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Recenzja rozprawy doktorskiej
Controlling energy transfer in high-index contrast multicore soft-glass fibers
autorstwa mgr. Le Xan The Tai

Rozprawa doktorska Pana mgr. Le Xan The Tai zostata przygotowana pod kierunkiem promotora
prof. dr. hab. Marka Trippenbacha oraz promotora pomocniczego dr. Nguyen Viet Hunga. Jest ona
zwigzana z zagadnieniami dotyczacymi efektow w wielordzeniowych wioknach $wiattowodowych

zbudowanych z migkkiego szkta wykazujacego wysoki kontrast wspotczynnika zatamania.

Przedstawiona dysertacja zostata ztozona w klasycznej formie ksigzkowej i liczy 158 stron. Sktada
si¢ ona z S-u zasadniczych rozdziatow, streszczen w jezyku angielskim i polskim, wstepu oraz
wnioskow koncowych. Ponadto, na koncu dysertacji Autor umiescil dodatek opisujacy i krotko
omawiajacy stosowang przez niego metode numeryczng nazywang ,,Split-Step Fourier Method”,
oraz listy uzywanych przez niego akronimow, tabel i ilustracji zawartych w pracy. Oprocz tego,
rozprawe konczy bibliografia dotyczaca tematéw omawianych w pracy. Jesli idzie o te ostatnia,
mozna tam znalez¢ nie tylko pozycje ksiazkowe zwigzane z tematyka rozprawy, ale réwniez
oryginalne artykuly opublikowane w czasopismach naukowych, czesto o duzym uznaniu wsréd
srodowiska naukowego. Kandydat umiescit tez tam odnosniki do dwoch prac, ktorych jest
wspotautorem. Zostaty one opublikowane w wiodacych czasopismach Optics Letters oraz Chaos,
Solitons and Fractals. Nalezy tu tez dodaé, ze Doktorant jest wspdtautorem jeszcze dwoch prac,
ktore nie zostaly ujete w bibliografii, opublikowanych w Optics Letters oraz Optics Express.
Zaprezentowal tez plakat na konferencji I0S 2019 w Szczyrku oraz wyglosit referat na konferencii
12th International Conference on Photonics and Applications 2022 w Wietnamie (jest tez
wspotautorem artykutu pokonferencyjnego opublikowanego w wydawnictwie SPIE). Wszystkie
one dotyczg tematyki poruszanej w rozprawie. Wszystko to pokazuje, ze tematyka dysertacji lezy

w jednym z gtéwnych nurtéw badan w zakresie fizyki $wiattowodow.

Wracajac do omoéwienia poszczegolnych rozdziatéw skiadajacych sie na przedstawiona rozprawe,
pierwszy z nich ma charakter wprowadzajacy do zagadnien poruszanych w dysertacji. Przedstawia

on podstawowe zagadnienia dotyczace nieliniowych efektéw optycznych, koncentrujac sie
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na efektach drugiego rzedu oraz trzeciego rzedu, gtéwnie zwiazanych z nieliniowoscig Kerra.
Nastepnie Autor prezentuje jak nieliniowe rownanie Schrodingera pozwala opisa¢ rozchodzenie sie
impulsow swiatta w $wiattowodach, w tym $wiattowodach o podwoéjnym rdzeniu oraz
w sprzggaczach optycznych. Podaje tez podstawowe informacje zwiazane z solitonami
rozchodzacymi si¢ we widknach. Na koficu rozdziatu Autor prezentuje skrotowo podstawy tematyki

swiattowodow typu krysztatow fotonicznych.

Rozdzial drugi p.t. Optical switching in symmeirical dual-core highly nonlinear optical fibers
dotyczy pierwszego etapu planu badawczego Doktoranta. Czes¢ zaprezentowanych tam wynikdéw
zostata opublikowana w pracy Optics Letters 45: 5221 (2020), ktérej Doktorant byt drugim z 7-u
wspotautorow. Przedstawione tam rozwazania dotycza przetaczania optycznego w symetrycznych
Swiattowodach fotonicznych z podwoéjnymi rdzeniami, wykazujacymi silne nieliniowosci optyczne.
Autor koncentruje si¢ na sytuacji gdy jedna wiazka $wiatta zostaje wprowadzona do jednego z
wejS¢ uktadu swiattowodowego. Bada i znajduje on warunki, dla ktorych mamy do czynienia ze
stabilng transmisja Swiatta Znajduje tez wartoéci progowe parametrow opisujacych uktad — mowa
tu o progach pomigdzy oscylacjami, przetaczaniem a samo-putapkowaniem w obu kanatach
transmisji. Zostaly tu tez uwzglednione efekty wewnetrznej dyspersji. Co istotne, otrzymane przez
Kandydata wyniki teoretyczne wykazuja duza zgodno$¢ z rezultatami rzeczywistych

eksperymentow.

