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1. Informacje ogodlne o opiniowanej pracy

Recenzja powstata na zlecenie Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika Politechnik Warszawskiej — pismo RPW/19782/2020 N z dnia 30.12.2020
wystosowane przez Przewodniczgcego Rady Dyscypliny AEIE, prof. dr. hab. inz. Tomasza Stareckiego.

Praca ma charakter gtéwnie eksperymentalny i dotyczy metod pomiarowych parametréw
magnetycznych materiatéw ferromagnetycznych, w szczegdlnosci szerokosci linii rezonansu
ferromagnetycznego (AH) oraz magnetyzacji nasycenia (Ms) dla kulek zyromagnetycznych (mono- i
polikrystaliczne kulki granatu itrowo-zelazowego) i rodzajéw poprzecznych elektrycznie. Badania
wykonywane byty w szerokim zakresie czestotliwosci mikrofalowych (od 1 do okoto 30 GHz).

Rozprawa sktada sie z czterech podstawowych czesci (rozdziatdow) oraz czterech uzupetnien ktore
zataczono do pracy bezposrednio w postaci publikacji naukowych (trzy z nich to artykuty w
renomowanych czasopismach naukowych o wysokim wskazniku cytowan — IF, jedna to komunikat
konferencyjny).

W rozdziale pierwszym autor przedstawit aktualny stan wiedzy, cele, motywacje oraz
sformutowat trzy twierdzenia/tezy (w wolnym ttumaczeniu):

e zalezno$¢ szerokosci linii rezonansu ferromagnetycznego od wewnetrznego pola magnetycznego
moze by¢ sparametryzowana modelem liniowym (parametry o fizycznej interpretacji);

e model elektrodynamiczny rodzaju dominujacego w kulkach Zzyromagnetycznych mozna
wykorzysta¢ do modelowania jego sprzezenia z modami wneki prostokatnej, co umozliwi
okreslenie szerokosci linii z pomiaréw czestotliwosci niezaleznie od poziomu sprzezenia;

e model elektrodynamiczny rodzaju dominujgcego w sferach ferromagnetycznych moze by¢
zastosowany do pomiaréw ich magnetyzacji nasycenia i pozwala na poprawe doktadnosci
pomiaru.



Drugi rozdziat stanowi szczegdétowe wprowadzenie teoretyczne do omawianych zagadnien.
Zawiera klasyfikacje materiatéw magnetycznych, wyjasnia istote i znaczenie tensora przenikalnosci
magnetycznej, ttumaczy réwnanie charakterystyczne (z uwzglednieniem skornczonej przewodnosci
Scianek wneki). Na koncu rozdziatu opisane sg metody analizy rodzajéw rezonansowych w
materiatach namagnesowanych oraz metody pomiaru szerokosci linii rezonansu ferromagnetycznego
oraz magnetyzacji nasycenia.

Rozdziat trzeci jest z pewnos$cia  najwazniejszym elementem rozprawy i stanowi opis
oryginalnego wkfadu wtasnego mgr. inz. Adama Pacewicza. W pewnym sensie jest to streszczenie
zatgczonych do pracy publikacji zawartych w uzupetnieniach A-D. Cze$¢ ta zawiera miedzy innymi
uzasadnienie postawionych wczesniej tez. Uzupetnienie A (publikacja JCR, IF=3.998) dotyczy
wykorzystania zamknietego ukfadu sprzegajgcego w postaci wneki podkrytycznej, ktéry umozliwia
doktadny pomiar dobroci, a przez to precyzyjne okreslenie szerokosci linii rezonansu
ferromagnetycznego dla réznych kulek zyromagnetycznych (dziesieciu, o réznych S$rednicach i
magnetyzacjach nasycenia). Otrzymane wyniki potwierdzity, ze zaleznos¢ szeroko$¢ linii rezonansu
ferromagnetycznego od pola jest (prawie idealnie) liniowa i moze zosta¢ zamodelowana dwoma
parametrami posiadajgcymi bezposredni sens fizyczny. Wykazano takze niewielki wptyw strat
zwigzanych ze scianami wneki. Stanowi to potwierdzenie pierwszej ze sformutowanych tez. W pracy
przytoczonej w uzupetnieniu B (publikacja JCR, IF=2.286) poréwnano rdéznego typu algorytmy
przetwarzania danych pozyskiwanych eksperymentalnie (wneka prostokatna), a otrzymane wyniki
usystematyzowano. Ponadto, opracowano i zweryfikowano (w oparciu o trzy typy mono- i
polikrystalicznych  kulek granatu itrowo-zelazowego) nowy algorytm oparty na réwnaniu
charakterystycznym, pozwalajgcy na uzyskanie precyzyjnej wartosci szerokosci linii, niezaleznie od
poziomu sprzezenia pomiedzy rodzajami rezonansowymi badanej prébki i rodzajami rezonansowymi
samej wneki (potwierdzenie tezy drugiej). W uzupetnieniu C (komunikat konferencyjny)
zaprezentowano wyniki badan zwigzku pomiedzy dobrocig a szerokoscig linii rezonansu. Pokazano, ze
btedy pomiarowe w eksperymentach z wneka podkrytyczng mogag byé znaczgce w przypadku
mniejszych szerokosci linii rezonansu ferromagnetycznego i duzych elektrycznie prébek. Publikacja
zaprezentowana w uzupetnieniu D (publikacja JCR, IF=2.717) dotyczyta stosowalnosci réwnania
charakterystycznego do wyznaczania warto$ci magnetyzacji nasycenia w oparciu o rdznice
czestotliwosci rezonansowych. Zaproponowane podejscie zweryfikowano dla kilku réznych prébek,
potwierdzajgc jednoczesnie skuteczno$¢ i precyzje otrzymanych wynikéw. Publikacja ta stanowi
uzasadnienie dla sformutowanej wyzej trzeciej tezy.

