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streszczenie:

Praca dotyczy analizy wilasciwosci dwoch nowych konstrukcji  otwartych  komor
fotoakustycznych wykorzystujacych rezonans Helmholtza - zmodyfikowanej otwartej komory
Helmholtza oraz réznicowej otwartej komory Helmholtza. W celu zbadania wiasciwosci tych
komor, przeprowadzono szczegétowe symulacje komputerowe, jak rowniez seri¢ pomiarow
majaca na celu weryfikacje wynikoéw symulacji. Opisano takze proces wyboru optymalnych
wymiarow elementow komory. Uzyskane wyniki potwierdzity, iz zaproponowane konstrukcje
maja lepsze wiasciwosci wzgledem wczesniejszych rozwiazan znanych z literatury.



Katedra Optoelektroniki

POLITECHNIKA SLASKA
44-100 Gliwice, ul. Akademicka 2, tel (032) 237-29-02,

GLIWICE, 2017.09.03

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Pustelny
Katedra Optoelektroniki
Politechnika Slaska

e-mail: tpustelny@polsl.pl

Recenzja pracy doktorskiej
Pani mgr inz. Antoniny Elzbiety GERAS pt.:

»Analiza wlasciwosci nowych konstrukeji otwartych fotoakustycznych
komor Helmholza”

Podstawa niniejszej recenzji jest Uchwata Rady Wydziahu Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej z dnia 27 czerwca 2017 roku w sprawie doktoratu
Pani mgr inz. Antoniny Geras i skierowana do mnie prosba Pana Dziekana prof. dr hab. inz.

Krzysztofa Zaremby o dokonanie recenzji rozprawy doktorskiej mgr inz. Antoniny Geras.

Praca doktorska zostala wykonana pod kierunkiem dr hab. inz. Tomasza Stareckiego,
Profesora Politechniki Warszawskiej. Promotorem pomocniczym w niniejszym przewodzie
doktorskim byla Pani dr inz. Anna KaZmierczak-Balata. Praca zostata zrealizowana na

Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej

Wyniki  swoich badan literaturowych, analiz numerycznych oraz badan
eksperymentalnych Pani mgr inz. Antonina Geras zawarla na 124 stronach (objeto$é pracy
wraz ze spisem literatury). Praca zredagowana jest w formie monografii.

Praca zawiera 64 rysunki, wykresy i zdjgcia. (W rzeczywistosci ilo$é rysunkow jest istotnie
wigksza, gdyz najczgsciej pod jednym numerem Doktorantka umieszcza kilka charakterystyk
i kilka schematow. Bogata prezentacja graficzna wynikéw badan jest istotng wartoscia pracy.

Utatwia takze analiz¢ zawartych w rozprawie tresci.



W spisie literatury, z ktérej Doktorantka korzystala przy realizacji swojej rozprawy
doktorskiej (zatytutowanej ,,Bibliografia”) zostato wymienionych 220 pozycji. Bibliografia
jest bardzo bogata. W swojej rozprawie Doktorantka odwoluje sie do najistotniejszych
pozycji dotyczacych fotoakustyki, takze do pozycji o wartosci historycznej. W gtownej czesci
Bibliografig tworza prace nowe, z ostatnich lat, opublikowane w czasopismach o szerokim,
ogolnoswiatowym obiegu. W tej grupie sg 2 prace z wspotautorstwem Doktorantki.

Praca nie zawiera wykazu dorobku naukowego Doktorantki, co pozwolitoby na
wyrobienie opinii co do Jej dotychczasowej aktywnosci naukowej, inzynierskiej,

organizacyjnej i dydaktyczne;j.

1. Tematyka rozprawy doktorskiej

Praca doktorska Pani mgr inz. Antoniny Geras, zgodnie z jej tytutem, dotyczy problemu
analiz utadéw fotoakustycznych.