W rozdziale trzecim zatytutowanym Self-trapping and switching in asymmetrical dual-core highly
nonlinear fibers, Doktorant kontynuuje rozwazania dotyczace $wiattowodow z podwojnym
rdzeniem omawianych wczesniej. Koncentruje sie on na sytuacji gdy rdzenie nie sa identyczne.
Zaklada, ze femtosekundowe impulsy sa wprowadzane do jednego rdzenia i stara sig
zidentyfikowa¢ przejscia miedzy roznymi rezimami dynamicznymi, gdy obserwujemy oscylacje
migdzyrdzeniowe, samouwiezienie w rdzeniu poprzecznym i zatrzymanie impulsu w rdzeniu
wzbudzanym. Pokazuje, ze obserwowane przejécia maja charakter solitonow i moga byc¢
kontrolowane przez energi¢ impulsow. Autor bada réwniez wptyw asymetrii i nieliniowosci we
wiuknach oraz szeroko$ci impulsu na dynamike uktadu. Ponownie, jak w poprzednim rozdziale,
wykazano tu wysoka zgodno$¢ pomiedzy przeprowadzonymi eksperymentami a uzyskanymi
wynikami symulacji. Wyniki tutaj przedstawione zostaty opublikowane w pracy Chaos, Solitons

and Fractals 167: 113045 (2023), w ktorej mgr Le Xuan The Tai jest drugim z dziesigciu autorow.

Rozdziat czwarty p.t. Control of dual-wavelength switching in asymmetric dual-core fiber stanowi
rozszerzenie dyskusji przedstawionej w poprzedniej czgsci rozprawy, tym razem na przypadek gdy

mamy do czynienia z dwoma czasowo synchronizowanymi impulsami o roznych czestosciach
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skierowanymi do tego samego rdzenia wtokna. Impuls dla wiekszej dhugosci fali (1560 nm, 75 fs)
funkcjonuje tam jako impuls sygnatowy, ktory jest nosnikiem informacji, natomiast ten dla krotszej
fali (1030 nm, 270 fs) i wyzszej energii jest impulsem sterujacym. W rozdziale tym pokazano, ze
dzigki uzyciu takiej czasowo zsynchronizowanej pary impulséw o odpowiednio dobranej energii
impulsu sterujacego, wewnatrzkanatowe niedopasowanie wspolczynnika zatamania $wiatta jest
kompensowane, co prowadzi do przelaczania sygnatu z rdzenia wzbudzonego na niewzbudzony
z pomijalnymi znieksztatceniami. Doktorant wykorzystal tu model opisany za pomoca trzech
réwnan, ktory pozwolit mu na wyjasnienie kompensacji asymetrii poprzez istnienie nieliniowosci,
prowadzacy do poprawienia efektywno$ci procesu przelaczania. Wykazat tez, ze w przypadku
istnienia umiarkowanych nieliniowosci oba impulsy zmieniaja si¢ w niskim stopniu, podobnie jak
widmo impulsu sygnatowego oraz wykazuja nietrywialng zaleznos¢ od opdznienia pomiedzy
impulsami. W tym miejscu chciatbym zada¢ pytanie jak Autor rozprawy rozumie stwierdzenie
0 jednoczesnosci impulséw gdy mamy do czynienia z réznymi ich dlugosciami oraz
czgstotliwosciami, zwlaszcza w kontekscie dyskutowanego opoznienia pomiedzy nimi. Mam
nadzieje, ze Pan mgr Le Xuan The Tai wyjasni ten szczegdt podczas obrony, tym bardziej,
ze takiego wyjasnienia brakuje w rozprawie. Zaprezentowane tu wyniki zostaly opublikowane

w pracy Opt. Lett. 49:149 (2024) — Doktorant jest tu pierwszym z 11-u wspdtautorow.

