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Recenzja rozprawy habilitacyjnej dra inz. Romana J. Bukowskiego

W swojej rozprawie habilitacyjnej dr inz. Roman J. Bukowski zajat sie problematyka
akustooptyki i fototermiki. Jest to tematyka wazna tak jako dziedzina wiedzy na pograniczu
optyki i fizyki fazy skondensowanej, jak i jako podstawa waznej metody charakteryzacji
materiatow. Dowodem tego jest liczba prac, wedtug bazy danych , Web of Science” tylko w
ciggu ostatnich pieciu lat ukazato sie ponad 800 oryginalnych prac obejmujacych jedynie
zagadnienia fotooptyki.

Autor przedstawit obszerng monografie zatytutowang , Zastosowanie zespolonej optyki
geometrycznej w akustooptyce i fototermice” . Praca liczy 166 stron i jest podzielona na
szes¢ rozdziatow. W rozdziale pierwszym autor omawia dwa podstawowe podejscia do
zagadnien optycznych tzn. optyke fizyczng oraz optyke geometryczng, wskazujgc na
renesans tego ostatniego podejscia. Jest to zwigzane z opracowaniem nowych metod
obliczeniowych , ktére umozliwity przypisanie wigzce promieni swietlnych okreslonej fazy,
amplitudy i strumienia energii. Umozliwito to doktadne opisanie ztozonych zagadnien, w
ktorych wielkosci te grajg znaczaca role. Rozdziat drugi stanowi wykaz uzytych oznaczen,
definiowanych na ogét powtdrnie w tekscie pracy. Rozdziat trzeci obejmuje krétki przeglad
zagadnien optyki falowej, w szczegdlnosci opis propagacji wigzki promieniowania o
rozkfadzie natezenia opisanym krzywg Gaussa (tzw. wigzka gaussowska). Oprocz
tradycyjnych metod rozwigzywania réwnan falowych zaproponowano nowga, jednolita
matematycznie metode, tzw. metode transformacji catkowych. Rozdziat czwarty poswiecony
jest szczegotowemu opisowi wigzki gaussowskiej przy uzyciu metod optyki geometrycznej i
stanowi jednoczesnie wstep do nastgpnych dwdch rozdziatéw w ktérych przedstawiono
zastosowanie metod optyki geometrycznej do opisu zjawisk akustooptycznych (rozdziat
piaty) oraz fototermicznych (rozdziat szésty). W rozdziale czwartym wprowadzono opis biegu
promieni swietlnych w przestrzeni zespolonej co upraszcza obliczenia, natomiast znaczenie
fizyczne ma tylko rzeczywista czes¢ wyrazen.

Pokazano, ze dla wigzki przyosiowej mozliwe jest zastosowanie regut rachunku zaburzen do
wyliczenia rzeczywistego biegu wiazki $wietlnej w osrodku. Wyliczono poprawki zwigzane ze
zmiang fazy Swiatta , poprawke deflekcyjna (zwigzang ze zmiang wspétczynnika zatamania w
kierunku poprzecznym do kierunku biegu promieni $wietinych) poprawke refrakcyjna
(zwigzang ze zmiang wspotczynnika zatamania w kierunku biegu promieni) i poprawke
amplitudowg.  Opis oddzialywanie foton — fonon, podstawowy element oddziatywan
akustooptycznych jest wprowadzony jedynie w postaci krétkiego przegladu literatury i



niezbyt precyzyjnego komentarza. Jest on jednak wystarczajgcy dla zrozumienia dalszej
czesci pracy.

Tak doktadny i staranny opis propagacji $wiatta w osrodku umozliwit zastosowanie
uzyskanego aparatu matematycznego do opisu efektéw akustooptycznych w tym efektu
Ramana-Natha oraz efektu fototermicznego. Zagadnienia te s3 przedmiotem rozdziatu
pigtego i szostego. Rozdziaty te zawierajg rowniez oryginalne wyniki autora. Rozdziat piaty
poswiecony jest w znacznej czesci okresleniu optymalnych parametréw pomiarowych
zjawisk akustooptycznych (efekt Ramana — Natha), natomiast rozdziat szosty dotyczy zjawisk
fototermicznych. Zwraca uwage staranny opis przyblizen stosowanych w przedstawionych
obliczeniach. Ta czes¢ pracy zawiera oryginalne wyniki autora opublikowane w
recenzowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Wyznaczono rozkfad natezenia
pola elektrycznego i natezenia S$wiatta w wigzce zaburzonej. Przeprowadzono obliczenia
numeryczne dla przyktadowych parametréw fali swietlnej i zaburzajgcej fali akustyczne;.
Przedyskutowano role poszczegdlnych, wymienionych powyzej poprawek. Wyniki obliczen
uzupefniono symulacjami numerycznymi ilustrujgcymi znaczenie poszczegdélnych poprawek
jak rowniez przyktadowe rozktady pola elektrycznego w wigzce $wiatta zmodyfikowanej
oddziatywaniem z fala akustyczng.

