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Recenzja rozprawy doktorskiej pani mgr inz. Agaty Roszkiewicz zatytutowanej

»@eneracja plazmonoéw polarytonéw powierzchniowych na strukturach periodycznych”

Rozprawa dotyczy fizycznych podstaw elektroniki osrodkow ciagtych, doktadniej za$ ciat
statych 1 dobrze wpisuje si¢ w jeden z uprawianych przez nas kierunkoéw badawczych, ktory
w minionym okresie byl okreslany jako teoria p6l sprzezonych. Kierunek ten obejmuje
szeroki wachlarz zagadnien zwiazanych z wzajemnym oddziatywaniem p6l mechanicznych 1
elektromagnetycznych, a takze pol termicznych. Wiele lat temu zblizonymi zagadnieniami
zajmowaly sig¢ U nas zespoty profesorow Maleckiego i Filipczynskiego, oczywiscie dotyczyto
to Owczesnej wersji teorii, aczkolwiek brane tam byly tez pod uwagg efekty kwantowe. W tej
chwili wydaje mi sig, ze bardzo wspotczesna, wrecz rewolucyjna wersje tych zagadnien
uprawia w IPPT promotor pani Roszkiewicz, profesor Wojciech Nasalski, ktory zajmuje sig
fotonika 1 pokrewnymi zagadnieniami zard6wno w sensie teorii, jak i od pewnego czasu
doswiadczalnie. Nalezy zaznaczy¢, ze tematyka ta jest bardzo wspotczesna i koncentruje sig
wokot zagadnien intensywnie badanych w przodujacych osrodkach na §wiecie. Rozprawa
pani mgr Roszkiewicz jak najbardziej nalezy do tego kierunku badawczego. Gtownym
tematem jest dynamika plazmonow i plazmondw-polarytonow powierzchniowych. Sa to
wzbudzenia w osrodku, ktére mozna traktowac jako swego rodzaju czastki. Plazmony to
skwantowane drgania gazu elektronéw przewodzacych. Polarytony sa to quasi-czastki, jakie
powstaja w osrodku w wyniku oddzialywania fali elektromagnetycznej ze wzbudzeniami
osrodka. Plazmony polarytony powierzchniowe to drgania swobodnych elektronéw w metalu
sprzezone z polem elektromagnetycznym. Ich cecha istotna jest rozchodzenie si¢ wzdtuz
styku materiatéw o statych dielektrycznych przeciwnych znakéw. Mozna powiedzie¢, ze s to
quasiczastki powstate z plazmonow ograniczone w swym zachoaniu do powierzchni metalu.
Cechuja sig one silnym oddziatywaniem z fotonami, czyli kwantami pola
elektromagnetycznego. Obiekty te sa bardzo istotne we wspotczesnej optyce zintegrowanej i
fotonice.

Rozdziaty I, 111 III rozprawy dotycza przedstawienia obecnego stanu wiedzy w dziedzinie
badanej przez autorke. Trzeba przyznac, ze przedstawia ona bardzo szczegotowo ten problem
na gruncie elektrodynamiki, réwnan Maxwella i warunkéw brzegowych na styku dwéch
osrodkéw. Niezaleznie od swej roli w badanych przez nia zagadnieniach, analiza ta jest
bardzo pozyteczna, zbierajac i przypominajac zagadnienia, ktérych w jej masie na ogot nie
pamigta si¢ zbyt doktadnie. Niezaleznie od roli tego rozdzialu w prezentacji, uwazam, ze w
swej obecnej postaci petni on rolg swego rodzaju cennego przegladu mogacego pomoc
wszystkim interesujacym si¢ zagadnieniami oddziatywania pola elektromagnetycznego z
materia skondensowana., niezaleznie nawet od gldwnego tematu pracy. By¢ moze duza ilo$¢
materiatu przegladowego nieco rozprasza uwage, ale uwazam ze jest to znacznie lepsze niz



pisanie suchej pracy referujacej wytacznie wlasne wyniki. Osadzenie tych wynikow w
catoksztalcie teorii 1 zastosowan jest bardzo cenne.