Ostatni, pigty rozdziat ztozonej rozprawy, zatytutowany PT-symmetry in dual-core photonic crystal

Jfibers prezentuje wyniki opublikowane w pracy Optics Express 32:1562 (2024) (Doktorant jest tu
drugim z siedmiu wspdtautorow). Rozwazane sa tu, tak jak poprzednio, wtokna z podwédinym
rdzeniem zbudowane na bazie krysztatow fotonicznych, w ktérych mamy zbilansowane
wzbudzenia i tlumienia. Wiokna te zostaly zaprojektowane z wykorzystaniem oprogramowania
komercyjnego (miedzy innymi oprogramowania Lumerical), a nastepnie przeprowadzono
symulacje rozchodzenia si¢ impulséw swiatta w takich widknach. W ramach tych symulacji
rozwigzano tez uogolnione nieliniowe rownanie Schrodingera i znaleziono takie parametry widkna
jak efektywny wspotczynnik zatamania rdzeni, stale propagacji, oraz wspotczynnik sprzezenia
i parametr nieliniowo$ci pojawiajacej si¢ we wloknie. Korzystajac z oprogramowania Lumerical
obliczono tez profil dyspersji wtokien z pojedynczym rdzeniem (opowiadajacym pojedynczym
rdzeniom we wioknie przy zatozonej dtugosci fali 1000 nm) oraz straty dla kazdego z rdzeni
osobno. Na koncu rozdziatu dyskutowana jest rola i wptyw dyspersji na sprzeganie wewnatrz
kanatu oraz wspoétczynnika pompowania/strat  na stabilnos¢  rozchodzenia sie impulsow.
Zaprezentowane w rozdziale wyniki wskazuja na istnienie dwéch rodzajow propagacii
w projektowanym widknie. Sa to: propagacja podczas ktérej pojawiaja sie oscylacje energii

impulsu pomiedzy kanatami wzbudzania i strat (stan PT-symetryczny) oraz niestabilna dynamika




propagacji pofaczona ze silnym wzmocnieniem w obu kanatach gdy symetria typu PT  jest

zlamana. Sg to bardzo ciekawe wyniki, ktore moga sta¢ sie poczatkiem dalszych poszukiwan

w omawianej tu tematyce. Jednakze chciatbym w tym miejscu zwroci¢ uwage na brak poglebione;

dyskusji dotyczacej pojawiajacej si¢ w ukladzie symetrii typu PT. Autor zaprezentowal tam

wprawdzie dwa wykresy przedstawiajace zaleznosci maksymalnych warto$ci czesci rzeczywistych
wartosci wiasnych od wspétczynnika wzmocnienia/strat dla réznych wartosci wspotczynnika
sprzgzenia oraz odstrojenia, jednak brakuje tam informacji na temat tego czego sa to wartosci

wiasne i jak zostaly one znalezione. Ponadto, na poczatku rozdziatu Doktorant wspomina prace

innych autoréw zwigzane z uktadami opisanymi przez hamiltoniany wykazujace symetrie typu P7.

ale brak jest tu powigzania i dyskusji prezentowanych w rozprawie wynikéw z formalizmem

hamiltonianéw PT-symetrycznych.

Po zapoznaniu si¢ ze ztozong dysertacja, moge z stwierdzi¢, ze uzyskane oraz przedstawione tam
wyniki s oryginalne oraz bardzo ciekawe. Sg one interesujace z réznych wzgledow, gdyz moga
zainteresowa¢ nie tylko czytelnikow zajmujacych si¢ efektami fizycznymi pojawiajacymi sie
w Swiattowodach, ale tez specjalistow z dziedziny praktycznych zastosowan tychze. Wiasnie to,
oraz fakt powigzania teoretycznych rozwazan zaprezentowanych w rozprawie z sytuacjiami
eksperymentalnymi, wskazuje na wartos¢ uzyskanych przez Kandydata rezultatow. Uzyskujac oraz
wlasciwie interpretujac zaprezentowane w swojej dysertacji wyniki, Pan mgr Le Xan The Tai
pokazal, ze potrafi zastosowac¢ do rozwigzywania postawionych przed nim problemow odpowiedni
aparat obliczeniowy. Potrafi tez w swojej pracy badawczej skutecznie wykorzysta¢ rozne koncepcje

1 modele fizyczne.

