacego
sic w §wiattowodzie. W szczegdlnosci w swoich badania Habilitantka pokazata, ze widmo
rozchodzacego si¢ promieniowania moze ulega¢ znaczacemu poszerzeniu, a nawet moze ono
by¢ ciagte w zakresie znacznie przekraczajacym jedng oktawe. W ten sposob opisane powyzej
zjawiska moga byé wykorzystane w generacji superkontinuum. Z drugiej jednak strony badania
przeprowadzone przez Paniag Krup¢ w funkcji mocy impulsu czy dhugosci $wiattowodu
wykazaty mozliwo§¢ pojawienia sig bifurkacji w spektralnych wlasno$ciach propagujacego si¢
$wiatla czy nawet mogg prowadzi¢ do pojawienia si¢ do$¢ regularnej struktury spektralnej
obejmujacej szereg réwnoodlegtych ,,modow” poduznych. Prawdg powiedziawszy jest to
jedna z rzeczy, ktora po lekturze ztozonego osiggnigcia nie jest dla mnie w pelni jasna. Nie
wiem bowiem kiedy generowane jest superkontinuum a kiedy struktura ,,grzebienia” dtugosci
fali oraz czy istnieje jaki$ spos6b kontroli na tym, ktore ze zjawisk rzeczywiscie zachodzi, co
mogloby otwiera¢ droge do ciekawych zastosowar.

Z uwag bardziej krytycznych dotyczacych czgéci merytorycznej, cheiatem zwrécié uwage na
dwa aspekty pracy. Lwig cze$¢ pracy przedstawionej przez Panig Krupg w ramach osiggnigcia
sa cickawe iwartosciowe badania optyki nieliniowej w $wiattowodach. W wigkszosci
przypadkéw sa to badania fenomenologiczne, ktdre czasem poparte s3 symulacjami
numerycznymi. Cho¢ badania te sg generalnie ,,techniczne”, to tego typu podejscie stanowi
specyfike obszaru optyki, ktéry Pani Krupa wzi¢la sobie na warsztat. W tym kontekscie nie do
kofica widze sens wprowadzonego do rozprawy fragmentu, ktory dyskutuje omawiane zjawiska
odwolujac si¢ do jezyka mechaniki kwantowej i probuje wykorzysta¢ do jego opisu takie
pojecia jak hamiltonian i hermitowsko§¢. W moim odczuciu jest to niezbyt udane z dwoch
powodéw. Z jednej strony bowiem fragment ten stanowi ,ciato obce” w cickawym
i wewnetrznie spéjnym opisie fenomenologicznym. Z drugiej jednak strony nie da sig nie
dostrzec, ze Pani Krupa nie czuje sie w tej tematyce pewnie i traktuje go z duza doza rezerwy.
W moim odczuciu rozprawa nic by nie stracila, gdyby Habilitantka nie zdecydowata si¢ na
wlaczenie tego fragmentu do pracy. Poniewaz jednak to zrobita, generuje to w czytelniku
pewne odczucie ,,zgrzytu”. Réwniez nie do kofica przekonujg mnie zastosowania, o ktorych
pisze Habilitantka w swojej pracy. Wydaje si¢, ze fragment ten znalazl si¢ w pracy troch¢ na
zasadzie tak powszechnego dzi$ i do pewnego stopnia oczekiwanego udowodnienia, Ze prace
podstawowe musza mieé aspekt aplikacyjny. Oczywiscie sposréd wielu dziedzin wspblczesnej
fizyki, optoelektronika i §wiattowody sg tymi obszarami, ktére maja najwicksze przetozenie na
nasze obecne zycie. Z drugiej jednak strony nie wszystkie prace taki aspekt musza mie¢ i w
tym kontekécie uwazam, ze potencjat zaprezentowanych przez Panig Krupg prac by¢ moze
istnieje, ale nie jest on zbyt duzy. Nimniej jednak proba refleksji i zadania sobie pytania ,,.Do
czego to sie moze przydaé?” jest wartoSciowa, cho¢ prawdopodobnie wymaga wigkszego
wysitku od strony Habilitantki. Reasumujgc zatem moje uwagi krytyczne w tym kontekscie
uwazam, ze Pani Krupa w tym miejscu po prostu przeszarzowala.

Obok samej czeéci merytorycznej osiagniecia, Habilitantka zaprezentowala we wniosku szereg
innych tematéw, ktorymi zajmowata si¢ podczas swojej bogatej Kariery zawodowej.
W przedlozonej rozprawie pisala ona zatem réwniez o badaniach nad przestrzennym
i widmowym ksztaltowaniem $wiatta propagujacego si¢ w krysztale nieliniowym. Bez
watpienia s3 to tematy bardzo blisko zwigzane z gléwnym tematem rozprawy iw tym



