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RECENZJA

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Bartosza Janaszka
p.t. ,, Wplyw dyspersji przestrzennej na wlasciwosci optyczne
pasywnych i aktywnych struktur fotonicznych utworzonych z
materialow hiperbolicznych”

Pan mgr inz. Bartosz Janaszek jako gtowny cel swojej rozprawy doktorskiej noszacej
tytut ,,Wptyw dyspersji przestrzennej na wiasciwosci optyczne pasywnych i aktywnych
struktur fotonicznych utworzonych z metamateriatow hiperbolicznych” postawit okreslenie
wptywu dyspersji przestrzennej na wilasciwosci optyczne hiperbolicznych struktur
fotonicznych.

Rozprawa liczy 94 strony, jest podzielona na 6 rozdzialdw i zawiera wiele wykresow,
schematow 1 rysunkow, dzigki czemu jej lektura staje si¢ bardziej przystepna, a tok wywodu
tatwiejszy do $ledzenia. Bibliografia pracy liczy 180 pozycji, a ich wybor jest
reprezentatywny dla dziedziny bedacej trescig rozprawy.

Pierwszy rozdzial obejmuje przeglad literatury przedmiotu i jednoczesnie dokonuje
podsumowania zakresu wczesniej prowadzonych badan w dziedzinie metamaterialéw. Na
podstawie tego przegladu mozna byto stwierdzi¢, ze gtowny wysilek naukowy koncentrowat
si¢ dotychczas na opisie lokalnym, w ktérym rozpatrywano zaleznos$¢ przenikalnosci
elektrycznej od czgstotliwosci, natomiast jej zalezno$¢ od wektora falowego, czyli opis
nielokalny nie byl brany (przynajmniej w wystarczajacym stopniu) pod uwage. Pozwolito to
autorowi na sformutowanie celu swojej rozprawy 1 postawienie jej tez, ktore przytoczone za

autorem brzmig nastepujaco:
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e W istotnym stopniu ksztattuje ich wlasno$ci optyczne i
powinna by¢ uwzgledniana w procesie ich projektowania,

e Moze by¢ kontrolowana przez dobor grubosci warstwy
dielektrycznej tworzacej komorke elementarng struktury,

e Moze prowadzi¢ do pojawienia si¢ nowych efektow, niemozliwych do
przewidzenia za pomocg podejscia lokalnego.”

Drugi rozdziat zawiera opis narzgdzi teoretycznych, ktére zostaty uzyte przez autora do
opisu propagacji fali elektromagnetycznej w planarnych metamateriatach hiperbolicznych.
Dwa najwazniejsze z nich, ktore pozwolily na realizacj¢ zamierzen podjetych w rozprawie to
podanie modeli efektywnego opisu struktury, ktore biorg pod uwage wptyw obu rodzajow
dyspersji, zarowno czasowej, jak 1 przestrzennej oraz przedstawienie metody macierzy
przejscia dajacej mozliwos¢ modelowania propagacji fali elektromagnetycznej w osrodkach
anizotropowych. Rozdziat trzeci i najwazniejszy, obejmujacy ponad potowe treSci catlej
rozprawy, miesci w sobie przedstawienie wynikow, ktore zostaty otrzymane podczas badania
wplywu nielokalnych efektow na wlasciwosci optyczne metamaterialdow hiperbolicznych. W
pierwszej kolejnosci pokazano, ze dyspersja przestrzenna moze by¢ modyfikowana przez
odpowiedni wybor rozmiaru komoérki elementarnej, a silna nielokalno$§¢ moze spowodowac
zmiang typu efektywnej dyspersji metamaterialu hiperbolicznego. Spostrzezenie to okazuje
si¢ mie¢ wiele ciekawych konsekwencji, takich jak ksztalttowanie odpowiedzi optycznej
struktur planarnych opartych na metamateriatach hiperbolicznych, czy mozliwo$¢ kontroli
wlasciwosci  propagacyjnych falowodu =z warstwg prowadzaca zrealizowang z
jednowymiarowej struktury opartej na metamateriatach hiperbolicznych. Kolejng z nich jest
mozliwo$¢ modyfikacji charakterystyki generacji promieniowania w laserze z roztozonym
sprzezeniem zwrotnym posiadajagcym struktur¢ hiperkrysztatu fotonicznego. Uwzglednienie
wplywu dyspers;ji przestrzennej okazuje si¢ mie¢ wptyw na szereg parametrow takiego lasera,
miedzy ktorymi mozna wymieni¢ wysokos$¢ progu generacji, przesuni¢cie widm spektralnych
widm generacji czy potozenie czestotliwosci Bragga. Pokazano takze, ze uwzglednienie
efektow nielokalnych prowadzi do pojawienia si¢ nowych rezultatow, takich jak np.
pojawienie si¢ w falowodach dziatajacych w metamateriatach hiperbolicznych nowej gatezi
modow TE 1 TM charakteryzujacych si¢ duzg wartos$cig statej propagacji, zmiang kierunku
przeplywu energii modéw prowadzonych, czy nowego mechanizmu zatrzymania $wiatla.
Rozdziat czwarty zawiera opis publikacji naukowych powstaltych w trakcie realizacji

