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»Opracowanie i zbudowanie liniowego akceleratora elektronow
wytwarzajacego promieniowanie X na dwoch poziomach energetycznych”

Praca doktorska przedstawiona przez mgra inz. Michata Stawomira Matusiaka zostala
wykonana w Narodowym Centrum Badaf Jadrowych pod kierunkiem prof. dr hab. Stawomira
Wronki. Praca zawiera si¢ w dyscyplinie elektronika i dziedzinie nauk — nauki techniczne.

1. Jakie zagadnieniec naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy zostalo
ono dostatecznie jasno sformulowane przez Autora? Jaki charakter ma rozprawa
(teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Zagadnienia naukowe 1 cele rozprawy zostaly opisane przez Autora explicite dopiero na 39
stronie dysertacji, po bardzo diugim opisie zagadnien:

1. Wspdlczesne wyzwania techniczne zwigzane z kontrolg towardéw oraz ludzi,
2. Klasyczne systemy kontroli obiektow wielkogabarytowych,
3. Budowa i zasada dziatania akceleratora.

Cho¢ mozna dyskutowaé, czy cele pracy nie powinny byé przedstawione na poczatku
rozprawy, wydaje si¢, ze taka struktura w precyzyjny sposob odzwierciedla tlo, orientacje
autora w badanym temacie i daje petny obraz intencji autora, co do realizowanych celow.

Autor pracy w oparciu o wicloletnie doswiadczenie zwigzane z budows oraz eksploatacjg
akeeleratoréw stwierdza, iz straty wynikajace z niedopasowania sg znaczgco mniejsze anizeli
zapotrzebowanie na skutek obcigzenia pola w.cz. wiagzka elektronow. Wykorzystanie
opisanego zjawiska jest teza tej pracy.

Energia wigzki elektronéw moze by¢ zmieniana wylgcznie poprzez zmiang obcigZenia
pola elektromagnetycznego zgromadzonego w strukturze akceleracyjnej pod warunkiem
utrzymania stale} mocy mikrofalowej zrodta. W zwigzku z tym jest mozliwe zbudowanie
akceleratora wytwarzajacego sekwencyjnie przelaczane poziomy energetyczne
promieniowania X w trakcie trwania impulsu.

Teza ta moZe zosta¢ udowodniona poprzez przeprowadzenie badan w oparciu o
nast¢pujace cele posrednie:

Cel 1: Zbudowanie akceleratora umozliwiajacego wytworzenie dwdch réznych energii
promieniowania emitowanego przez strukture akceleracyjng poprzez zmiang obeigzenia
pola w.cz. wigzka elektronows.



Cel 2: Wymuszenie zmiany energii promieniowania generowanego przez strukture
akceleracyjna w sposéb sekwencyjny wylacznie poprzez zmian¢ obciazenia pola w.cz
wigzka elektronows.

Cel 3: Opracowanie metody pomiaru energii promieniowania emitowanego przez
strukture akeeleracyjng w trakcie trwania impulsu.

Cel 4: Wymuszenie zmiany energii promieniowania generowanegoe przez struktore
akceleracyjng w trakcie trwania impulsu wylacznie poprzez zmiang obciazenia pola w.cz
wigzka elektronowg w czasie trwania impulsu.

Praca ma charakter doswiadczalny, gdyz autor proponuje konstrukcyjne rozwigzanie majgce
w istotny sposoéb skroci¢ czas pomiaru {skanowania) obiektow wielkogabarytowych. To
zagadnienie jest z kolet niezwykle istotne do analizy tadunkéw cargo 1 ewentualnie eliminacji
przemytu, materiatdw niebezpiecznych wykorzystywanych przez grupy przestgpcze, czy
terrorystyczne.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wlasciwy analize¢ Zrodel (w tym literatury
swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) swiadezacy o dostatecznej wiedzy
Autora? Czy wnioski z przegladu zZrédel sformulowano w sposéb jasmy i
przekonywujacy?

Tak. Praca zawiera wyjasnienia 1 odnoéniki do literatury — 61 pozycji.

Zakres cytowanych szrodet jest bardzo szeroki 1 dobitnie $wiadczy o pelnej orientacji Autora w
zakresie obecnego stanu wiedzy, jak i trendéw w rozwazanej dziedzinie.