Zjawisko fotoakustyczne jest powodowane przez cykliczne os$wietlanie substancji
impulsami optycznymi. Substancja, ktora tworzy osrodek sprezysty jest oswietlana falg
optyczng o dlugosci z zakresu, w ktérym wystgpuje absorpcja tego promieniowania w
osrodku. Molekuty o$rodka absorbujac padajace nan fotony, sa wzbudzane do wyzszych
poziom6w energetycznych. Objawia si¢ to lokalnymi i okresowymi zmianami temperatury.
Jesli substancjg o$wietlang jest gaz lub jesli gaz otacza substancj¢ oswietlang zmianom
temperatury substancji towarzysza zmiany cisnienia srodowiska gazowego ktoére mogg byc
rejestrowane jako sygnat akustyczny. Zjawisko to zostato zaobserwowane jeszeze pod koniec
19-go wieku. Przez dziesiatki lat bylo ono intensywnie badane w aspekcie naukowym. W
wyniku tych badan, powstata i rozwinela si¢ fotoakustyka - wazny dziat akustyki. Ostatni
okres to intensywne badania nad zastosowaniem ukltadow fotoakustycznych do wysokoczulej
detekcji sktadu $rodowisk gazowych, ale takze do identyfikacji sktadu mieszanin ciektych
oraz detekcji domieszek w ciatach stalych. Uklady i systemy fotoakustyczne osiagnely juz
bardzo wysoki poziom czutosci w zakresie detekcji zmian sktadu substancji badanej. W opinii
akustyk6w i metrologéw czutosé uktadéw fotoakustycznych moze by¢ jeszcze wyzsza.

W aspekcie swojej wysokiej i bardzo wysokiej czutosci uktady fotoakustyczne majg szanse na
atrakcyjne zastosowania praktyczne w monitorowaniu i identyfikacji mieszanin gazowych i

ciektych takze w badaniach fazy skondensowane;j.



W aspekcie naukowym problem podjety w dysertacji doktorskiej Pani mgr inz. Antoniny
Geras polega na poszerzeniu wiedzy z zakresu analiz, projektowania i wytwarzania komér
fotoakustycznych i systeméw pomiaru zmian cisnien na bardzo niskim jego poziomie.

Juz w tym miejscu pragng podkresli¢, ze tematyka rozprawy jest interesujaca w aspekcie
naukowym, projektowym, technicznym i metrologicznym. Jest réwniez atrakcyjna w
perspektywie przysztych potencjalnych zastosowan praktycznych..

Tematyka pracy doktorskiej Pani mgr inz. Antoniny Geras wpisuje si¢ w nurt

aktualnych i waznych probleméw wspolczesnej fotoakustyki i metrologii.

2. Teza rozprawy doktorski

We wezesniejszych rozdzialach swojej pracy (do rozdziatu 6), Doktorantka omawia
rozne typy komor fotoakustycznych typu Helmholtz’a, w aspekcie ich wiasciwosci
metrologicznych. Przedstawia ideg¢ konstrukcji tzw. réznicowej otwartej komory Helmholtz’a
i zwraca uwagg na jej potencjalnie lepsze wiasciwosci metrologiczne w stosunku do komoér

juz istniejacych (wezesniej opracowanych i stosowanych)

Celem pracy doktorskiej mgr inz. Antoniny Geras byto dokonanie analiz oraz okreslenie
wiasciwosci akustycznych nowoopracowanych otwartych konstrukcji komér Jotoakustycznych
typu Helmholtz a.

Cel pracy doktorskiej zostat sformulowany na stronie 37 po wczesniejszym omowieniu
roznych typéw komor fotoakustycznych. Wezesniejsze informacje sprawiaja, ze cel pracy
sformulowany jest jasno i poprawnie.

Doktorantka formutuje kilka tez, ktorych prawdziwo$é bedzie starala si¢ wykaza¢ w
trakcie realizacji w swojej rozprawy doktorskiej, a mianowicie:

- charakterystyka czestotliwosciowa  (czestotliwosé  rezonansowa i dobro¢) w okolicy
rezonansu zwyklej, zamknietej komory Helmholtz'a (stanowigcej komore odniesienia) nie
powinna zosta¢ znaczqco zmodyfikowana (pogorszona) w wyniku konwersji tej struktury do
postaci zmodyfikowanej otwartej komory Helmholtz’a lub réznicowej otwartej komory
Helmholtz a;

- podczas pracy na czestotliwosci rezonansu glownego zaréwno zmodyfikowana otwarta
komora Helmholz’a, jak i réznicowa otwarta komora Helmholtz'a powinna ttumi¢ zewngtrzne
zaktocenia lepiej niz otwarta komora Helmholtz'a znana z literatury (prac Prof. Tamasza

Stareckiego z 2008roku),



- zastosowanie detekcji roznicowej w otwartej réznicowej komorze Helmholtz'a powinno
skutkowa¢ wyrainym zwigkszeniem sygnatu wyjsciowego na czestotliwosci  gléwnego
rezonansu komory;
- zastosowanie w otwartej rdznicowej komorze Helmholz’'a dwéch Z#rédel  Swiatla,
modulowanych w przeciwfazie powinno takze skutkowaé wyraznym zwigkszeniem sygnatu
wyjsciowego;

Wykazanie stusznosci i poprawnosci powyzszych tez bedzie wymagato od Doktorantki
rozwigzania wielu probleméw natury projektowej, numerycznej, konstrukecyjnej i

metrologiczne;j.

