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Dariusz Bocian, dr hab., prof. IFJ PAN Krakow, 10.11.2023 r.
Instytut Fizyki Jadrowej PAN
ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakéw

Recenzja
rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Michata Stawomira Matusiaka zatytulowanej:
»Opracowanie i zbudowanie liniowego akceleratora elektronow
wytwarzajacego promieniowanie X na dwoch poziomach energetycznych”

Recenzja ww. rozprawy doktorskiej zostata wykonana na podstawie pisma Przewodniczacego
Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne z dnia
27.09.2023r. Promotorem pracy jest prof. dr hab. inz. Stawomir Wronka.

1. Zagadnienie naukowe rozpatrywane w pracy
Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy / teza rozprawy / i ezy zostato ono dostatecznie
Jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyezny, doswiadezalny, inny}?

Akceleratory czastek i systemy z nimi stowarzyszone znajduja coraz szersze zastosowanie, migdzy
innymi w medycynie, zarowno w leczeniu jak i diagnostyce, badaniach biologicznych, chemicznych
i materiatowych, przemysle oraz systemach bezpieczenstwa. Coraz to nowsze zastosowania i zwigzane
z tym wymagania wymuszajg konstrukcje urzadzen szybszych i wydajniejszych.

Tematyka pracy doktorskiej Pana mgr inz. Michala Matusiaka dotyczy zbudowania akceleratora
dwuenergetycznego z energia przelaczana sekwencyjnie w trakcie trwania impulsu dla zastosowan
w akceleratorowych systemach kontroli towaréw. Rozprawa ma charakier dodwiadezalno-
konstrukeyjny. Tezg pracy autor sformulowal nastepujgco: ,.Energia wigzki elektronow moze byé
zmieniana wylgcznie poprzez zmiang obcigzenia pola elektromagnetycznego zgromadzonego w
strukturze akceleracyjnej pod warunkiem utrzymania stalej mocy mikrofalowej Zrodia. W zwigzku z tym
Jest mozliwe zbudowanie akceleratora wytwarzajgcego sekwencyjnie przelgezane poziomy energetyczne
promieniowania X w trakcie trwamia impulsu”. W celu udowodnienia przedstawione] tezy
przeprowadzono badania w oparciu o 4 cele posrednie. Wszystkie cele posrednie sq bardzo szczegdltowo
opisane w pracy. W przedstawionej do recenzji rozprawie doktorskiej przedstawiono kompletna sciezke
konstrukcyjno-badawczg.

2. Analiza zrddet i stanu wiedzy
Czy w rozprawie przeprowadzono w sposcb wlasciwy analize Zrodel / w tym literatury swiatowej, stanu
wiedzy i zastosowari w przemy§le / $wiadezgey o dostatecznef wiedzy autora. Czy wnioski z przeglqdu
Zrddel sformulowano w sposdb jasny i przekonywujgey?

W przedstawionej rozprawie Autor uwzglednit 61 Zrédel, zawierajacych pozycje ksiazkowe,
publikacje w czasopismach naukowych, raporty techniczne i odnosniki do stron internetowych. Autor
wskazuje 13 pozycji literaturowych w ktdrych albo byl pierwszym autorem albo partycypowal w nich
Jako wspétautor. Oprécz tego Autor wskazal 5 patentdw. Obszerne wprowadzenie teoretyczne do tematu
rozprawy oraz opis kwestii technicznych zwigzanych z wykorzystaniem akceleratordw w systemach do
kontroli obiektow wielogabarytowych stanowi prawie 50% objetosei pracy.

Stwierdzam, ze zrédia zostaly dobrane wiasciwie i logicznie oraz nalezycie wykorzystane
w tekscie. Kazdy obszar poruszonej tematyki zostat dobrze wsparty literaturg zawierajgcg najnowszg



$wiatowa wiedze w wymaganym zakresie. Wprowadzenie teorefyczne i wybdr Zrodet $wiadezy o dobrej
wiedzy i rozeznaniu Autora w tematyce doktoratu.

3. Rozwigzanie postawionego zagadnienia
Czy autor rozwigzal postawione zagadnienie, czy uzyi wilasciwej do tego metody | czy przyfete zalozenia
$q uzasadnione?

