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1. Общо представяне на процедурата и докторанта
Със заповед Ме РД-09-201 от 21.08.2024 г. на Директора на ИЕ-БАН съм определена за

член на научното жури за осигуряване на процедура за защита на дисертационен труд на те-
ма „Нелинейни параметрични процеси при разпространение на свръхкъси оптични импулси
в изотропни среди“ за придобиване на образователната и научна степен (ОНС) „доктор“ в
област на висшето образование 4. Природни науки, математика и информатика, професио-
нално направление 4.1. Физически науки, научна специалност „Физика на вълновите проце-
си“. Автор на дисертационния труд е Зара Андреева Касапетева - задочен докторант към
лаборатория „Нелинейна и влакнеста оптика“ на ИЕ- БАН с научни ръководители проф. дфн
Любомир Ковачев от ИЕ-- БАН и доц. д-р Диана Дакова от Физико-технологичния факултет
на ПУП. Хилендарски“.

Представеният от докторантката Зара Касапетева комплект материали на електронен
носител е в съответствие с изискванията на закона за развитие на академичния състав в Република
България, правилника за неговото прилагане и изискванията, приети от Научния съвет на ИЕ-БАН
за получаване на научната и образователна степен „доктор“ по съответното професионално
направление и включва всички необходими документи.

Зара Касапетева е родена през 1995 г. в гр. Пловдив. Получава средното си образование
в ОМГ „Акад. Кирил Попов“ в гр. Пловдив. През 2018 г. тя завършва с отличен успех бака-
лавърска степен по специалността „Инженерна физика“ в ПУ „П. Хилендарски“, като дип-
ломната й работа е на тема „Четиривълново смесване между оптични импулси, разпростра-
няващи се в изотропна нелинейна среда“. Една година по-късно (2019) завършва отново с
отличен успех ОКС „Магистър“ със специалност “Фотоника и модерни оптични технологии“
в ПУ „П. Хилендарски“. Темата на дипломната й работа е „Изследване на процесите на фа-
зова самомодулация и кросмодулация върху параметричното четиривълново смесване“. От
2020 г. Зара Касапетева е редовен докторант в лабораторията по Нелинейна и влакнеста оп-
тика на ИЕ-БАН. През 2021 г. е назначена като асистент в ТУ-Пловдив и продължава докто-
рантурата в задочна форма на обучение. Отчислена е с право на защита през м. декември
2023 г.

Към момента на подаване на документите, Зара Касапетева е съавтор на 15 научни пуб-
ликации (от които 6 са в списания с Е и #8 са в списания с 5Л/К.), участвала е в 5 международ-



ни конференции (на 4 от които е представила устни доклади) и в 5 национални научно-
изследователски проекта.

2. Актуалност на тематиката
Представеният от Зара Касапетева дисертационен труд представлява теоретично изс-

ледване на нелинейни параметрични процеси, възникващи при разпространение на свръх-
къси оптични импулси в изотропни среди.

Нелинейните ефекти възникват при разпространението на високо интензивно лъчение
в оптически проводяща среда в резултат на взаимодействие на лъчението със средата, при
което се променят характеристиките им. При параметричните процеси няма енергообмен
между лъчението и средата, в която то се разпространява. Те се дължат на енергообмен
между импулси и техните компоненти.

Интересът към нелинейните параметрични процеси се основава на тяхната значимост
при изследване на разпространението на високоинтензивни лазерни импулси във вълново-
ди. Актуалността на темата е свързана с развитието на влакнесто-оптичните комуникаци-
онни системи и изследването на възможности за предаване на оптични сигнали на големи
разстояния.

3. Познаване на проблема
Актуалността на темата е добре аргументирана в увода. Първата глава предоставя кра-

тък преглед и анализ на основни линейни и нелинейни ефекти, възникващи в изотропни сре-
ди, като специално внимание се обръща на нелинейните параметрични ефекти - генерация на
хармонични честоти (втора, трета и смесени) и четиривълново смесване (ЧВС). Всяка от гла-
вите, съдържащи оригинални резултати (от втора до четвърта включително), започва с крат-
ко въведение, в което се прави критична оценка на научната литература, очертават се пре-
дизвикателствата и се формулира задачата. Формулираните изследователски задачи са ло-
гично следствие от подробния анализ на научната литература и показват, че докторантката
притежава задълбочени познания по проблема.

4. Методика на изследването
Използваните математически техники за намиране на аналитични решения на системи

от нелинейни диференциални уравнения и извършените числени симулации позволяват да се
получат адекватни отговори на формулираните задачи и да се постигне поставената цел.

Обменът на енергия между три вълни при процеса ЧВС с отчитане на ефектите на фа-
зова самомодулация (ФСМ) и фазова кросмодулация (ФКМ) е изследван във втората глава
въз основа на получените точни аналитични решения на система от три нелинейни обикно-
вени диференциални уравнения. На базата на получените аналитични решения са извършени
числени симулации на енергийния обмен между трите вълни при различни начални условия.

Енергообменът между три спектрално близки пикосекундни импулса, разпространява-
щи се в едномодово оптично влакно при едновременно действие на процесите ЧВС, ФСМ и
ФКМ е изследван числено в трета глава.

В четвърта глава на базата на получените точни аналитични решения на система от две
нелинейни частни диференциални уравнения са представени точни аналитични изрази, ха-
рактеризиращи големината и периода на обмена на енергия между компонентите на оптичен
импулс, разпространяващ се в нелинейна дисперсионна среда под действието на изродено
ЧВС, като са взети предвид ФСМ и ФКМ.