W Kkontekscie wczesniej podanych w rozprawie informacji, mozna uznaé, ze

zaréwno cel pracy jak réwniez tezy sformulowane sg jasno i poprawnie.

3. Zakres rozprawy doktorskiej

Doktorantka analizowane w rozprawie zagadnienia przedstawita w 10-ciu rozdziatach
(Rozdzialem 11-tym jest Bibliografia.).

Pierwsze 4 rozdzialy rozprawy:
- 1. Wstep;,
- 2. Zjawisko fotoakustyczne;
- 3. Zastosowanie zjawiska fotoakustycznego;
- 4. Struktura przyrzgdu fotoakustycznego;
stanowig wprowadzenie w tematyke fizycznej natury zjawiska fotoakustycznego. Doktorantka
omawia histori¢ odkry¢ efektu fotoakustyycznego, przedstawia mozliwosci wykorzystania
efektow fotoakustycznych w szeroko rozumianej metrologii i diagnostyce osrodkéw
gazowych, cieklych i statych oraz prezentuje w ujeciu historycznym badania nad
opracowaniem réznych typéw komér fotoakustycznych. Opisuje analizowane problemy i
zagadnienia w sposéb prosty, zrozumiaty i zwiezty. Robi to jednak kompetentnie i fachowo,
akcentujgc pozytywne ale réwniez negatywne wlasciwosci omawianych rozwiazan. Bogato
odwotuje si¢ do $wiatowej literatury problemu systemow fotoakustycznych.

Rozdzial 5. Nowe rozwigzania otwartych komér Helmholtz'a dotyczy idei komor
otwartych, ktére powinny charakteryzowa¢ sie lepszymi wlasciwosciami metrologicznymi, od
rozwigzan stosowanych dotychczas. Doktorantka omawia idee otwartych komor

fotoakustycznych typu Helmholtz’a, zaproponowane i opracowane przez swojego Promotora



— Pan Profesora Tomasza Stareckiego. Na om6wionej tam tzw. réznicowej otwartej komorze
Helmholtz’a bgdzie si¢ Doktorantka koncentrowata w badaniach wiasnych przeprowadzonych
w ramach rozprawy doktorskiej.

W rozdziale 6. Cel, tezy i zakres pracy sformutowany zostal program badan wiasnych,
planowanych do wykonania w trakcie rozprawy doktorskiej.

Rozdziat 7. Modelowanie fotoakustycznych komér Helmholz’a zawiera opis komor
fotoakustycznych ~ metodg  analogii  elektro-akustycznych, przedstawiajac  uklady
fotoakustyczne w formie obwodéw elektrycznych. Metoda analogii akusto-elektrycznych w
swoim czasie (lata 80-te ubiegtego wieku) stosowana byla w akustyce szeroko za sprawa
przede wszystkim prac prof. Masona. Metoda rozwijana byla z powodzeniem przez Pana
Profesora Ignacego Maleckiego. Doktorantka metode schematéw zastgpczych bedzie
stosowata w czesci dotyczacej analiz numerycznych swojej dysertacji.

Rozdzial 8. Analiza wiasciwosci komor w oparciu o modelowanie zawiera bardzo bogaty
material wiasnych analiz numerycznych, w aspekcie wyznaczania charakterystyk
amplitudowo-czgstotliwosciowych tych komér bazujac na opracowanych ich schematach
zastgpczych. Doktorantka wszechstronnie analizuje numerycznie wiele wariantow
konstrukcyjnych réznych typow komor fotoakustycznych..

Analizy numeryczne roznych wersji otwartych komor Helmholtz’a wykazuja, ze konstrukcje
te powinny pozwoli¢ na uzyskanie parametrow istotnie lepszych od parametrow znanych
komor, opisanych we wczesniejszej literaturze naukowej tego problemu.

Rozdziat 9 pt.: ,, Pomiary wilasciwosci komér” zawiera bogaty materiat badan wilasnych,
wykonanych dla opracowanej i wykonanej réznicowej komory fotoakustyczne. Doktorantka
zaprojektowala inteligentne rozwigzanie, ktére pozwala na tatwa modyfikacje roznicowej
komory fotoakustycznej, tak aby zmienia¢ jej wymiary geometryczne, w tym wymiary jej
komor, lokalizacj¢ zrédel $wiatla i detektoréw. Zaproponowane rozwigzanie pozwala
wiasciwie na badania kilku réznych komér, o réznych charakterystykach geometrycznych.
Doktorantka otrzymala bogaty materiat badawczy i przeprowadzita jego dyskusje i analize.

