Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym Pani dr inz. Urszuli Laudyn

Osiggniecie naukowe

Pani dr inz. Urszula Laudyn wystepuje o nadanie jej stopnia doktora habilitowanego z fizyki na
podstawie osiggniecia w postaci cyklu dziesieciu powigzanych ze sobg tematycznie publikacji
naukowych pod tytutem ,Prowadzenie i przetqczanie wigzki Swiatta w nieliniowych optycznie
strukturach ciektokrystalicznych” przygotowanych zgodnie z ustawg o szkolnictwie wyzszym
z dnia 20 lipca 2018 r.

Recenzowany cykl omawia rézne mechanizmy prowadzenia i przetaczania nieliniowych
moddw promieniowania optycznego tworzacych solitony przestrzenne w ciektych krysztatach
nematycznych, tzw. nematykonach o chiralnej i planarnej konfiguracji. Autorka koncentruje
sie na nieliniowosci ztozonej obejmujacej nielokalne i wspotzawodniczace (konkurujace)
zjawiska. Wazng motywacjg tych badan jest zbadanie wptywu powyzszych procesow na
mozliwoéé rozwoju istniejacych technologii i opracowanie nowych uktadoéw fotonicznych. To
wazne zagadnienia wspodtczesnej fotoniki, opublikowane w renomowanych czasopismach w
latach 2013-2023 i w wiekszosci s3 wysoko cytowane. Publikacje wchodzace w skfad cyklu s3
zbiorowe, a habilitantka jest pierwszg autorkg (z wyjgtkiem pracy H7, w ktorej jest ostatnia).
Zataczone do dokumentacji o$wiadczenia wspoétautorow potwierdzajg wiodacg role pani dr
inz. Laudyn w stworzeniu omawianego osiggniecia. Osiggnigcie to jest przedstawione zbiorczo
w jej autoreferacie, ktéry w zwigzty sposéb wprowadza czytelnika w problematyke kontroli
wiazek $wietlnych za pomoca optycznych efektéw nieliniowych w nematykonach.

W pierwszych pracach recenzowanego cyklu - H1 i H2 autorka opisuje zjawiska jakie badata w
uktadzie z klinowa geometrig probki ciektokrystalicznej. Habilitantka zademonstrowata bardzo
ciekawe zmiany kierunku propagacji nematykondéw w okolicy linii dysklinacji nematyka,
zalezne od miejsca wejécia promienia do komorki i od wartosci zewngtrznego statego pola
elektrycznego. Dzieki wysokiej nieliniowosci zastosowanych osrodkow ciektokrystalicznych
w pracy H2, autorka osiggneta istotne zmiany kierunku propagacji przy niewielkich mocach
$wietlnych i przyktadanych do elektrod napigciach nie przekraczajacych 50 V. Prace te majg
wazne zastosowania do sterowania i przetaczania wigzek $wietnych. Szczegétowa analiza
mechanizméw takiego sterowania zostata opisana w kolejnych pracach z cyklu — mianowicie
H3, H4. Prace te wykazaly, ze przy odpowiednio duzej mocy wigzek Swietlnych istotna staje
sie nielokalnoé¢ oddziatywania promieniowania i reorientacyjnej nieliniowosci w badanej
probce. Prowadzi ona do przeksztatcenia kilkumodowej propagacji w falowodzie
gradientowym w zlokalizowang wiagzke dwuwymiarowa ztozong z jednowymiarowego solitonu
przestrzennego ztozonego z jednowymiarowym modem podstawowym. Kontynuujac to
zagadnienie, w pracy H4 autorka zbadata warunki powstawania tzw. dyfrakcji dualnej —
dyskretnej w jednym kierunku poprzecznym a ciggtej w drugim.



