Opinia o rozprawie doktorskiej mgr inz. Agaty Roszkiewicz p.t.

s»;Generacja plazmonéw polarytonéw powierzchniowych na strukturach periodycznych”

Rozprawa doktorska Pani Agaty Roszkiewicz dotyczy numerycznej analizy efektéw zwiazanych
z generacjg plazmonowych polarytonéw powierzchniowych na periodycznych strukturach
metalowych. Plazmony i polarytony powierzchniowe sa specyficznymi zaburzeniami rozktadu
tadunkéw i pola elektromagnetycznego zwigzanymi z charakterystycznymi zmianami
wiasciwosci optycznych badanych uktadéw. Ze wzgledu swe znaczenie dla wielu dyscyplin,
tematyka ta rozwija si¢ niezwykle szybko. Wazniejsze przyktady najbardziej znanych zastosowan
plazmonéw i polarytonéw powierzchniowych dotycza fotoniki, a doktadniej konstrukeji nowych
elementéw optyki zintegrowanej, zwigkszenia czulosci spektroskopii i detekcji pojedynczych
czasteczek, czy technik obrazowania bez dyfrakcyjnego ograniczenia zdolnosci rozdzielczej.

Praca doktorska Pani Roszkiewicz wpisuje si¢ wiec bardzo dobrze w ten szeroki nurt.

Gtownym celem rozprawy jest analiza numeryczna mozliwosci uzyskania ukierunkowanej
1 kontrolowanej propagacji energii w okreslonym kierunku przez odpowiednia modyfikacje
asymetrii siatek metalowych. Autorka skoncentrowata si¢ na stosunkowo prostej strukturze siatki
metalowej i zademonstrowata, ze mozna przy jej pomocy uzyskaé efekty przydatne w konstrukeji
elementow optycznych dla koncentracji i wzmocnienia pola elektromagnetycznego (EM), a takze

dla zwigkszenia czutosci technik spektroskopowych i obrazowania biomedycznego.

Po zwigzltym wprowadzeniu, przedstawieniu motywaciji oraz zakresu i celu pracy, Autorka w
czwartym rozdziale obszernie omawia podstawy teoretyczne. Wychodzac od réwnan Maxwella
przedstawia model Drudego i wtasciwosci polarytonéw powierzchniowych. Rozdziat ten jest
bardzo dobrze napisany i wzbogacony o liczne odsytacze do prac zrodlowych. Ciekawe jest
W nim, m.in. nawiazanie do anomalii Wooda - efektu znanego od ponad 100 lat. Z pewnoscia
rozdziat ten bedzie wykorzystywany jako mini monografia zagadnief zwiazanych z plazmonami

powierzchniowymi i bedzie stuzyt licznym czytelnikom.



Kolejny, piaty rozdziat opisuje modelowanie numeryczne i jest podstawowy w rozprawie.
Autorka do modelowania stosuje scista metodg fal sprz¢zonych i opisuje za jej pomoca dyfrakcje
fali ptaskiej a takze wigzki optycznej o skonczonym przekroju i niejednorodnym rozkladzie
amplitudy i fazy. Stosuje tez model fenomenologiczny, w ktérym zastosowanie znajduja profile
spektralne zwiazane z interferencja stanéw dyskretnych i kontinuum. .

Rozdziat szdsty dotyczy wptywu asymetrii struktury na kierunek propagacji energii -
kluczowego zagadnienia dla osiagnigcia celu rozprawy. W poréwnaniu do struktury
symetrycznej, omoéwione sa w nim konkretne przypadki asymetrii, tak horyzontalnej, jak
i wplyw pionowego przesunigcia granicy dielektryka. Bardzo dokltadnie uwzgledniono tu
zaleznosci od r6znych parametréw (wspélczynnika zatamania, grubosci warstw, dtugosci fali
1 wspéiczynnika wypetnienia struktury).