W rozdziale 10 — Podsumowanie i wnioski zostaty w sposéb skondensowany zebrane
wnioski wynikajace z przeprowadzonych analiz numerycznych i badan eksperymentalnych.
Doktorantka podkresla, ze otrzymane w ramach doktoratu wyniki zostaly zaprezentowane w
publikacjach naukowych i zaprezentowane na konferencjach.

Na koncu rozprawy znajduje si¢  Bibliografia, ktora stanowi wykaz literatury
wykorzystanej przy realizacji pracy doktorskiej. Jak juz wspomniano wczesniej, w wykazie
znajduje si¢ 220 pozycji naukowych z tematyki podjetej w rozprawie doktorskiej. W

wigkszosci s3 to pozycje relatywnie nowe z okresu ostatnich lat.



Zaréwno tematyka rozprawy jak réwniez podjety zakres badan spelniaja warunki

jakie powinna spelnia¢ praca doktorskie realizowana w dziedzinie nauk technicznych.

4. Ocena rozprawy doktorskiej

W ramach pracy doktorskiej Pani mgr Antonina Geras przeprowadzila staranng analize
literatury problemu komor fotoakustycznych.

Realizacja celu Wyznaczonego w rozprawie doktorskiej wymagata od Doktorantki
wykonania szeregu analiz i badaf numerycznych oraz szerokich badan eksperymentalnych,
W tym:

- opracowania modeli nowych komér fotoakustycznych;

- Opracowanie analogéw elektro-akustycznych opracowanych komor;

- przeprowadzenie analiz numerycznych dla wyznaczenia charakterystyk czgstotliwosciowych
tych komor;

- przeprowadzenia analiz numerycznych w celu okredlenia charakterystyk tlumienia
zewngtrznych zaklécen akustycznych dla zaprojektowanych i wykonanych komor;

- wykorzystujac wyniki analiz numerycznych, okreslenie wplywu zmian wymiardw
geometrycznych komoér na charakterystyki czestotliwosciowe oraz charakterystyki ttumienia
zewngtrznych zaklécen akustycznych w opracowanych komorach;

- opracowanie projektu komor testowych;

- Opracowanie stanowiska badawczego do wykonania pomiardw i testéw opracowanych
komor;

- wykonanie = pomiarow charakterystyk czestotliwosciowych opracowanych  komor
fotoakustycznych w roznych wariantach wymiarowych;

- wykonanie pomiaréw i analiz rozstrzygajacych o konkurencyjnosci zaproponowanych i
opracowanych rozwigzan w stosunku do rozwiazan juz istniejacych;

Mozna uzna¢, ze w ramach realizacji swojej rozprawy doktorskiej Pani mgr Antonina
Geras dokonata wszechstronnej analizy wiasciwosci dwoch  konstrukeji otwartych
fotoakustycznych komér Helmholz’a, okreslanych w pracy jako:

- zmodyfikowanej otwartej komory Helmholtz’a oraz
- réznicowej otwartej komory Helmholtz’a.

Przeprowadzone badania numeryczne w satysfakcjonujacym (dobrym) stopniu sa zbiezne

z wynikami badan eksperymentalnych. Analizy uzyskanych wynikéw eksperymentalnych

pokazuja, ze wlasciwosci metrologiczne (w tym, ich charakterystyki amplitudowo-



czestotliwosciowe, oraz tlumienie zaklocen zewngtrznych) zaproponowanych komor
Helmholz’a sa lepsze od komor znanych z literatury problemu. Badania wykazaty
eksperymentalnie, ze zastosowanie detekcji roznicowej w komorze réznicowej umozliwia
zwickszenie nat¢zenia sygnatlu wyjsciowego na czgstotliwosci gldéwnego rezonansu w
stosunku do komor tradycyjnych przy tych samych parametrach optycznego promienia
wzbudzajgcego. Badania Doktorantki wykazaty takze, ze zastosowanie dwdch Zrodet Swiatla,
modulowanych w przeciwfazie pozwala na istotne (kilkudziesigcioprocentowe) zwiekszenie

sygnatu wyjsciowego.

Podsumowujgc, nalezy uznaé, ze postawione przez Doktorantke cele rozprawy
doktorskiej zostaly zrealizowane. Przeprowadzone badania i analizy potwierdzajg zasadno$¢
przyjetych w rozprawie tez. Zaproponowane rozwigzania otwartych komor fotoakustycznych
typu Helmholtz’a stanowig rozwigzania oryginalne 1 nowatorskie w szerokiej
miedzynarodowe;j skali.