W kolejnych pracach zostaty szczegdtowo przeanalizowane rézne mechanizmy powstawania
nieliniowosci optycznych w nematykach. | tak w pracy H5 zidentyfikowano dwa niezalezne
przyczynki—termiczny i reorientacyjny. Autorzy tej pracy pokazali, ze mozna osiggnac kontrole
nad poszczegblnymi przyczynkami w pomystowy i skuteczny sposob — przez domieszkowanie
ciektego krysztatu odpowiednim barwnikiem czutym na konkretng dtugosc fali oraz uzywajac
dwdch wigzek swietlnych o réznych dtugosci fali: 532 nm — absorbowanej przez zastosowany
barwnik i 1064 nm — dla wigzki nieabsorbowanej. Stosujgc odpowiednia geometrie komaorki
wykazano wspétdziatanie i konkurencje dwoch réznych mechanizméw nieliniowosci optyczne;
— termicznej i reorientacyjnej. W kolejnej pracy H6 kontynuowano szczegétowe badania
wspodtistnienia tych dwéch mechanizméw i zademonstrowano przestrzenne odchylanie wigzki
zalezne od temperatury. Zagadnieniu wspotistnienia tych dwéch mechanizméw nieliniowosci
poswiecona jest takze nastgpna w cyklu praca H7. Pokazano w niej jak przez zmiang
temperatury mozna kontrolowaé¢ wypadkowg odpowiedZ nieliniowa osrodka. Precyzyjne
wyszczegdlnienie poszczegdlnych przyczynkdw do nieliniowosci i demonstracja mozliwosci ich
kontrolowania jest istotnym i nowatorskim osiggnigciem prac H5-H7. Prace te znalazty dobry
odzew w $rodowisku i byty czesto cytowane.

W dotychczasowych badaniach z nieliniowymi osrodkami ciektokrystalicznymi powaznym
ograniczeniem byta niestabilnos¢ potozeniowa trajektorii wigzek Swietlnych. W pracy H8
rozwigzano ten problem przez zastosowanie pola elektrycznego oscylujgcego z czestotliwoscig
1 kHz. Szkoda, ze autorzy nie wyjasnili fizycznego mechanizmu prowadzacego do tej
interesujacej i pozadanej stabilizacji, ani tez nie podali fizycznych badz technicznych
ograniczen czestotliwosci takiego pola.

Bardzo ciekawe wyniki przedstawiajag dwie prace dotyczace kontrolowanego wygigcia
trajektorii propagujacych sie wigzek, ktore byto spowodowane liniowa zmiang wspofczynnika
zatamania zalezng od miejsca wprowadzenia wigzki Swietlnej do komorki. W pracy H9
osiggnieto to stosujagc poprzeczng modulacje dwdéjtomnosci osrodka. Zademonstrowano w ten
sposéb mozliwos¢ sterowania biegiem wiazki w znacznym zakresie katow. Badania
zakrzywiania trajektorii kontynuowano w pracy H10, w ktérej zastosowano podtuing
modulacje dwdjtomnosci. Dzieki wykorzystaniu jednorodnosci osrodka, przy podtuznej
modulacji mozliwe stato sie wyodrgbnienie wptywu dwojtomnosci na niestabilnos¢ (walk-off)
trajektorii wigzki $wietlnej i eliminacja znieksztatcen fazy i frontu falowego propagujacych
wigzek. Publikacja H10, przedstawia takze bardzo szczegdétowq analize teoretyczng
wykonanych eksperymentéw i demonstruje doskonata zgodnos¢ symulacji i wynikow
do$wiadczalnych. Obie prace H9 i H10 majg duze znaczenie dla skonstruowania i realizacji
struktur fotonicznych stosujgcych modulacje kierunku osi optycznej nematyka i rozwoju ich
praktycznych zastosowan dla sterowania i przefgczania wigzek swietlnych.



Autorka w badaniach przedstawionych w publikacjach H1 - H10 otrzymata szereg
wartos$ciowych nowatorskich wynikéw. W szczegdlnosci:

e Badajac propagacje nematykondw w strukturze chiralnego nematycznego ciektego
krysztalu o geometrii klina zademonstrowata mozliwos¢ wykorzystania optycznie
indukowanych  defektéw  struktury do  stworzenia  catkowicie  optycznych
i elektrooptycznych uktadéw przesytajacych i przetgczajacych sygnaty optyczne,

e Badajac zjawisko dualnej dyfrakcji w chiralnych nematycznych ciektych krysztatach
zademonstrowata jego zwigzek z generacjg 2-wymiarowych solitonéw astygmatycznych
w chiralnych nematycznych ciektych krysztatach,

e Badajac wspotdziatanie dwdch réznych mechanizméw nieliniowosci okreslita ich wptyw na
tworzenie nematykonodw,

e Badajac propagacje wiazki $wiatta w strukturach o modulowanej osi dwojtomnosci
w kierunkach poprzecznym i podtuznym okreslita warunki propagacji solitonow
o zakrzywionych trajektoriach.