Nastepny, siodmy rozdziat dotyczy analizy tzw. modéw czastkowych struktury, w ktérych
wazng rol¢ odgrywaja oddziatywania modéw réznego rodzaju. W ésmym rozdziale Autorka
zajmuje si¢ interpretacja fizyczna kierunkowosci przekazu energii, a gtéwna trudnosé stanowi tu
skomplikowana, nie zawsze zgodna z prosta intuicja, zalezno$¢ od rozmaitych parametréw
struktury.

Rozprawg koncza konkluzje, w ktérych autorka uzasadnia wybér metalowej struktury do
analizy efektéw zwigzanych z generacja polaryzacyjnych polarytonéw powierzchniowych
i wskazuje na znaczenie tego typu struktur w projektowaniu nowych urzadzen optycznych -
elementéw optyki zintegrowanej i koncentratoréw plazmonowych. Podsumowano tu takze
pozostate wyniki rozprawy, a zwlaszcza opracowanie kodu numerycznego o bardzo szerokich

mozliwosciach.

Moja ogélna ocena rozprawy Pani mgr inz. Roszkiewicz jest bardzo wysoka. Praca ma charakter
nowatorski. Dotyczy bardzo aktualnego i waznego zagadnienia, zastosowane w niej metody sa
bardzo dobrze dobrane do oczekiwanych celéw i kompetentnie wykorzystane. Wyniki sa
oryginalne i naukowo bardzo interesujace. Ich osiagniecie wymagato od Autorki dobrej
znajomosci podstaw elektrodynamiki i optyki oraz biegtosci w stosowaniu odpowiednich metod
numerycznych i dobre;j intuicji co do mozliwych przyblizen.

Gtownym, i w moim odczuciu najbardziej wartosciowym, wynikiem rozprawy jest

opracowanie bardzo wszechstronnego kodu numerycznego do symulacji p6l EM w réznych



warunkach. Kod ten umozliwia symulacj¢ pola na wielowarstwowej strukturze o dowolnym
profilu, polaryzacji i kierunku propagacji i analiz¢ szeregu waznych efektéw. Bardzo
przekonujace zdaniem recenzenta sa liczne demonstracje mozliwosci programu w ramach
(znajdujacej si¢ w rozdziale széstym) dyskusji wptywu asymetrii struktury na kierunek
propagacji energii. Liczne wykresy ilustrujace rozktady pola, wektor Poyntinga i relacje dyspersji
uatwiaja czytelnikowi orientacj¢ w bogactwie omawianych zagadnien i dobre zrozumienie calej
ich ztozonosci. Mozna mie¢ nadzieje, ze Autorka dobrze wykorzysta mozliwosci tego programu
w wielu przysztych publikacjach.

Osiagni¢te w rozprawie wyniki wnosza istotny wklad do zrozumienia zjawisk

fotonicznych w nanostrukturach i moga przynies¢ wiele zastosowan praktycznych

Oceniajac bardzo pozytywnie cato$¢ rozprawy i wyniki, dostrzegam jednak kilka fragmentéw
mniej udanych. W rozdziatach 6-8 pojawia si¢ sporo okreslen zargonowych (np. ,.czesto§é
zbiegajaca do...”) oraz szereg poje¢ objasnionych zbyt pobieznie. Nie widze powodéw dla
reprodukowania rys. 5.2 z innej pracy, luzno zwiazanego z rozprawa i w dodatku zawierajacego
niezdefiniowane oznaczenia. Dla pelnego obrazu chce jednak dodaé, ze inne rysunki sa bardzo

dobre i doskonale objasniaja opisywane zagadnienia.

Podsumowujac, bardzo wysoko oceniam samg prace doktorska jak i umiejetnosci wykazane
przez Autorke przy jej opracowaniu. Oceniam rozprawe jako bardzo dobra i wnosze

o dopuszczenie mgr inz. Agaty Roszkiewicz do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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