Praca doktorska Pani mgr Aldony Geras jest realizowana w zakresie nauk technicznych,
w dyscyplinie elektronika. Z tego powodu, uwazam, ze bardzo wazne sg aspekty aplikacyjne
pracy. Waznym jest takze, ze Doktoranta widzi mozliwosci kontynuowania podjetej w

doktoracie tematyki w przysztosci i ma konkretne plany badawcze.

Zawarty w rozprawie material badawczy Swiadczy, Zze Pani mgr inZ. Antonina
Geras jest dojrzalym pracownikiem naukowym, posiadajacym umiejetnosci zaréwno

samodzielnego formulowania probleméw naukowych jak i ich rozwigzywania.

5. Uwagi krytyczne

Uktad pracy jest przemys$lany i zdaniem recenzenta - poprawny. Praca Pani mgr inz.
Antoniny Geras zawiera bogaty material badan eksperymentalnych oraz analiz
numerycznych. Praca nie jest obszerna - bez Bibliografii, liczy 104 strony. Chciatbym
podkresli¢, ze prace czyta si¢ dobrze. Silng strona pracy jest prezentacja graficzna wynikow
przeprowadzonych badan. Praca, w sensie edycyjnym - napisana jest starannie. Usterki
edycyjne (tzw. literowki i interpunkcje), zdarzaja si¢ bardzo rzadko i nie zasluguja, aby
wymienia¢ je w recenzji. Praca wydana jest w formie monografii, co powinno umozliwi¢ jej
szerokie rozpowszechnienie w polskim $rodowisku akustycznym, w szczegdlnosci — w

srodowisku zajmujacym si¢ fotoakustyka.



Nie jest tajemnica, ze Doktorantka tematyke pracy oparta na dorobku i doswiadczeniu Swego
promotora — Pana Profesora Tomasza Staeckiego. W spisie literatury odwotuje sie do 11 prac
Promotora, w ktorych w dwoch przypadkach jest wspétautorem.

Doktorantka posiada znaczacy dorobek naukowy, mierzony wspétautorstwem w 10
publikacjach indeksowanych w Bazie Web of Science (oraz bazie SCOPUS). Sa to prace o
szerokiej, ogdlnoswiatowej cyrkulacji, w tym: 6 praz opublikowanych w International
Journal of Thermophysics, po 1 pracy opublikowanej w Optics Express oraz Applied Physics
Letters oraz 2 prace opublikowane w Proceedings of SPIE. Prace cytowane byly juz 22 razy.

Lektura pracy nasungta mi kilka pytan.

Prosz¢ Doktorantke, aby w trakcie publicznej obrony wyjasnila z kim wspotpracowata w
trakcie wykonywania swojej pracy doktorskiej i w jakim zakresie? Doktoranta nikomu nie
dzickuje za pomoc w realizacji swojej pracy doktorskiej. A z lektury pracy i szerokiego
zakresu przeprowadzonych badan numerycznych i tzw. eksperymentalnych mozna mieé
wrazenie, ze przy realizacji pracy miata przy sobie grono zyczliwych i pomocnych Jej osob.
Wspolpraca naukowa nie jest niczym nagannym. Przeciwnie jest duza wartoscig
wzbogacajgca kazde dziatanie, a dziatalno$¢ naukowa — w szczegdlnosci. Prosze o informacje
dotyczaca wspbtpracy w ramach realizacji swojej rozprawy doktorskie;.

Doktorantka przeprowadzita szerokie badania numeryczne. Nic nie pisze o tym, czy jest
autorem opracowanych programéw do analizy komor fotoakustycznych. Autorka
powszechnie nazywa prowadzone badania numeryczne ,,symulacjami”. Osobiscie nie lubig
tego okreslenia. (,,Symulowaé” to zgodnie ze Stownikiem Jezyka Polskiego — ,,udawaé”,
~stwarzaé falszywe pozory”, ,$wiadomie wprowadza¢ w blad”). Z tak rozumianymi
»~Symulacjami numerycznymi” przeprowadzone przez Doktorantke analizy numeryczne nie
majg nic wspélnego. Cho¢ musze¢ przyznaé, ze termin ,,symulacje numeryczne” w polskim
pismiennictwie naukowym pojawia si¢ coraz czescie;.

Nie ma w rozprawie informacji, czy i z kim wspdlpracowata Doktorantka przy projektowaniu
~swoich” (wykonanych w pracy) komoér fotoakustycznych. Przez kogo i gdzie zostaly
fizycznie wykonane komory fotoakustyczne? Kto wykonat ukfady elektroniczne jako
elementy stanowiska badawczego? W dorobku Doktorantki nie doszukatem si¢ zadnych
sladéw wspétpracy z promotorem pomocniczym — Panig dr inz. Anng Kazimierczak-Balata.
Na czym polegata ta wspdtpraca?

