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Recenzja rozprawy doktorskiej

magistra Juliana Ploszajskiego

z Wydziahu Fizyki 1 Informatyki Stosowane;]
Uniwersytetu Lodzkiego

pt. ,,Zastosowanie wiqzki czqstek z akceleratorow i chtodzonych uzwojen wolframu do wytwarzania
silnych pol magnetycznych”

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa doktorska magistra Juliana Ploszajskiego, ktorej
promotorem jest dr hab. Stanistaw Bednarek zostata przygotowana na Wydziale Fizyki 1 Informatyki
Stosowanej Uniwersytetu *rodzkiego. Rozprawa sktada z wprowadzenia, szeSciu rozdziatow,
podsumowania 1 wnioskow, spisu literatury zawierajacego 69 pozycji oraz wykazu publikacji 1 referatow
zwiazanych z recenzowana rozprawa. Warto zaznaczy¢, ze spis literatury znajduje si¢ na koncu kazdego
rozdziatu, a koncowy spis literatury zawiera prawie wszystkie prace cytowane wczesniej w porzadku
alfabetycznym pierwszych autoréw poszczegolnych publikacji (w konhcowym spisie literatury brakuje np.
pozycji [1.38]). Dwukrotne podawanie literatury nieco zwigksza objgtos¢ pracy ale ulatwia jej czytanie.
Calo$¢ rozprawy zawarta jest na 134 stronach maszynopisu. Uklad rozprawy jest logiczny, praca napisana
jest prosto 1 jasno. Mimo dos$¢ licznych powtorzen prace czyta si¢ dobrze. Dobor prac cytowanych w
rozprawie uwazam za trafny, a tematyke badan za interesujaca i warta kontynuacji.

We wprowadzeniu autor rozprawy przedstawia cel pracy oraz uzasadnienie prezentowanych w
rozprawie rozwazan. Zasadniczym celem pracy jest analiza mozliwo$ci wykorzystania impulsowych pol
magnetycznych wytwarzanych przez pakiety czastek przyspieszonych w akceleratorach do predkosci
relatywistycznych oraz zastosowanie wolframu ochlodzonego do temperatury okoto 1 K do budowy
elektromagnesd6w wytwarzajacych silne stacjonarne pole magnetyczne w stosunkowo duzej objgtosci.

W rozdziale 1 autor przedstawia zakresy indukcji pdl magnetycznych wystgpujacych w przyrodzie,
wytwarzanych w laboratoriach, przyktady ich zastosowan w nauce, medycynie i technice (w tym
zastosowan militarnych), oraz metody wytwarzania silnych stacjonarnych 1 impulsowych po6l
magnetycznych. W tym rozdziale przedstawiono réwniez zalety, wady 1 ograniczenia poszczegolnych

metod oraz parametry uzyskiwanych pol magnetycznych.



Opis 1 analiza rozkladu pol elektrycznego 1 magnetycznego zwiazanych ze strumieni czastek
poruszajacych si¢ akceleratorach stanowi tres¢ rozdziatow 2, 3 14. Rozdzialy 5 1 6 zawieraja opis budowy
oraz analiz¢ rozkladu pola magnetycznego w cewce mimosrodowej (rozdzial 5) 1 magnesie Bittera
(rozdziat 6) zbudowanych z wolframu chtodzonego ciektym helem.

Podsumowanie rozprawy 1 wnioski wynikajace z przedstawionych badan zawarto na koncu rozprawy.

Do analizy rozktadu pola elektrycznego wytworzonego przez pakiet naladowanych czastek (protondow
lub elektrondw) poruszajacych si¢ z predkoscia relatywistyczna w uktadzie zwigzanym z tym pakietem
zastosowano zasadg superpozycji pol, nastgpnie korzystajac z transformacji Lorenza obliczano rozktad
pola magnetycznego w ukladzie laboratoryjnym. Obliczenia wykonano dla rozktadu punktowego,
linlowego z gausowskim rozktadem gestosci czastek oraz dla trojwymiarowego rozkladu gausowskiego.
Rownania (2.9), (2.10) 1 (2.11) przestawiajace transformacj¢ Lorenza wykorzystywana do obliczania
sktadowych pola magnetycznego w uktadzie laboratoryjnym niepotrzebnie przepisano w rozdziale 4 jako
roOwnania (4.3), (4.4) 1 (4.5). Obliczenia wykonano korzystajac z parametrow strumienia protondw w
akceleratorze LHC (liczba protondéw pakiecie 1.15 *10'', predkos¢ i energia protondéw wynosza
odpowiednio: v = 0.999 999 991 c, E = 7 TeV). Dla akceleratora Solaris znajdujacego si¢ w Krakowie
najwazniejszymi parametrami pakietu elektronow sa: liczba elektronéw w pakiecie 3.125 *10'°, predkos¢
1 energia elektrondw sg rowne: v=0.999 999 942 c , E =2.94 TeV.