Nazwisko Autora wystgpuje w 13 pozycjach literaturowych i 5 Patentach. Pozycje
literaturowe dotyczg gldéwnie czasopism z listy filadelfijskiej: Nucl. Instrum. Meth, Acta
Phys. Pol., Astroph. Jour., Eur Phys. Jour. C. Nazwisko mgr M. Matusiaka wystepuje na
pierwszym miejscu tylko w jednej publikacji: Nukleonika

3. Czy Autor rozwigzal postawione zagadnienie i czy uzyl wlasciwej do tego metody i
czy przyjete zalozenia sg uzasadnione?

Tak Autor wykazal znajomos$¢ procesdéw fizycznych w procesach pomiaru parametrdw
systemu, a przede wszystkim wyjgtkowa znajomos¢ w dziedzinie analizy i przetwarzania
sygnatow z uwzglednieniem doktadnodci i stabilnosci pomiardw.

W pomiarach Autor uzyl skomplikowanej aparatury pomiarowej w pomiarach energii
elektronow generowanych przez strukture akceleracying.

4. Na czym polega oryginalnosé rezprawy, co stanowi sameodzielny i oryginalny dorobek
Autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy, czy poziomu
techniki reprezentowanych przez literature Swiatowg?

Autor w sposob explicite listuje swéj wkiad:

1. Opracowanie zalozeft dotyczacych budowy oraz sposobu dzialania akceleratora
pod katem mozliwosei produkeji przelaczanych sekwencyjnie wigzek
promieniowania a w szczegdlnosci przelaczania energii promieniowania w trakeie
trwania impulsu.



2. Opracowanie zalozen pod katem mozliwosci przeprowadzenie pomiaréw energii
elektrondéw w oparciu o obecnie wykorzystywane rozwigzania oraz opracowanie
wlasnych metod pomiarowych.

3. Przeprowadzenie selekeji dostepnych struktur akceleracyjnych pod kgtem
mozliwosci ich wykorzystania do zastosowania, jako Zrédla do akceleratoréw o
sekwencyjnie przelaczanej energii.

4. Modernizacja medycznej struktury akceleracyjnej celem dostosowania jej do
potrzeb prowadzonych badan,

5. Opracowanie zalozen dla modulatora dziala celem dodania funkcjonalnos$ei
umozliwiajacej zmiane¢ energii promieniowania poprzez dynamiczna zmiang
obcigzenia pola w.cz. zgromadzonego w strukturze akceleracyjnej przez wiagzke
elektronow.

6. Zbudowanie oraz uruchomienie linowego akceleratora elektronéw na potrzeby

badan pod katem mozliwosSci wytwarzania wiazek elektronéw oraz mozliwosci

ich sekwencyjnego przelaczania, a w szczegélno$ci przelgczania poprzez
dynamiczna zmiane¢ obcigzenia pola w.cz. zgromadzonego w strukturze
akceleracyjnej przez wigzke elektronow.

Opracowanie metodyki pomiarowej.

Opracowanie finalnege rozwiazania glowicy pomiarowej do dynamicznych

pomiaréw wiazek elektronowych

9. Przeprowadzenie pomiaréw i zebranie danych oraz ich analiza.

%

Doktorant w oparciu o analize¢ dostepnej wiedzy, zdobyte doswiadczenie i wilasciwa
interpretacje wynikow dostarczyt niezwykle silne narzedzie diagnostyczne o olbrzymich
walorach praktycznych umozliwiajacych pomiary energii elektronow generowanych przez
strukture akceleracyjna w skomplikowanym urzgdzeniu.

5. Czy Autor wykazal si¢ wumiejetnoscia poprawnego 1 przekonywujgcego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikow (zwiezlo$é, jasno$é, peprawnos§é
redakeyjna)?

Praca napisana jest w jezyku polskim. Stownictwo 1 cato$é pracy oceni¢ nalezy na poziomie
dobrym, natomiast powstaja powazne zastrzeZenia, co do interpunkcji. Ilo$é bledéw
interpunkcyjnych jest olbrzymia i wystepujc praktycznie w calej pracy. Troche to
niepokojace, ze Autor chyba nie korzystal z automatycznego korektora tekstu, ktdry
wychwytuje tego typu bledy.