W czgdei dotyczacej poréwnania wynikoéw teoretycznych i numerycznych z wynikami
eksperymentalnymi Doktorantka pisze, ze ,badania eksperymentalne potwierdzilty wyniki

symulacji numerycznych”. W nauce zawsze jest odwrotnie.



Na stronie 42 Doktorantka odwotuje si¢ do impedancji Z4 oraz Zs na Rys. 7.1c. Rysunek
takich impedancji nie zawiera.

Zaluje, ze manuskrypt pracy nie zawiera informacji o dorobku naukowym,
dydaktycznym i organizacyjnym Doktorantki. Brak informacji o wlasnym dorobku wynika

by¢ moze z monograficznej formy publikacji rozprawy doktorskie;.

Przedstawione uwagi nie zmieniaja jednoznacznie pozytywnej oceny recenzowanej

pracy doktorskiej.

6. Konkluzja koncowa

Jak to juz podkreslitem wcze$niej, ogélna ocena pracy doktorskiej Pani mgr inz.
Antoniny Geras jest jednoznacznie pozytywna.
Praca zawiera duzy material badawczy. Jest to materiat dotyczacy zaréwno analiz
numerycznych, proc projektowych, jak i eksperymentalnych badan wlasnych.

Badania realizowane w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej zastugujg na uznanie.

Uwazam, Ze recenzowana rozprawa doktorska

mgr inz. Antoniny Elzbiety GERAS pt.:
Analiza w wltasciwosci nowych konstrukcji otwartych Sotoakustycznych komor
Helmholtza”

zgodnie z "Ustawa o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w
Zakresie Sztuki", z dnia 14 marca 2003 roku, wraz ze zmianami z dnia 18 marca 2011 roku, w

czgsci dotyczacej stopnia doktora, spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim.

Po spetnieniu innych warunkéw formalnych wnosze o jej publiczng obrone.

Z wyrazami szacunku

dant
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Tytut rozprawy: Analiza wlasciwosci nowych konstrukcji otwartych

fotoakustycznych komoér Helmholtza

Autor rozprawy: mgr inz. Antonina Elzbieta Geras

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

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Antoniny E. Geras, dotyczy analiz

i okreslenia wtasciwo$ci nowych konstrukcji otwartych fotoakustycznych komér Helmholtza.

Autorka sformutowata nastepujace tezy pracy:

e charakterystyka czestotliwosciowa (czestotliwo$é rezonansowa i dobroé¢) w
okolicy rezonansu zwyklej, zamknietej komory Helmholtza (stanowigcej komore
odniesienia) nie powinna zosta¢ znaczaco zmodyfikowana (pogorszona) w wyniku
konwersji tej struktury do postaci zmodyfikowanej otwartej komory Helmholtza
lub réznicowej otwartej komory Helmholtza,

e podczas pracy na czestotliwosci rezonansu gtéwnego zaréwno zmodyfikowana
otwarta komora Helmholtza, jak i réznicowa otwarta komora Helmholtza powinny
ttumi¢ zewnetrzne zaklécenia lepiej niz otwarta komora Helmholtza znana z pracy
[Starecki 2008b),
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e zastosowanie detekcji réznicowej w otwartej roznicowej komorze Helmholtza
powinno skutkowaé¢ wyraznym zwiekszeniem sygnalu wyj$ciowego na
czestotliwosci giéwnego rezonansu komory,

e zastosowanie w otwartej réoznicowej komorze Helmholtza dwoch zrodet swiatta,
modulowanych w przeciwfazie powinno takze skutkowaé wyraznym zwiekszeniem

sygnatu wyjsciowego.

Do udowodnienia tez rozprawy Doktorantka zrealizowata nastepujgce zadania:

e opracowata modele obydwu nowych komér,

* przeprowadzita symulacje umozliwiajgce okreslenie charakterystyk czestotliwo$ciowych
tych komor oraz charakterystyk ttumienia zewnetrznych zaktécen akustycznych przez
obie komory,

e oOkreslita wplyw wymiarow poszczegdinych elementéw komér na charakterystyki
czestotliwosciowe oraz charakterystyki ttumienia zewnetrznych zaktécen akustycznych
obu komor,

e opracowata konstrukcje mechaniczne komér testowych,

e opracowata system przeznaczony do pomiaréw charakterystyk opracowanych komoar,

e wykonafa pomiary charakterystyk czestotliwo$ciowych obydwu komdr wykonanych
w roznych wariantach,

e wykonafa pomiary na podstawie ktérych mozna byto stwierdzic, Zze konstrukcja nowych
komor poprawia ttumienie zewnetrznych zaktéceri akustycznych w poréwnaniu
Z rozwigzaniami podanymi w literaturze.