Najwazniejszym wnioskiem z przytoczonych rozwazan jest stwierdzenie, ze maksymalna warto$¢
indukcji magnetycznej w odlegtosci 5 mm od osi wiazki LHC jest rowna 165 T, maksymalna wartos¢
natgzenia pola elektrycznego wynosi okoto 50 GV/m, a czas trwania impulsu jest rzedu femtosekund.
Uklad pol elektrycznego 1 magnetycznego moze by¢ wykorzystany do badania bardzo szybkich procesow
magnetyzacji 1 przemagnesowania materialbw magnetycznych oraz polaryzacji 1 magnesowania
materiatow  multiferroicznych  wykazujacych  réwnoczesnie  wilasciwosci  ferroelektryczne i
ferromagnetyczne. Rozklady pol w przypadku akceleratora LHC 1 Solaris sa podobne. R6znice wynikaja
tylko z réznicy znakéw fadunkéw protondw 1 elektrondw oraz parametrow pakietOw protondw i
elektronow. Natg¢zenia pdl strumienia czastek w akceleratorze Solaris sa znacznie mniejsze niz w LHC
(Bmax = 17.2 T, Eeimax = 5.15 GV/m) , ale wystarczajace do wigkszosci badan materialow magnetycznych i
multiferroicznych.

Przytoczenie w rozdziale 2 szczegdtowego opisu komory do zdalnej wymiany i sterowania probkami
uwazam za zbedne. Rysunek 2.11 jest kopia rysunku z opisu patentowego p-422643 autorstwa promotora
rozprawy 1 nie stanowi dorobku doktoranta. Podobna uwaga dotyczy opisu dziatania komory (strony 33 —
36) oraz rysunkow (rys 5.2a, 5.2b 1 5.2c¢) 1 opisu cewki mimosrodowe] (zgloszenie patentowe nr
4206170). Moim zdaniem wystarczyto zamiesci¢ krotkie akapity na temat budowy i zasady dziatania tych
urzadzen oraz zacytowac opisy zgloszen patentowych autorstwa dra hab. Stanistawa Bednarka. Pragne

podkreslié, ze prawa autorskie sa niezbywalne!



Rozdzial 5 poswigcony jest opisowi budowy 1 obliczeniom rozkladu pola w cewce mimosrodowe;j
wykonanej z wolframu ochlodzonego do temperatury 1 K. Obliczenia wykonano dla cewki o
nieskonczonej dlugosci 1 cewki o ograniczonej dlugosci. Obliczenia wykonano korzystajac z prawa
Ampere’a i z prawa Biota-Sawarta. Po wyprowadzeniu wzoro6w Autor przeprowadzit analiz¢ numeryczna
rozktadu indukcji pola magnetycznego wewnatrz mimosrodowej wngki stycznej do powierzchni
uzwojenia. Rozklad indukcji magnetycznej we wngce jest prawie jednorodny. Przy rozpatrywanych przez
Doktoranta zalozeniach i parametrach indukcja magnetyczna osiaga warto$¢ okoto 55 T.

W dalszej czg$ci rozdziatu przytoczono rozwazania dotyczace uktadow zasilania i1 chfodzenia cewki.
Whioski wynikajace z tych rozwazan sg interesujace. Przy stosunkowo matej mocy zasilania korzystajac
z cewki wykonanej z wolframu chlodzonego mozna w duzej objgtosci uzyska¢ stosunkowo silne,
jednorodne 1 stacjonarne w czasie pola magnetyczne. Tego typu pola moga by¢ stosowane zaro6wno w
nauce jak 1 technice.

Rozwazania na temat magnesu Bittera wykonanego z chlodzonego wolframu przedstawiono w
rozdziale 6. Zastosowanie chlodzonego wolframu stwarza mozliwos¢ bardzo znacznego zmniejszenia
mocy zasilajace] magnes, ale powoduje konieczno$¢ chlodzenia ciektym helem. Magnesy bitterowskie
wykonane z miedzi pracuja w poblizu temperatury pokojowe;.

Analiza uktadu zasilania 1 chlodzenia jest podobna do tej, ktora zastosowano do opisu zasilania i
chlodzenia cewki mimosrodowe;.