kontek$cie stanowigce wartosciowe ich uzupetnienie. Na przestrzeni lat, Pani Krupa zajmowata
si¢ rowniez rozpraszaniem Ramana w §wiattowodach z rdzeniem powietrznym, ktéry zostat
wypelniony gazami obcymi czy tez prowadzita prace na wykorzystaniem §wiattowodow do
kryptografii. Badania te nie stanowig jednak podstawy wniosku o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze dorobek naukowy Pani Dr. Katarzyny Krupy jest
znaczacy i wartoSciowy. Duza liczba publikacji, cytowania, wysoki indeks Hirscha, a takze
aktywnos¢ konferencyjna (liczba wygtoszonych referatow i prezentacji plakatowych) §wiadcza
0 jej rozpoznawalnosci w §rodowisku i stanowia wazny argument w procesie nadawania stopnia
doktora habilitowanego. W tym kontekscie nie mam najmniejszych watpliwoéci, Ze jest to
dorobek predestynujacy ja do tego stopnia.

Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego

W ramach rozprawy habilitacyjnej, ocenie podlegaja réwniez dorobek dydaktyczny
i organizacyjny wnioskodawcy. W tym kontekscie moja ocena dziatalnosci Pani Krupy nie jest
tak wysoka jak w przypadku oceny jej dorobku naukowego. W szczeg6Inosci na przestrzeni 20
lat swojej kariery naukowej prowadzita ona zaledwie trzy kursy dydaktyczne i we wszystkich
przypadkach byly to zajecia laboratoryjne. Prawdg powiedziawszy, na tym etapie kariery,
i w przypadku osoby z takim dorobkiem naukowym, spodziewalbym si¢ duzo wiekszego
»outputu” dydaktycznego. Oczywiscie brak takowego moze by¢ zwigzany z charakterystyka
pracy, ktorg realizowata. Podejrzewam, ze zaréwno podczas swoich stazy podoktorskich, jak
ipracy w Instytutach PAN, oczekiwano od niej przede wszystkim zaangazowania w prace
badawczg. Po czgsci problem ubogiego dorobku dydaktycznego rekompensuje zaangazowanie
Pani Krupy w opieke merytoryczna nad studentami i doktorantami. Tym niemniej ten element
dziatalnodci Pani Krupy pozostawia pewien niedosyt.

Podobny problem mam z dziatalnoscig organizacyjna Habilitantki. Jedyng rzeczg, ktéra sama
Habilitantka raportuje w tym kontekscie jest wspolorganizacja szkoty letniej w Checinach w
2022 r. Nie wiemy jednak w jakim charakterze zaangazowana byla w organizacje tego
wydarzenia. Niestety nie wiemy czy jest takich przedsigwzie¢ wiecej, co sprawia, ze ocena
dzialalno$ci organizacyjnej nie moze by¢ wysoka. Nie mamy réwniez we wniosku zadnej
informacji o prowadzonych przez Panig Krupg grantach. Gdybym nie zadat sobie trudu i nie
poszukat tego sam, nigdy bym si¢ nie dowiedzial, ze Pani Krupa jest kierownikiem grantu
NCN. To przystowiowy ,,(auto)strzat w kolano” Habilitantki. To jest niedopatrzenie, ktore jest
z pewnoScig uchybieniem rozprawy.

Uwagi niemerytoryczne i edytorskie
Na koniec zwrocg uwage na strong edytorska ztozonej rozprawy i fakt pojawienia si¢ w niej

duzej liczby bledéw edytorskich, stylistycznych czy po prostu pomytek. Zeby podaé kilka
przykladow przywotam:

* inna liczba prac przedstawionych w ramach osiagnigcia a inna, ktéra Habilitantka
anonsuje w tresci rozprawy (12 vs 13).

e kropki i przecinki stosowane zamiennie w utamkach dziesietnych,

e niespdjny zapis wartosci i jednostek (spacja bez spacji przed jednostka)



e Dbledne uzywanie kropki w skrétach,
o literowki.

Za niepotrzebne uwazam tez wlaczenie pracy KK-11 do osiagnigcia. Praca ta jest pracg
przegladows, ktorej Habilitantka w ogoéle nie dyskutuje w rozprawie,

W kontekscie przygotowania strony edytorskiej pracy uwazam, ze wiele z tych problemow
przywotanych powyzej (jest ich zdecydowanie wigcej) mozna by bylo unikna¢ poprzez bardziej
uwazng edycj¢ pracy.

Podsumowanie

Po uwaznej lekturze pracy stwierdzam, ze wysoko oceniam przedstawione przez Panig
Dr Katarzyne Krupe osiggni¢cie naukowe. W moim odczuciu jest to material, ktory kwalifikuje
ja do otrzymania stopnia naukowego doktora habilitowanego. Pewne, podniesione przeze mnie
zastrzezenia, dotyczace dzialalnos$ci dydaktycznej i organizacyjnej nie sg krytyczne z punktu
widzenia samego procesu prowadzonego procesu, dlatego stwierdzam, ze przedstawiony mi do
recenzji wniosek spelnia warunki zawarte w art. 219 ustawy Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce i wnioskuje¢ o dalsze procedowanie wniosku Pani Katarzyny Krupy.
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