W recenzowanej rozprawie doktorskiej przedstawiono kompletng sSciezke badawczo-
konstrukeyjng. W czesci teoretycznej rozprawy dokonano przegladu dostepnej literatury i na jej
podstawie opisano najwazniejsze zagadnienia zwigzane z badaniami, projektowaniem, konstrukcja
i wykorzystaniem akceleratoréw w systemach do kontroli obiektow wielogabarytowych. Przyjete
zalozenia sa jak najbardziej uzasadnione. Autor rozwigzal postawione zagadnienie okreslajac cztery cele
posrednie, a mianowicie:

Cel I: Zbudowanie akceleratora umozliwiaigcego wytworzenie dwéch véznych energii
promieniowania emitowanego przez strukture akceleracyjng poprzez zmiang obcigzenia pola
w.cz. wigzkg elekironowq.

Cel 2: Wymuszenie zimiany energii promieniowania generowanego przez strukiure akceleracyjng
w sposob sekwencyjny wylgeznie poprzez zmiang obcigzenia pola w.cz wigzkg elektronowg.

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

Cel 4: Wymuszenie zmiany energii promieniowania generowanego przez strukture akceleracyjng

w trakcie trwania impulsu wylqcznie poprzez zmiang obcigZenia pola w.cz wigzkq
elektronowg w czasie trwania impulsu.

Okreslenie celow posrednich byfo wlasciwa metoda rozwigzania postawionego zagadnienia. Zaréwno
czes¢ generujaca wigzke skanujacy jak i czes¢ pomiarowa zostaly wlasciwie przebadane dajac
pozytywny wynik a tym samym udowadniajgc postawiona teze.

Stwierdzam, ze w przedstawionej rozprawie Pan mgr inz. Michal Matusiak wiasciwie rozwiazal
postawione zagadnienia, wyczerpujaco uzasadnit sposob postepowania na kazdym etapie badan, przyjat
prawidfowe zatoZenia do realizacji pracy i osiagnat zamierzony cel.

4. Oryginalnos$¢ rozprawy, samodzielny i oryginalny dorobek autora
Na czym polega oryginalnosé rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora, jaka jest
pozycia rozprawy w stosunku do stanu wiedzy | poziomu techniki reprezentowanych przezs literaturg
Swiatowag.

Tematyka badan prowadzonych przez Pana mgr inz. Michata Matusiaka w jego pracy doktorskiej
jest aktualna. Osiagnigte wyniki sa nowa wiedza i maja duzy potencjat aplikacyjny. Temat pracy zostal
wybrany prawidtowo. Samodzielny i oryginalny dorobek autora stanowi opracowanie zalozen
dotyczacych budowy oraz sposobu dzialania akceleratora pod katem mozliwosci przetgczania
energii promieniowania w trakcie trwania impulsu oraz opracowanie wiasnych metod pomiarowych
i metodyki pomiarowej energii elektronéw oraz opracowanie finalnego rozwigzania glowicy
pomiarowej do dynamicznych pomiaréw wigzek elektronowych. Finalnie zbudowano prototypowy
akcelerator dwuenergetyczny z energia przelaczang sekwencyjnie w trakcie frwania impulsu dla
zastosowan w akceleratorowych systemach kontroli towaréw. W odniesieniu do stanu wiedzy
i literatury $wiatowej to na chwile obecna nie oferuje sie na rynku urzadzen uvmozliwiajgcych zmiane
energii elektronow padajacych na tarcze konwersji w trakcie trwania impulsu .

Stwierdzam, ze tre$¢ zawarta w rozprawie odpowiada kryteriom pracy doktorskie] w zakresie
samodzielnego i oryginalnego dorobku Autora.



5. Redakcja rozprawy
Czy autor wykazal umiejetnosé poprawnego i przekonywujqcego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikow (zwigzlosé, jasnosé, poprawnosé redakeyina rozprawy)?

Praca ma 124 strony, zawiera 12 rozdziatéw, w wickszoéci podzielonych na podrozdziaty. Praca
napisana jest w jezyku polskim. Uktad rozdziatow 1 ich zawartoéé nalezy uznaé za prawidtowy. Praca
jest napisana jezykiem zrozumiatym. Ocenie nie podlegaty jezyk, poprawnosé stylistyczna oraz
gramatyczna pracy. Niemniej jednak dla absolwentéw filologii polskiej i purystéw jezykowych praca
stanowitaby nie lada wyzwanie. Nie umniejsza to jednak wartosci pracy i pod wzgledem naukowym
w zakresie dyscypliny elektronika praca zastuguje na wyrdznienie.