rozprawy oraz podsumowanie, ktore zawiera omoéwienie caloksztaltu dysertacji 1 realizacji



postawionych w niej tez. Kolejny, piaty rozdzial jest jej dopetnieniem, w

ktorym zostaly zawarte opisy modeli numerycznych materialow I,

stanowigcych komponenty struktur metamaterialowych analizowanych w fax: [+48 22] 512 86 25

rozprawie.

Nie mam uwag dotyczacych uktadu pracy, badz tez sposobu
potraktowania tematu. Sam problem postawiony w rozprawie zostal rozwigzany pomyslnie i
mozna by rzec, ze z duzym naddatkiem. Analiza teoretyczna przedsigwzietych problemow
okazata si¢ wlasciwa, przez co rozumiem, ze uzyte narz¢dzia okazaty si¢ odpowiednie dla
potrzeb prowadzonych badan. Jedyng uwage, ktorg moglbym zglosi¢, to moze nadmierna
skromno$¢ autora w prezentacji wlasnych wynikow. W rozprawach pisanych w tradycyjny
sposob, tj. nie przeprowadzanych na podstawie zbioru artykutow zwyklo si¢ zazwyczaj
umieszcza¢ takze omowienie zakresu przysztych prac, ktore moga by¢ konsekwencja
osiggnigtych wynikéw. Wprawdzie w rozprawie mozna znalez¢ par¢ zdan na ten temat, ale
mimo to odczulem pewien niedosyt, zwlaszcza wzigwszy pod uwage szeroki zakres prac w
niej przedsigwzigtych. Praca ma charakter teoretyczny 1 jest oparta na symulacjach
komputerowych, dlatego uwazam, ze kwestia oceny mozliwosci realizacji eksperymentalne;j
takze mogta zosta¢ nieco szerzej potraktowana. Tym niemniej, moje uwagi majg charakter
raczej redakcyjny, a nie merytoryczny i w zadnym razie nie wptywaja na wysoka ocene

rozprawy.

Autor w swoim dorobku posiada juz czternascie prac opublikowanych w czasopismach z
tzw. listy filadelfijskie;j:

1. Bartosz Janaszek, Marcin Kieliszczyk, Anna Tyszka-Zawadzka, and Pawet
Szczepanski, "Multiresonance response in hyperbolic metamaterials," Appl. Opt. 57, 2135-
2141 (2018).

2. Anna Tyszka-Zawadzka, Bartosz Janaszek, and Pawet Szczepanski, "Tunable slow
light in graphene-based hyperbolic metamaterial waveguide operating in SCLU telecom
bands," Opt. Express 25, 7263-7272 (2017).