Praca doktorska mgr inz. Antoniny E. Geras ma charakter doswiadczalny. Sktada sie ona z 1¢
rozdziatow oraz bibliografii. Praca zaczyna sie od zwieztego wstepu, w ktdrym przedstawiono
celowos¢ stosowania przyrzgdéw fotoakustycznych.

W rozdziale drugim Doktorantka przedstawita idee zjawiska fotoakustycznego, oraz okreélita
czynniki majgce wptyw na amplitude zamian ci$nienia gazu.

W rozdziale trzecim oméwiono mozliwosci zastosowania zjawiska fotoakustycznego.

W rozdziale czwartym Autorka podata klasyczng strukture fotoakustycznego przyrzadu
pomiarowego, oraz szczegbétowo omoéwita poszczegdlne podzespoty takiego przyrzadu.
Szczegdlna uwaga zostata poswiecona komorom fotoakustycznym, zaréwno rezonansowym jak
i nierezonansowym.

W rozdziale pigtym Doktorantka przedstawita nowe rozwigzania otwartych komér Helmholtza
(zmodyfikowang otwartg komore Helmholtza oraz réznicowg otwartg komore Helmholtza).

W rozdziale 6 Doktorantka zawarta cel, tezy i zakres pracy.
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W rozdziale 7 oméwiono modele fotoakustycznych komér Helmholtza, tzn. model z elementami
o statych skupionych, model z linig dtuga, oraz model z poprawkami strat.

W rozdziale 8 przedstawiono wyniki symulacji, ktérych celem byto okreslenie przewidywanych
wiasciwoéci opracowanych przez Autorke komér. Doktorantka przeprowadzita analize
parametryczng zmodyfikowanej otwartej komory Helmholtza oraz réznicowej otwartej komory
Helmholtza pod katem wyboru optymalnych parametréow mechanicznych tych komér. Otrzymane
charakterystyki nalezato jednak poréwnaé z rzeczywistymi charakterystykami opracowanych
komér. Opis opracowanych komér, szczegdtowy opis systemu pomiarowego oraz wyniki pomiaréw
i ich analize przedstawiono w rozdziale 9.

W rozdziale 10 zawarto podsumowanie wynikow pracy.
Rozprawa zawiera 124 strony, w tym az 10 stron stanowi literatura.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposob wiasciwy analize zrédet (w tym literatury
Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) swiadczaca o dostatecznej wiedzy
autora. Czy wnioski z przegladu zrédet sformulowano w sposéb jasny
i przekonywujacy?

Zatgczony wykaz cytowanej literatury obejmuje az 220 pozycji. Analiza zrodet, zaréwno krajowych

jak i migdzynarodowych, zostata przeprowadzona wtasciwie. Przedstawione zrédta literaturowe sg
aktualne i ich lektura $wiadczy o dostateczne; wiedzy Autora z zakresu merytorycznego rozprawy.

Autorka przedstawita wnioski wynikajace z aktualnego stanu wiedzy i na ich podstawie

sformutowata cel i tezy rozprawy (str. 37 i 38).

3. Czy autor rozwigzal postawione zagadnienia, czy uzyl wiasciwej do tego metody
i przyjete zatozenia sg uzasadnione?

Dla zrealizowania zatozonego celu pracy i udowodnienia tez Doktorantka przeanalizowata szereg

probleméw badawczych, w szczegélnosci zrodta $wiatta, detektory odpowiedzi fotoakustycznej

i rézne rodzaje komor fotoakustycznych, ktore scharakteryzowano w rozdziale 4 rozprawy. Autorka

wykazata, ze znane z literatury komory otwarte sg wrazliwe na zaktécenia akustyczne i z tego

powodu mozliwos¢ ich stosowania jest ograniczona. Z tego powodu podijeta proby modyfikac;:
komory w taki sposéb, aby zwiekszona zostata jej odpornos¢ na wnikanie zewnetrznych zaktdcen
akustycznych, przy zachowaniu dotychczasowych wtasciwosci rezonansowych.

Stusznos¢ tez potwierdzajg badania eksperymentalne opisane w rozdziale 9 rozprawy.

Autorka rozwigzata postawione zadania, uzyta wiasciwych metod badawczych, a przyjete
zatozenia sg merytorycznie uzasadnione.

