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СТАНОВИЩЕ

върху дисертационен труд на тема „Нелинейни параметрични процеси при разпространение
на свръхкъси оптични импулси в изотропни среди“ от магистър Зара Андреева Касапетева,
задочен докторант към ИЕ-БАН, за придобиване на образователната и научната степен
„Доктор“ в професионално направление 4.1. Физически науки, докторска програма „Физика
на вълновите процеси“

от доц. д-р Радостина Камбурова - Михайлова -- Институт по физика на твърдо тяло, БАН.

Дисертационният труд на Зара Андреева Касапетева е върху нелинейни параметрични
процеси, дължащи се на диелектричната възприемчивост на средата от трети порядък, като
четиривълновото смесване, водещо до преобразуване на енергията при разпространението
на високо интензивни импулси в различни вълноводни среди. Големият интерес към ролята
четирифотоното параметрично взаимодействие е поради възможността за контролиране на
енергообмена между оптични сигнали и тяхното предаване на значителни разстояния с
потенциал за приложение в съвременните комуникационни системи.

Основната цел на дисертацията е теоретично да се изследват нелинейните параметрични
процеси, възникващи както при разпространението на непрекъснато лазерно лъчение, така
и при фемтосекундни оптични импулси в изотропни среди. За постигането на целта са
формулирани 5 задачи, които правилно отразяват научните разработки на кандидата,
включващи създаването на математически алгоритъм за получаване на аналитични
решения и тяхното онагледяване с числени симулации.

От представеният материала става ясно, че дисертантът добре познава актуалното
състояние на изследванията и постиженията в областта на нелинейните параметрични
процеси. Това се вижда от направения кратък обзор (Глава 1) върху линейни и нелинейни
ефект, възникващи в изотропни Кер тип среди, за който са използвани резултатите и
изводите на 22 литературни източника.

Представеният дисертационен труд с обем 106 страници се състои от 4 глави и съдържа
27 фигури и 2 таблици. Изложението започва с уводна глава с кратко описание на темата и
структурата на дисертацията. В края на всяка глава е посочена използваната литература,
като някои от литературните източници са цитирани в повече от една глава. Разработен е
математически алгоритъм за решаване на системи от частни нелинейни диференциални
уравнения, описващи еволюцията на три вълни в Глава 2 и на компонентите на лазерен
импулс, представляващ фундаментален светъл солитон в Глава 4, под влиянието на
четирифотонно взаимодействие, което води до обмен на енергия между тях, като са
отчетени ефектите на самофазова и кросфазова модулация. Намерени са точните решения,
определящи ефективността и периода на енергиен трансфер, като аналитичните резултати
са онагледени с числени симулации. В Трета глава числено е изследван енергообменът
между спектрално близки пикосекундни импулси, разпространяващи се в едномодово
оптично влакно, с интензитет на напомпващия импулс близък до критичния за формирането
на солитон. Дисертацията завършва със систематизиране на основните приноси и списък с
публикации на кандидата по темата.



Научните приноси, върху които се защитава дисертацията, касаят разработване на
математически алгоритъм за решаване на системи от нелинейни частни диференциални
уравнения, описващи изследваните параметрични процеси, който е приложим за вълни и
импулси с произволни начални интензитет, обобщени фази и вълнова разстройка. между
тях. Амплитудата и периодът на енергообмен между елиптично поляризираните
компоненти на оптичния импулс е различен в зависимост от началните условия и
наблюдаваната прецесия около осите на поляризационната елипса може да се окачестви
като нов научен факт.

Дисертацията е написана въз основа на 5 статии, 4 от които са публикувани в реферирани
международни списания, като 2 от тях са с импакт фактор, а останалите 2 с 5)К. Броят на
съавторите във всички публикации е по-голям от 3, от които двама са научните
ръководители на дисертанта. В две от публикациите Зара Касапетева е първи автор.
Резултатите от дисертацията са докладвани на 5 национални и международни научни
форума. Изследванията, довели до научните приноси, са финансирани от 5 проекта по ФНИ.

Авторефератът отразява основните моменти от съдържанието на дисертацията.

Както в дисертацията, така и в автореферата има редица технически неточности при
изписването на формулите, тяхното номериране и цитиране в текста, което затруднява
проследяването на направения анализ, но в никакъв случай не омаловажава стойността на
работата.

В заключение, считам че изискванията за образователната и научната степен „доктор“ са
изцяло изпълнени и давам положителна оценка за присъждането на тази степен на
асистента в ПУ „Паисий Хилендарски“ Зара Андреева Касапетева по научното направление
4.1. „Физически науки“, докторска програма „Физика на вълновите процеси“.
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