3. Marcin Kieliszczyk, Bartosz Janaszek, Anna Tyszka-Zawadzka, and Pawel
Szczepanski, "Tunable spectral and spatial filters for the mid-infrared based on hyperbolic
metamaterials," Appl. Opt. 57, 1182-1187 (2018).

4. Bartosz Janaszek, Anna Tyszka-Zawadzka, and Pawel Szczepanski, "Tunable
graphene-based hyperbolic metamaterial operating in SCLU telecom bands," Opt. Express 24,
24129-24136 (2016).



5. Bartosz  Janaszek, Anna Tyszka-Zawadzka, and Pawel
Szczepanski, "Control of gain/absorption in tunable hyperbolic tel.: [4
metamaterials," Opt. Express 25, 13153-13162 (2017). ’

6. Anna Tyszka-Zawadzka, Bartosz Janaszek, Marcin Kieliszczyk,
and Pawel Szczepanski, "Controllable intermodal coupling in waveguide
systems based on tunable hyperbolic metamaterials," Opt. Express 28,
40044-40059 (2020).

7. Bartosz Janaszek and Pawel Szczepanski, "Effect of nonlocality in spatially uniform
anisotropic metamaterials," Opt. Express 28, 15447-15458 (2020).

8. Marcin Kieliszczyk, Bartosz Janaszek, Anna Tyszka-Zawadzka, and Pawel
Szczepanski, "Guided Optical Modes in Metal-Cladded Tunable Hyperbolic Metamaterial
Slab Waveguides," Crystals 2020, 10, 176.

9. Bartosz Janaszek, Marcin Kieliszczyk, Anna Tyszka-Zawadzka, and Pawel
Szczepanski, "Influence of Nonlocality on Transmittance and Reflectance of Hyperbolic
Metamaterials," Crystals 2020, 10, 577.

10. Bartosz Janaszek, Marcin Kieliszczyk, and Pawel Szczepanski, "Nonlocality-
Enabled Magnetic Free Optical Isolation in Hyperbolic Metamaterials," Materials 2021, 14,
2865.

11. Bartosz Janaszek, Anna Tyszka-Zawadzka, and Pawel Szczepanski, "Influence
of Spatial Dispersion on Propagation Properties of Waveguides Based on Hyperbolic
Metamaterial," Materials 2021, 14, 6885.

12. Bartosz Janaszek and Pawet Szczepanski, "Distributed Feedback Laser Based
on Tunable Photonic Hypercrystal," Materials 14, 4065 (2021).
13. Mateusz Smietana, Bartosz Janaszek, Katarzyna Lechowicz, Petr Sezemsky,

Marcin Koba, Dariusz Burnat, Marcin Kieliszczyk, Vitezslav Stranak, and Pawet
Szczepanski, "Electro-optically modulated lossy-mode resonance," Nanophotonics, 11, 593-
602 (2022).

14. Bartosz Janaszek, and Pawet Szczepanski, "Spatial Dispersion in Hypercrystal
Distributed Feedback Lasing," Materials 2022, 15, 3482.

Ponadto pan mgr inz. Bartosz Janaszek jest wspotautorem dwudziestu komunikatow
zgloszonych na konferencje naukowe, z ktorych pig¢ dato miejsce publikacjom zawartym w
tomach materiatow konferencyjnych rowniez uwzglgdnianym na stronie Web of Knowledge.
Sa to cztery prace wydane w tzw. zo6ttej serii tomoéw wydawanych jako Proceedings of the
Society of Photo-Optical Instrumentation Engineers i1 jedna wydana przez réwnie

renomowang seri¢ Proceedings of the Institute of Electrical and Electronics Engineers:
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metamaterial media", Proc. SPIE 10719, Mctamaterials, Metadevices, and www.il-pib.pl

Metasystems, 1071929 (2018).

16. Marcin Kieliszczyk, Bartosz Janaszek, Anna Tyszka-
Zawadzka, and Pawel Szczepanski, "Mode coupling in graphene-based hyperbolic
metamaterial waveguides", Proc. SPIE 10719, Metamaterials, Metadevices, and Metasystems,
107192L (2018).