W rozdziatach 1 — 6 Autor przedstawit obszerne wprowadzenie do tematyki pracy przedstawiajgc
rozwigzania obecnie stosowane i motywacje¢ do podjecia badaf przedstawionych w rozprawie, zasady
dziatania struktur akceleracyjnych oraz metody pomiaru energii wigzki elektrondw,
W podrozdziale 4.1.4 przedstawiono tezg rozprawy oraz proces dowodowy w oparciu o 4 cele
posrednie. Najwazniejszg czgscig pracy sa rozdzialy 7, 8, 9 i 10. Zawieraja one element twdrczy, ktdry
stanowi okolo 50% objetosci pracy. Rozdzialy te szczegdtowo przedstawiaja kolejne etapy prac
badawczych. Osiagnigcia poszczegblnych krokéw posrednich sg raportowane w rozdziale 9, 9.2 — cel
1,9.4 —cel 2, 9.5 cel 3 oraz 9.6.2 - cel 4. Bardzo cenne informacje zawiera rozdziat 10, ktéra zawiera
wyniki badan osiggéw prototypu pod wzgledem jako$ci generowanego promieniowania, w tym
stabilnosci energii generowanego promieniowania w trybie dwu-energetycznym i rozktadu czasowego
energii promieniowania. Rozdziat 11 przedstawia wnioski koficowe z poszczegdlnych etapéw realizacji
badan naukowych, za$ rozdziat 12 zawiera informacje o wkiadzie autora pracy.

Autor nie uchronit si¢ przed kilkoma niedociagnigciami, gtéwnie w rozdziale 4 i rozdziale 10, jak np.:
(1) wzory 22 125 — w obu uzyto symbolu W dla energii i mocy;

(2) str. 109 1 str. 112 —referowanie do Tabeli 15 zamiast Tabeli 16;

(3)str. 110 i str. 111 —2 razy to samo zdanie.

W rozdziale 4 brakuje bardzo objasnien symboli uzywanych we wzorach, co jest bardzo istotne przy
skrétowym omowieniu najwazniejszych zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach systemoéw
akceleracyinych.

6. Znaczenie pracy

Jaka jest praydatnosé rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Wyniki badan i prototypowania przedstawione w rozprawie majg bardzo duze znaczenie dla
rozwoju nauk inzynieryjno-technicznych. Opracowano system umozliwiajacy zmiang energii
elektrondw padajacych na tarcze¢ konwersji w trakcie trwania impulsu tzw. intra-pulse energy
switching, przeprowadzono badania uruchomieniowe i badania jakosci generowanego
promieniowania. Nastgpstwem tych osiagnieé¢ sg dalsze prace badawczo-rozwojowe, miedzy innymi
zasygnalizowane we wnioskach kofcowych pracy ulepszenie systemu kontroli modulatora poprzez
wprowadzenie dodatkowych podsystemdw odpowiedzialnych za kontrolg pradu w systemie zasilania
dziata. Dalszy rozwdj systemdw detekeji i akwizycji danych pozwoli na coraz to nowsze i szersze
zastosowanie systemdw bazujacych na akceleratorach w zyciu codziennym.

7. Do ktérej] z wymienionych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a/ nie spelniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy
b/ wymagajaca wprowadzenia poprawek { ponownego recenzowania

¢/ spelniajaca wymagania

d/ spelniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem

e/ wybitnie dobra, zaslugujaca na wyréznienie




Whiosek koncowy

Pomimo wystapienia kilku niedociagnieé, praca prezentuje materiat o duzej wartoéei poznawcezej,
wskazujacei na oryginalne i tworcze podejscie do problematyki przedstawionej w tezie pracy. Poziom
zawartego w pracy materialu i zaprezentowane wyniki spelniaja warunki stawiane rozprawom
doktorskim.

Podsumowujac, stwierdzam ze recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr inz. Michata Stawomira
Matusiaka spelnia warunki okreslone w art. 13 ust. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. z dnia 21.06.2016 r.,
poz. 882) i wnioskuj¢ do Rady Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne Politechniki Warszawskiej o dopuszczenie mgr inz. Michala Stawomira
Matusiaka do dalszych etapdw przewodu doktorskiego.

podpis recenzenta