4. Na czym polega oryginalno$é rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek

autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy i poziomu techniki
reprezentowanych przez literature Swiatowa?
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Do najwazniejszych oryginalnych osiggnieé¢ Autorki uznaje:

e przeprowadzenie symulaciji komputerowych wiasciwosci dwoch konstrukc;ji
fotoakustycznych otwartych komér Helmholtza, czyli zmodyfikowanej otwartej komory
Helmholtza oraz réznicowej otwarte; komory Helmholtza,

e opracowanie wielu wariantéw ww. komér,

* wykonanie pomiaréw charakterystyk czestotliwosciowych wielu wariantéw komér testowych,

» okreslenie wptywu $rednicy i diugosci kanatéw wewnetrznych oraz zewnetrznych, objetosci
wnek buforowych na charakterystyki czestotliwosciowe komor,

* uzyskanie poprawy tlumienia zewnetrznych zaktécen akustycznych badanych komor
w poréwnaniu do wczesniejszych rozwiazan otwartych fotoakustycznych komér Helmholtza,

S3 to rozwigzania oryginalne, stanowigce samodzielny dorobek Autorki i wnoszace nowe elementy

do poziomu techniki reprezentowanej w literaturze Swiatowe;.

5. Czy autor wykazat umiejetnosci poprawnego i przekonywujacego przedstawienia
uzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezlo$é, jasno$é, poprawnosé redakcyjna
rozprawy)?

Recenzowana praca zostata napisana w sposéb zwigzty, przekonujacy i bardzo dobra polszczyzna.

Uktad pracy jest logicznie uzasadniony. Na szczegding uwage zastuguje bardzo gruntowna analiza

zrodet, zaréwno krajowych jak i migdzynarodowych, podanie metodyki badan i dyskusj~

otrzymanych wynikéw.

6. Jakie s3 stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Jak w kazdej rozprawie doktorskiej Autorka nie ustrzegta sie drobnych niedociggnieé.
Zdaniem recenzenta tre$¢ z rozdziatéw 1, 2 i 3 powinna by¢ zawarta w jednym rozdziale.

Uwazam, ze 2 strony tekstu nie powinny stanowi¢ rozdziatu rozprawy doktorskie;.

Nazwa zastosowanego wzmacniacza na str. 81 (rys. 9.7) powinna byé Lock-In a nie

homodynowy. Jest to przeciez detekcja fazoczuta.

Prosze Doktorantke o odpowiedz na dwa zasadnicze pytania.

1) Na ile rozbieznosci migdzy przewidywanymi a zmierzonymi charakterystykami réznicowych
otwartych komor Helmholtza mogg mie¢ wptyw na mozliwosci ich stosowania w uktadach
praktycznych?

2) Czy sg przewidywane dalsze prace badawcze majgce na celu wyjasnienie w/w rozbieznosci
migdzy przewidywanymi a zmierzonymi charakterystykami réznicowych otwartych komér
Helmholtza?

Doktorantka nie ustrzegta sie takze pewnych stwierdzen zargonowych, czy skrétéw myslowych,

jednakze nie majg one wptywu na wysokg ocene merytoryczng rozprawy.
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Jestem przekonany, ze powyzsze watpliwosci zostang wyjasnione w trakcie publicznej obrony

rozprawy.
7. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych?

Wyniki badan przedstawione przez Autorke rozprawy sg warto$ciowe przede wszystkim
Z poznawczego punktu widzenia. Praca ma duze znaczenie praktyczne w dobie wytwarzania
wysokoczutych sensoréw fotoakustycznych.

Uwazam, ze dalsze prace w tej dziedzinie powinny by¢ kontynuowane. Wynikami tej pracv
powinni zainteresowac sie badacze zajmujacy sie sensorami fotoakustycznymi.

Praca ta byta mozliwa byta do wykonania w znanym nie tylko w kraju, ale i na $wiecie Zespole

kierowanym przez Profesora Tomasza Stareckiego.

8. Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce
przepisy

b) wymagajaca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

C) spetniajgca wymagania

d) spetniajagca wymagania z wyraznym nadmiarem

e) wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie
W wypadku bardzo dobrej obrony bede wnioskowat 0 wyrdznienie tej pracy doktorskiej.

Whniosek koricowy

Stwierdzam, ze recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska mgr inz. Antoniny E. Geras pt.
~Analiza wlasciwosci nowych konstrukcji otwartych fotoakustycznych komér Helmholtza',
spetnia wymagania przewidziane dla rozpraw doktorskich w aktualnie obowigzujgcej Ustawie z dn.
14 marca 2003r. o stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr

65, poz. 595, z pézn. zm.) i wnosze o dopuszczenie jej Autorki do publicznej obrony.

v

prof. dr hab. inz. Zbigniew Bielecki
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