Ostatni rozdziat jest podsumowaniem osiggnie¢ autora, a tym samym jego wktadu w rozwdj
dyscypliny. Wyciggniete wnioski sg spdjne, logiczne i poparte otrzymanymi wczesniej wynikami. Na
koncu rozdziatu zestawione zostaty mozliwe kierunki dalszego rozwoju.

Na bibliografie pracy sktadaja sie 64 publikacje, w tym pozycje ksigzkowe oraz aktualne artykuty
opublikowane w renomowanych czasopismach branzowych.

2. Krytyczny przeglad formy i tresci rozprawy

Podsumowujgc czes$é recenzji zawartg w punkcie pierwszym mozna stwierdzi¢, ze cel i tezy
rozprawy zdefiniowane sg jasno i jednoznacznie. Rozdziaty utozone sg w sposéb tworzacy logiczng



catos¢, a odpowiedni dobdr literatury dopetnia przekazywane tresci. Pomimo, ze liczba pozycji w
bibliografii nie jest wysoka, to moim zdaniem wystarczy ona do stworzenia petnego obrazu
rozwazanych zagadnien.

Wysoki poziom rozprawy potwierdza fakt, ze jest ona poparta publikacjami w prestizowych
czasopismach naukowych o znaczagcym wskazniku cytowan (IF). Jest to potwierdzenie nie tylko
poprawnosci przeprowadzonych badan, ale takze ich uzytecznosci i wagi na arenie miedzynarodowej.
Jest to z pewnoscig najmocniejsza strona rozprawy. W gtéwnej tresci rozprawy autor odnosi sie
jednak wyltacznie do trzech publikacji z listy JCR (Uzupetnienia A, B i D) oraz jednego komunikatu
konferencyjnego (Uzupetnienie C). Jednoczesnie autor deklaruje bliski zwigzek rozprawy z szescioma
pracami z listy JCR, ktorych jest wspdtautorem. Podobnie jest w przypadku komunikatéw
konferencyjnych — tu takze autor deklaruje bliski zwigzek z sze$cioma pracami, jednak odnosi sie
bezposrednio tylko do jednej z nich. W mojej opinii dorobek naukowy autora pozwalatby na
przygotowanie pracy o znacznie szerszym zakresie, oczywiscie nie zmienia to mojej wysokiej oceny
rozprawy.

Jedli chodzi o stabe strony pracy, to niestety autorowi nie udato sie unikng¢ drobnych usterek
jezykowych (np. str. 26, linia 14) i edycyjnych (np. paragraf 2.9.2), jednak nie majg one Zzadnego
wplywu na warto$¢ merytoryczng pracy. Nie udato sie takze wyeliminowac¢ catkowicie niewielkich
potknie¢ w formalizmie matematycznym. Na przyktad wzér (1) definiuje moment magnetyczny jako
wartosc skalarng, co nie jest btedem, jednak juz do okreSlenia magnetyzacji — patrz wzér (5) musi on
by¢ zdefiniowany wektorowo (a staje sie on wektorem dopiero we wzorze (13)). Podobne
niekonsekwencje wystepujg we wzorach (21), (22) i dalej w (24). Jednak uwazam, ze takze te usterki
nie rzutujg na przekazywang tresc i jej warto$s¢ merytoryczng. Tym samym uwazam, ze wspomniane
kwestie te nie wymagaja dodatkowego komentarza ze strony autora.

Poza oceng samej rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adama Pacewicza na szczegdlng uwage
zastuguje ogolny dorobek naukowy doktoranta, w szczegdélnosci chodzi tu o dziatalnos$¢ publikacyjna.
Doktorant jest wspdtautorem 8 publikacji w najbardziej prestizowych czasopismach naukowych oraz
14 komunikatéw konferencyjnych.

3. Podsumowanie

Rozprawa doktorska mgr. inz. Adama Pacewicza wyrdznia sie systematycznoscig i wnikliwoscig,
Swiadczy o posiadanej przez doktoranta wiedzy teoretycznej i praktycznej. Jednoczesnie praca ta jest
waznym przyczynkiem do badan nad materiatami magnetycznymi w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika i Elektrotechnika (Elektronika). Moim zdaniem spetnia (nawet z nadmiarem) wymagania
okreslone w art. 13 ust.1 Ustawy z dnia 14.03.2003r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. z dnia 21.06.2016 r., poz. 882). W zwigzku z powyzszym,
whnioskuje o dopuszczenie mgr. inz. Adama Pacewicza do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Poziom merytoryczny pracy oraz fakt, ze wyniki badan zostaly szeroko opublikowane w
renomowanych czasopismach naukowych sprawia, ze dodatkowo wnioskuje o rozwazenie
wyrdznienia pracy.

dr hab. inz. Piotr Kowalczyk