Rozdziaty 1V, V 1 VI dotycza przedstawienia wlasciwego tematu pracy, w szczegdlnosci
rozdzial IV oparty jest gtdwnie na rownaniach Maxwella i modelu Drudego. Zwraca uwage
analiza wiazek Gaussa 1 oparta na niej analiza wigzek Hermite’a-Gaussa typu ,,elegant”, a
wigc z uwzglednieniem zespolonych argumentéw dla badanych funkcji falowych. Z
matematycznego punktu widzenia ciekawe jest, ze wiazki te sa rozwigzaniami rownania
wilasnego dla operatora nie-Hermitowskiego. Zbior tych funkcji jest bi-ortogonalny do zbioru
funkcji wlasnych operatora Hermitowsko sprzg¢zonego. Trzeba przyznac, ze niedo§wiadczony
czytelnik, przywykly do powszechnej w mechanice kwantowej analizy rownan wlasnych
operatoréw Hermitowskich ma pewne trudnosci ze zrozumieniem tego zagadnienia, cho¢
Autorka wyjasnia je szczegdlowo. Ze wzgledu na numeryczna motywacj¢ Autorki,
szczegolna rolg petni rozdziat V dotyczacy podstaw analizy numerycznej stosowanej w pracy.
Punktem wyjscia jest petna, doktadna analiza metody fal sprzezonych. Uwazam opracowany
algorytm za ciekawy i bardzo udany. W rozdziale VI obok uktadow o strukturze symetryczne;j
przedyskutowano rézne rodzaje asymetrii i ich wptyw na charakter zjawiska. Rozdziat VII
poswigcony jest oddziatywaniu migdzy modami rozmaitych typow. W rozdziale VIII
omoOwiono ogolne wyniki i metody pracy doktorskiej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
procedury numeryczne;j.

Autorka wielokrotnie zwraca w swej pracy uwagg na zastosowania praktyczne otrzymanych
rezultatow, ich znaczenie dla badan spektroskopowych i biomedycznych. Przedyskutowane
zostaty zastosowania polarytonéw powierzchniowych dla fotoniki i optyki zintegrowanej i
detekcji pojedynczych czasteczek.

Nalezy zaznaczy¢, ze mimo swego mtodego wieku, Autorka ma juz znaczacy i uznany w
swiecie specjalistow dorobek w dziedzinie fizycznych podstaw wspodiczesnej elektroniki.

Osobiscie oceniam tg rozprawe bardzo wysoko, zardwno w konteks$cie czysto teoretycznym,
jak i ze wzgledu na mozliwos¢ zastosowan technicznych w rozmaitych zagadnieniach
nanofizyki, biologii, optyki zintegrowanej i fotoniki. Chcg tez zwroci¢ uwagg, ze uzyskane
wyniki moga by¢ bardzo istotne w badaniach $cisle fizycznych dotyczacych kwantowe;j
natury promieniowania elektromagnetycznego i tym samym w nowoczesnej mechanice
materii skondensowanej. Autorka wykazata si¢ ogromnym wktadem pracy i inwencji
teoretycznej. Rozprawa doktorska, niezaleznie od swych waloréw naukowych, imponuje
mozna powiedzie¢ w sensie ,,artystycznym”, doskonatym opracowaniem licznych ilustracji,
pozwalajacych tatwiej wnikna¢ w istot¢ omawianych probleméw. Uwazam, ze niezaleznie od
swej wartosci jako rozprawa doktorska, jest ona doskonatym oméwieniem szerokiego
wachlarza zagadnien i moze by¢ uzyta jako swego rodzaju opracowanie ksiazkowe.
Przynajmniej na pewno dotyczy to niektorych jej czgsci. Z tego powodu uwazam, ze mgr
Agata Roszkiewicz udowodnita, ze zastuguje na stopien doktora nauk technicznych w
dziedzinie elektroniki i wnoszg o uruchomienie dalszych etapow przewodu doktorskiego.
Rozprawe za$ uwazam za wyrdzniajaca.
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