5. Характеристика и оценка на дисертационния труд и приносите
Представеният дисертационен труд съдържа 104 страници и включва 27 фигури и 2

таблици. Състои се от увод, цел и задачи, четири глави и заключение, в което са изброени
основните приноси. Всяка от главите започва с кратко въведение, а тези съдържащи ориги-
нални резултати (от втора до четвърта, включително) завършват със заключение, в което са
обобщени изводите, направени в съответната глава. Във всяка глава е посочена използваната
литература. Тази структура на дисертацията позволява всяка глава да се чете независимо от
останалите.

Целта на дисертационния труд напълно съответства на съдържанието на работата - те-
оретично изследване на нелинейни параметрични процеси, възникващи при непрекъснат ре-
жим на разпространение на свръхкъси оптични импулси в изотропни среди. За реализиране-
то Й са формулирани 5 задачи, изпълнението на които е свързано с решаване на системи не-
линейни диференциални уравнения и извършване на числени симулации.

Получените теоретични резултати за енергообмена между три импулса, както и тези за
енергообмена между компонентите на оптичен импулс, имат предимно фундаментален ха-
рактер. Някои от тях имат потенциал за интерпретиране на реални физични процеси във
влакнесто-оптичните системи за комуникация.

Научните приноси в дисертацията могат да се характеризират като обогатяване на съ-
ществуващи знания чрез доказване на нови факти и хипотези. Друг аспект на изследванията
е разработването на оригинални аналитични математични техники за решаването на фи-
зични проблеми, касаещи енергообмена между импулси, а също и между компонентите на
един импулс.

6. Преценка на публикациите и личния принос на докторанта
Представени са 5 научни публикации, свързани с темата на дисертационния труд, 4 от

които са в научни списания, реферирани и индексирани в базите данни с научна информация
У/еБ о# Устепсе и Бсори5. Две от публикациите са в списания с импакт фактор (ГЕ- 2.84 и ГЕ-
2.187) и квартил Оз, две са в издание с импакт ранг (57В-0.215) и една е реферирана извън
базите данни М/еБ о# Зстепсе и бсориз. Забелязани са по два независими цитата на статиите с
ТЕ, което е индикатор за актуалността на тематиката и значимостта на получените резултати.

Публикациите на Зара Касапетева, върху които е базиран дисертационният труд, пре-
покриват минималните изисквания на правилника на ИЕ-БАН за придобиване на ОНС „„док-
тор“, съгласно които са необходими 3 научни публикации, 2 от които в списания с ТЕ. Пред-
ставените научни публикации осигуряват на докторантката 60 точки при минимално изиск-
вани 30 точки.

Всички представени публикации са в съавторство, като в две от тях (една с 5/В. и една
реферирана извън базите данни М/еБ о 5степсе и Бсори5) Зара Касапетева е на първо място в
авторския колектив. Докторантката е представила резултати от проведените научни изслед-
вания на 5 международни научни форума (на 4 от които е представила устни доклади и на
един - постер) и на един национален научен форум, на който докладът й е отличен с награда.
Изследванията, представянето и публикуването на резултатите са реализирани и благодаре-
ние на участието на Зара Касапетева в 5 национални научно-изследователски проекта, еди-
ният от които е награден като „Най-успешно реализиран проект“ за 2023 г. Трябва да се от-
бележи също, че и двете дипломни работи на докторантката, за получаване на образовател-
но-квалификационните степени „Бакалавър“ и „Магистър“, са свързани с теоретично изслед-
ване на нелинейни параметрични процеси, възникващи при разпространение на свръхкъси
оптични импулси в изотропни среди.



Справка за личното участие на докторантката в направените научни изследвания и ин-
терпретацията на получените резултати не е представена, но въз основа на гореизложеното,
нямам съмнения в значимостта на нейния личен принос.

7. Автореферат
Авторефератът е представен на български език (43 стр.) и на английски език. Той пов-

таря в общи линии структурата и съдържанието на дисертацията и отразява накратко, но без
пропуски целта, задачите, изпълнението им и приносите на дисертационния труд.

8. Критични забележки и препоръки
Нямам критични забележки към съдържанието и оформлението на представения дисер-

тационен труд.
Препоръчвам на Зара Касапетева да продължи изследванията си в тази област, а също и

да потърси в научната литература описани експерименти, потвърждаващи някои от получе-
ните в дисертацията аналитични резултати.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Дисертационният труд на Зара Андреева Касапетева и наукометричните данни за науч-

ните публикации, на които е базиран, отговарят изцяло на всички изисквания на Закона за
развитие на академичния състав в Република България, правилника за неговото прилагане и
изискванията, приети от Научния съвет на ИЕ-БАН за получаване на научната и образова-
телна степен „доктор“ в област на висшето образование: 4. Природни науки, математика и
информатика; професионално направление: 4.1. Физически науки; научна специалност: „Фи-
зика на вълновите процеси“.

Дисертационният труд съдържа оригинални научни резултати, които задълбочават раз-
бирането ни за нелинейните параметрични процеси и представляват научни приноси към
физиката на вълновите процеси. Той показва, че докторантката Зара Касапетева притежава
задълбочени теоретични знания и умения за самостоятелно провеждане на научно изследва-
не.

Поради гореизложеното, убедено давам своята положителна оценка на дисертацион-
ния труд и предлагам на уважаемото научно жури да присъди на Зара Андреева Касапе-
тева образователната и научна степен „доктор“ в област на висше образование: 4. При-
родни науки, математика и информатика; професионално направление: 4.1. Физически нау-
ки; научна специалност: „Физика на вълновите процеси“.

08. 11. 2024 г. Изготвил становището: ...

Пловдив /доц. д-р Екатерина С” Писанова/