W rozdziale pigtym przedstawiono zastosowanie zespolonej optyki geometrycznej do opisu
oddziatywan  fototemicznych. Nalezy wspomnie¢, ze badania wtasnosci cieplnych
materiatow i struktur w tym struktur pétprzewodnikowych sg niezwykle wazne, dobre
wiasnosci termiczne umozliwiajg miedzy innymi geste upakowanie struktur i urzgdzen
potprzewodnikowych zapewniajagc odpowiednie odprowadzanie ciepta. Badanie ugiecia
wigzki swiatta ponad powierzchnig urzadzenia jest jedng nielicznych, nieniszczacych metod
wyznaczania takich parametrow jak wspotczynnik przewodnictwa cieplnego uktadu. Niestety
analiza otrzymanych danych doswiadczalnych jest trudna, otrzymane wyniki zalezg nie tylko
od szukanych parametrow ale réwniez od ksztattu badanej struktury, czy sposobu
pobudzania fali termicznej. W konsekwencji mozliwos¢ wykonania starannej analizy wynikow
eksperymentu fototermicznego jest wazna. W omawianej pracy do opisu wigzki Swiatta
oddziatywujacej z falg termiczng w osrodku (rozdziat piaty) wprowadzono wzmiankowane
uprzednio poprawki zwigzane ze zmiang fazy swiatta , poprawke deflekcyjng, refrakcyjna i
amplitudowa. Wszystkie te poprawki zostaty obszernie omowione, zarowno ich znaczenie,
jak i zakres stosowalnosci. W ostatniej czesci monografii autor przedyskutowat warunki
optymalnej geometrii zestawu do badania efektu fototermicznego. W tym celu skonstruowat
tzw. funkcje aparaturowa, ktéra uwzgledniata zaleznos¢ sygnatu od parametrow uktadu
eksperymentalnego. Ta cze$¢ pracy wydaje mi sie szczegdlnie interesujgca. Doktadna analiza
wptywu wielkosci poszczegdlnych parametrow i poprawek na rozktad pola elektrycznego i
natezenia S$wiatta w  wigzce zaburzonej jest niezwykle pomocna przy wyznaczaniu
optymalnych warunkéw eksperymentalnych.

Rozprawa habilitacyjna dr inz. Romana J. Bukowskiego oparta jest na oryginalnych
publikacjach powstatych ze znaczacym udzialem autora monografii. Autor cytuje w
monografii 11 artykutéw w czasopismach recenzowanych o zasiegu miedzynarodowym lub w
materiatach konferencyjnych. Szczegdtowe oswiadczenia dotgczone do materiatow



przewodu habilitacyjnego jednoznacznie swiadczg o istotnym lub decydujagcym wktadzie
autora w powstanie tych prac. Mimo Ze, poza jedna pracy, sa one publikowane w
czasopismach o niskiej liczbie cytowan (impact factor <1), s3 one starannie zredagowane i
czytelne. Poniewaz autor tej recenzji nie jest specjalista w dziedzinie optyki geometrycznej i
jej zastosowaniu do badania wzmiankowanych zjawisk, nie potrafi oceni¢ w jakim stopniu dr
inz. Roman J. Bukowski wnidst istotny wktad do rozumienia zjawisk fotoakustycznych i
fototermicznych. Sadze jednak, ze sam fakt publikacji materialu w czasopismach
recenzowanych S$wiadczy o oryginalnosci pracy. Pewnym mankamentem monografii jest
brak informacji o zastosowaniu wyliczonych, optymalnych parametrow wigzki swiatta do
badania wtasnosci materiatow w konkretnych eksperymentach fizycznych. Dane takie
mozna jednak znalez¢ w pracach z udziatem autora cytowanych w przedstawionym
opracowaniu. Praca zredagowana jest starannie, nie zauwazytem wiekszych potkniec
jezykowych lub edytorskich. Jest nieco przetadowana wzorami, ktore nie s zbyt obszernie
wyprowadzone i uzasadnione. Ich liczba raczej utrudnia, a nie utatwia czytanie monografii i
zrozumienie jej zasadniczego przekazu.

Przechodzac do dyskusji profilu naukowego dra inz. Romana J. Bukowskiego nalezy zwrocié¢
uwage na obszerna tematyke bedacy przedmiotem jego zainteresowania. Obejmuje ona
zagadnienia z dziedziny fizyki ciata statego gtownie dynamiki sieci krystalicznej, zastosowanie
laseréw impulsowych do generacji ultradzwiekdw, a po obronieniu doktoratu zajat sie
badaniem eksperymentalnym i obliczeniami zjawiska fotoakustycznego w ciatach statych i
gazach. W ramach tej dziatalnosci skonstruowat komdérek fotoakustycznych do badania
cieczy i gazéw. Obecnie dr inz. R. Bukowski zajmuje sie nadal teorig zjawisk
fotoakustycznych w tym zastosowaniem metod zespolonej optyki geometrycznej do badania
zjawisk akustooptycznych. W pracy nad kazdym z tych zagadnien dr inz. R. Bukowski taczyt
umiejetnos¢ postugiwania sie stosunkowo zaawansowanym warsztatem obliczeniowym ze
znajomoscig metod eksperymentalnych, co nie jest czesta zaletg obecnie, gdy zarowno
metody eksperymentalne jak i opracowania teoretyczne stanowig odrebne i obszerne
dziedziny wiedzy naukowej i inzynierskiej. Dr Bukowski jest wspotautorem 75 publikaciji
naukowych w tym 22 z listy filadelfijskiej.

W ranach dziatalnosci dydaktycznej dr inz. Roman Bukowski prowadzit zajecia na wszystkich
poziomach nauczania w tym wyktady z podstaw fizyki a takze zaawansowane wyktady z
mechaniki kwantowej, fizyki wspotczesnej i modelowania proceséw fizycznych. Byt
promotorem czterech prac magisterskich i jest wspoétautorem dwodch ksigzek z zakresu
dydaktyki fizyki.

Biorgc pod uwage przedstawiong monografie oraz catosc dziatalnosci naukowej dydaktycznej
i organizacyjnej doktora inz. Romana J. Bukowskiego wnioskuje o dopuszczenie go do
dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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