Do obowiazkow recenzenta nalezy tez wspomnie¢ o niedociagnieciach znalezionych w dysertaci.
Dotycza one przede wszystkim usterek edytorskich znalezionych w dysertacji. Nalezy tu
podkresli¢, ze oceniana rozprawa zastata ztozona w klasycznej formie ksigzkowej. W zwiazku
z tym nalezy pamigtac, ze jej forma powinna si¢ istotnie r6znié od tej, jakie posiadaja artykuty
naukowe publikowane w czasopismach. Tymczasem ukfad i sposob prezentacji wynikow
przypomina te ostatnie. W wielu miejscach mamy nawet do czynienia z metoda kopiuj/wklej i cate
fragmenty artykutow zostaty przekopiowane z wymienionych weczesniej prac, ktorych Doktorant
jest wspotautorem. Przyktadowo por. pierwszy akapit sekcji Introduction w pracy Optics Express
32:1562 (2024). Wprawdzie artykut ten ukazat si¢ dopiero w tym roku, ale pan mgr Le Xan The Tai
powinien umiesci¢ odpowiedni odnosnik w dysertacji, nawet gdy nie byt on jeszcze opublikowany
np. jako private communication lub preprint. Podobna sytuacja dotyczy rysunkow i wykresow

prezentowanych w rozprawie. Dodatkowo, jesli idzie o Rys. 3.5 - 3.10, to brak jest tam opisu
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parametru O pojawiajacego si¢ na poziomych osiach diagraméw paskowych. Generalnie, Autor
powinien poswieci¢ wigcej uwagi na wyjasnienie wszystkich krokéw obliczeniowych oraz
istotnych punktow w przeprowadzonych przez niego rozwazaniach i wyprowadzeniach.
Na podstawie tekstu dysertacji trudno tez jest stwierdzié, co jest udzialem Doktoranta
w przeprowadzonych badaniach — wszak wszystkie wspomniane wczesniej prace sa wieloautorskie
oraz w wigkszosci przypadkow zawieraja elementy teoretyczne jak i do$wiadczalne. Dlatego
chciatbym podczas obrony ustysze¢ od Pana mgr. Le Xan The Tai wyrazne wyjasnienie dotyczace
tej kwestii. Widac tez, ze Autor ma pewne problemy z cytowaniem innych prac (réwniez wtasnych)
i umieszczaniu do nich odnosnikéw w odpowiednich miejscach. Przyktadowo, w I rozdziale, ktory
ma charakter wprowadzajacy, pierwsze cytowanie prac innych autoréw pojawia sie dopiero na
str. 31 przed wzorem 1.90, a drugie na stronie 37 za wzorem 1.127. Oczywiste jest, ze Doktorant
nie jest tworcg przedstawianych tu teorii. Czytelnik rozprawy powinien jednak uzyska¢ informacje
gdzie mozna znalez¢ uzyte przez Autora materialy zrodtowe niezbedne do dalszych studiow.
Generalnie, mozna bytoby unikng¢ wielu z wymienionych tu niedociagnie¢, gdyby Pan mgr Le Xan
The Tai zdecydowat sie na forme ztozonej pracy skiadajacej si¢ z opublikowanych artykutéw wraz
z odpowiednim, krétkim przewodnikiem. Chciatbym jednak podkresli¢, ze wymienione tu uwagi

W niczym nie umniejszaja wartosci uzyskanych i zaprezentowanych przez Doktoranta rezultatow.

Na koficu moich uwag, chcialbym podczas obrony ustysze¢ od Kandydata opis jego dalszych
planow badawczych zwigzanych z przedstawiona w rozprawie tematyka, tym bardziej, ze brak jest

takiej informacji na przyktad fswe whnioskach koncowych rozprawy.

Podsumowujac, moge z przyjemnoscia stwierdzi¢, ze recenzowana rozprawa autorstwa Pana
mgr. Le Xan The Tai spelnia wszystkie ustawowe oraz zwyczajowe wymagania stawiane takim
dysertacjom. Omawiane w rozprawie wyniki sa oryginalne, interesujace oraz wartosciowe z punktu
widzenia przysztych badan teoretycznych oraz doswiadczalnych w zakresie optyki, réwniez optyki
stosowanej. Zostaly one opublikowane w czasopismach o wysokiej randze i uznaniu. W mojej
opinii moga one by¢ inspiracjg dla przysztych eksperymentatoréw. Sposob prezentacji i dyskusji
uzyskanych przez Doktoranta rezultatow jest jasny i czytelny, czynigc oceniang rozprawe
pomocnym zrodtem informacji przy studiowaniu zagadnien pokrewnych z tymi, omawianymi
w dysertacji. Biorgc to wszystko pod uwage, wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do dalszych

etapoéw przewodu doktorskiego.
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