Autor przedstawia
e Skrotowo procesy fizyczne istotne z punktu widzenia pomiaréw zrddia struktury
akceleratorowe;

e Oraz bardzo precyzyjnie wszystkie detale techniczne zwigzane z pomiarami
parametrow systemu z uwzglednieniem doktadnosci pomiaru.

W kazdym z rozdzialéw widaé kompetencje Aufora w formutowaniu opisdw procesow i
wyclgganiu wnioskow.

Autor sformulowal precyzyjnie wnioski: zaloione cele ze str. 38 zostaly w peini
potwierdzona.



Uzyskane rezultaty potwierdzaja:

1. Poprawno$c¢ przyjetej metodologii prowadzenia badan oraz analiz wynikéw.
Mozliwo$¢é monitorowania, jakosct danych w czasie rzeczywistym.
Poprawng klasyfikacje oraz rejestracje sygnatéw rzeczywistych,
Poprawne funkcjonowanie sub-diagnostyki technicznej oraz statystycznej.
Koniecznosé implementacji zaawansowanych algorytmow przetwarzania
sygnatowego w komputerze wbudowanym ze wzgledu na ztozono$¢ sygnalow,

SR

6. Jakie sa slabe strony rozprawy i jej gléwne wady?

Z czysto redakcyjnego obowigzku przedstawiam liste drobnych uchybien, niemajacych
istotnego wpltywu, na merytoryczng jakos¢ pracy:
1. Inferpunkcja, brak przecinkdw w bardzo wielu zdaniach podrzednych.
2. Literowki np.: monogenergetyczne zamiast mono-energetyczne (str. 24), Frequency
Pusching zamiast Frequency Pushing (str. 46),
3. Niegjednorodnos¢ w diugoscei spacji. Jest to zapewne spowodowane konwersjg z edytora
tekstu do formatu pdf, niemniej spotkatem sie z tym dziwnym ,,rozstrzeleniem™ tekstu po
raz pierwszy i jest on irytujacy.

7. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych?

Metodologia przeprowadzenia badafn oraz analiz wynikéw jest nie mniej wazna od
precyzyjnego, szybkiego i niezawodnego hardware’u. Wybodr architektury, stopnia
redundancji, komponentéw systemu, topologii systemu, optymalizacja kosztow,
funkcjonalnoscei 1 niezawodnoscei jest zagadnieniem trudnym wymagajgcym uwzglednienia
wielu, czesto przeciwstawnych, parametréw. Poziom komplikacji zdecydowanie roénie dla
aparatury pracujacej w wyjatkowo trudnych warunkach srodowiskowych, gdy priorytetem
jest niezawodnos¢, ale ktéra musi by¢ kompromisem migdzy szybkoscig przetwarzania
olbrzymiej liczby danych i doktadnoscia ich przetwarzania.

Stad praca Autora jest bardzo istotna dla przyszitych badaczy podobnych zagadnien, gdyz
dostarcza szereg szczegolowych informacji, zwykle niedostepnych w  publikacjach
naukowych, kitére koncentrujg si¢ na meritum zagadnienie, pozostawiajgc niuvanse, czy
nieopublikowane tricki, a ktore to, czesto niedoceniane szczegdly, sa fundamentem know-
how.

8. Do ktorej z nast¢pujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a) Niespelniajgca wymagan stawianym rozprawom doktorskim przez obowiazujace
przepisy
b) Wymagajgca wprowadzenia poprawek,
¢) Spelniajaca wymagania,
d) Spelniajaca wymagania z wyraznym nadmiarem,
€} Wybitnie dobra, zastugujaca na wyrdznienie
Podsumowanie

Podsumowujgc przedstawiang opini¢ stwierdzam, Ze praca mgr ini. Michala Slawomira
Matusiaka ,Opracowanie i zbudowanie lintowego akceleratora elekironéw
wytwarzajgcego promieniowanie X na dwoéch poziomach energetycznych” spelnia
wymagania formalne przepisow o rozprawach doktorskich zgodnie z Ustawg o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca
2003 — Dz U, 2003, Nr 65, poz. 595 — z pdZniejszymi zmianami oraz wymagania



zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuj¢ o dopuszczenie doktoranta do
publicznej obrony rozprawy.

dr hab. Zbigniew Szadkowski prof. nadzw. UL
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