Pewien niedosyt recenzenta budzi brak wyjasnienia mechanizmu odpowiedzialnego za
stabilizacje wiazki, opisanej w pracy H8. Uwazam takze, ze przedtozony cykl publikacji bardzo
by zyskat, gdyby go uzupetniono o jednoautorskie opracowanie syntetyzujgce otrzymane
wyniki w petniejszy sposéb niz to zrobiono w zwieztym autoreferacie. Mimo tych
niedostatkdow, uwazam, ze przedstawiony do zaopiniowania cykl publikacji pani dr inz. Urszuli
Laudyn tworzy logiczng catosé¢ i reprezentuje wysoki poziom naukowy, obiektywnie
charakteryzowany wysokimi wskaznikami cytowan. Stanowi istotne osiggniecie naukowe i tym
samym spefnia warunki ustawy.

Za swe osiagniecia naukowe pani dr inz. Laudyn byta dwukrotnie nagradzana nagroda
zespotowg | stopnia przez Rektora PW. Byta takze laureatka Stypendium MNiSW.

Dorobek naukowy poza omawianym osiggnieciem

Pani dr inz. Laudyn jest wspodtautorkg 4 patentdéw i wybitng specjalistkg w zakresie badan
optycznych ciektych krysztatéw. Od strony formalnej caty jej dorobek publikacyjny
charakteryzuje sie indeksem Hirscha h=14 i taczna liczbe cytowan 334 bez autocytowan (WoS
grudzien 2023), co jest bardzo dobrym wskaznikiem.

Habilitantka posiada znaczacy dorobek takze nie ujety w ocenianym cyklu. W szczegolnosci jej
liczne publikacje powstate we wspétpracy z profesorami Karpierzem, Krélikowskim i Assanto
sa bardzo wysoko cytowane. Brata bezposredni udziat w 30 konferencjach naukowych, na
ktorych prezentowata swoje wyniki.



Pani dr Laudyn odbyta kilka zagranicznych stazy naukowych: Przed doktoratem spedzita
niemal rok w zespole Prof. Wiestawa Krolikowskiego w Australian National University
w Canberze, gdzie odbyta kolejny staz w 2015 roku. Odbyta takze miesieczny staz w zespole
Prof. Gaetano Assanto na Universytecie Roma Tre w Rzymie. Te pobyty w bardzo dobrych
oérodkach znacznie wzbogacity doswiadczenie habilitantki.

Pani dr Laudyn wspdtpracuje ponadto z szeregiem zespotdw zagranicznych (Univ. Angers we
Francji i Univ. of Central Florida w USA) a takze krajowych (WAT i UW w Warszawie, ZUT
w Szczecinie).

Dorobek dydaktyczny, organizacyjny i popularyzatorski

Pani dr inz. Urszula Laudyn ma duzy dorobek dydaktyczny. Migdzy innymi

- Opracowata i przygotowata oraz prowadzita nowe przedmioty i wyktady oraz laboratoria dla
studentdw | stopnia i Il stopnia na Wydziale Fizyki PW. Niektdre z tych zajgc prowadzone s3
w jezyku angielskim.

- Byta opiekunem i promotorem w 7 pracach magisterskich, 6 inzynierskich a ponadto jest
promotorem pomocniczym w dwdch przewodach doktorskich.

- Koordynuje prace zespofu zajmujgcymi sie programami nauczania optyki, fotoniki
i nowoczesnych materiatdw na Wydziale Fizyki PW.

- Zajmuje sie indywidualng opieka nad wybitnymi studentami wydziatu.

Habilitantka uzyskata wybitne osiggnigcia organizacyjne. Ma doskonate doswiadczenie w
zarzadzaniu projektami naukowymi. Byta cztonkiem zespotdéw zarzadzajacych, obstudze
projektéw, kierowniczka i wykonawczynia licznych grantéw, a takze czfonkiem zespotu przy
Prezesie UZP.

W zakresie popularyzacji nauki organizowata warsztaty dla mtodziezy szkolnej, studenckie
szkoty letnie PW.

Podsumowujac, caly dorobek, a zwtaszcza omawiane osiggniecie naukowe odpowiada

wymaganiom ustawy i reprezentuje wysoki poziom naukowy.
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Prof. dr hab., Wojciech Gawlik,
Krakoéw, 2.01.2024 Instytut Fizyki UJ,