Przyklady bledow i powtorzen

W kilku miejscach autor podajac temperaturg pisze stopnie Kelvina, jednostka temperatury jest
Kelvin!

W mianowniku réwnania 6.46 jest blad — winno by¢ d,').

Drobny btad w zapisie cytowanej pod pozycja [1.43] pracy utrudnia jej znalezienie (jest Europhysics
News zamiast Europhysicsnews — to sa dwa rdézne czasopisma o podobnym tytule).

W pracy zauwazytem kilka, czasami zabawnych , literowek”.

Za zbedne uwazam przepisywanie roéwnan od 6.36 do 6.43, oraz 6.45, 6.46 1 6.47, sa to rdwnania:
5.25, od 5.32 do 5.38, 5.40 1 5.41). W tekscie wystarcza na powotanie si¢ na odpowiednie réwnania z
poprzedniego rozdziatu

Tabele 2.1 1 4.1 na stronie 67 sa prawie identyczne, w tabeli 4.1 podano dodatkowo poprzeczne
rozmiary pakietu czastek. Tabela o numerze 4.1 w ktorej przedstawiono podsumowanie obliczen rozktadu
pol dla LHC 1 akceleratora Solaris znajduje si¢ réwniez na stronie 86 rozprawy.

Doktorant jest wspotautorem dwoch opublikowanych prac naukowych (Przeglad Elektrotechniczny
(2017) 1 Bulletin de la Societe des Sciences et des Letters de £.0dzZ, jednego abstraktu ZFP Wroctaw 2017,
dwoch prac przyjetych do druku oraz trzech referatow wygloszonych na posiedzeniach todzkiego
towarzystwa Naukowego w latach 2016 1 2017. Szkoda, Ze doktorant nie probowat opublikowaé
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wynikow badafh oraz propozycji nowatorskich rozwiazan dotyczacych silnych p6l magnetycznych w
migdzynarodowych czasopismach specjalistycznych.

Podsumowanie

Zgodnie Ustawa z dnia 14 marca 2003 roku z podzniejszymi zmianami ,,Rozprawa doktorska
przygotowana pod opiekq promotora ...powinna stanowic¢ oryginalne rozwiqzanie problemu naukowego
..., oraz wykazaé ogolnq wiedze teoretycznq kandydata w danej dyscyplinie naukowej ... oraz umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej ...”

Za najwazniejsze osiagnig¢cia doktoranta uwazam:

- wyprowadzenie rownan i1 numeryczna analiz¢ rozkladu pola elektrycznego 1 magnetycznego
wytwarzanego przez strumien natadowanych czastek przyspieszonych do czgstosci relatywistycznych,

- obliczenia rozkladu pola magnetycznego w cewce z mimosrodowa wneka wykonana z wolframu
ochlodzonego do temperatury 1. K,

- wskazanie na mozliwo$¢ wykorzystania pola elektrycznego 1 magnetycznego powstajacego w
akceleratorach do badan wlasciwosci magnetycznych i elektrycznych cial statych.

- analiz¢ ukladow zasilania 1 chlodzenia cieklym helem -elektromagnesu mimosrodowego i
bitterowskiego wykonanych z wolframu,

- wykazanie, ze zastosowanie uzwojen elektromagnesow wykonanych z wolframu 1 ich ochlodzenie
do temperatur helowych moze spowodowaé bardzo znaczace ograniczenie mocy potrzebnej do ich
zasilania.

Tematyka rozprawy jest wazna i aktualna, dlatego uwazam za warta kontynuacji.

W rozprawie doktorskiej mgr Julian Ploszajski wykazat si¢ znajomoscia 1 umiejgtnoscia zastosowania
elektrodynamiki klasycznej 1 relatywistycznej do rozwiazywania skomplikowanych zagadnien
zwigzanych z otrzymywaniem silnych p6l magnetycznych, zar6wno statycznych jak 1 dynamicznych,
wykazat si¢ roOwniez znajomoscia procesOw przekazywania ciepta oraz zastosowania tych procesow do
opisu uktadow chlodzenia elektromagnesow.

Reasumujac stwierdzam, ze rozprawa doktorska magistra magistra Juliana Ploszajskiego pt.
LZastosowanie wiqzki czqstek z akceleratorow i chtodzonych uzwojen wolframu do wytwarzania silnych
pol magnetycznych” spelnia wymagania stawiane przez art. 13 ust. 1 Ustawy z 14 marca 2003 roku
»0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki” i wnosze¢ o

dopuszczenie jej autora do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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