17. Bartosz Janaszek and Pawel Szczepanski, "Analysis of threshold generation in
DFB laser based on hypercrystal", Proc. SPIE 11769, Metamaterials XIII, 1176901 (2021).
18. Bartosz Janaszek, Marcin Kieliszczyk, Anna Tyszka Zawadzka, and Pawet

Szczepanski, "Strong nonlocality in hyperbolic metamaterials", Proc. SPIE 11769,
Metamaterials XIIL, 117690J (2021);

19. Bartosz Janaszek, Anna Tyszka-Zawadzka and Pawel Szczepanski, "Tunable
HMM-based devices for integrated photonics", 2017 IEEE Photonics Society Summer
Topical Meeting Series (SUM), 2017, 73-74, (2017).

W bazie Web of Knowledge znajduja si¢ wszystkie wymienione wyzej prace p. mgr inz.
Bartosza Janaszka, a liczba ich cytowan w chwili obecnej wynosi 136, w tym cytowan przez
innych autorow 85. Z kolei indeks Hirscha jest rowny 7. Najwyzej cytowana z prac, tj. Anna
Tyszka-Zawadzka, Bartosz Janaszek, and Pawel Szczepanski, "Tunable slow light in
graphene-based hyperbolic metamaterial waveguide operating in SCLU telecom bands," Opt.
Express 25, 7263-7272 (2017), zebrata juz 32 cytowania i to pomimo tego, ze zostala

opublikowana stosunkowo niedawno.

Nastepnie baza Scopus zawiera 24 publikacje autora z 157 cytowaniami zawartymi w 97

cytujacych publikacjach i z warto$cig indeksu Hirscha rowniez h=7.

Z kolei ogdlnodostepna baza Scholar Google podaje liczbg wszystkich cytowan rowng
166, a indeks Hirscha takze réwny 7. Wspomniana poprzednio najwyzej cytowana praca jest

tu wymieniana 41 razy.

Szczerze wyznam, ze po raz pierwszy zdarza mi si¢ ocenia rozprawe, ktorej autor ma
tak bogaty dorobek publikacyjny i tak duza liczbe cytowan. Co wigcej, jestem przekonany, ze
liczba cytowan prac p. mgr inz. Bartosza Janaszka w przysztosci bedzie dalej szybko rosta, a

to ze wzgledu na to, ze sg one znaczace, otwieraja nowy kierunek badan i1 stanowig istotny



postep w rozwoju analizy metamateriatow hiperbolicznych przez

uwzglednienie efektéw nielokalnych. Ponadto, postrzeganie i wejscie do tel.: (‘ 8

obiegu prac naukowych, a co za tym idzie, ich cytowania to dosy¢ fax: [+48 22 ] 512 86 25

dhugotrwaty proces, ktory wymaga cierpliwosci 1 co najmniej kilku lat na
to, zeby znalez¢ odzwierciedlenie w bazach danych. Ranga czasopism, w
ktorych ukazaly si¢ prace doktoranta, rowniez §wiadczy o ich warto$ci 1
powinna mie¢ pozytywny wplyw na ich przyszte cytowania. W mojej
opinii teza rozprawy zostala pomyslnie i z sukcesem dowiedziona. Wzigwszy pod uwage
przytoczone powyzej powody uwazam, ze rozprawa p. mgr inz. Bartosza Janaszka zastuguje
na wyroznienie.

W konkluzji stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska p. mgr inz.
Bartosza Janaszka p.t. ,,Wptyw dyspersji przestrzennej na wtasciwosci optyczne pasywnych i
aktywnych struktur fotonicznych utworzonych z materialdow hiperbolicznych” zawiera
rozwigzanie oryginalnego problemu naukowego i tym samym spetnia wymogi ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. (Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, Dz. U. 2018 poz. 1668 z p6zn. zm.)
i na tej podstawie wnosz¢ o dopuszczenie jej do publicznej obrony oraz o uznanie jej za

wyrozniajaca.
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