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1. Uwagi og6lne

Niniejsza recenzja rozprawy doktorskie) mgr inz. Damiana Profimowicza zostala

przygotowana na zlecenie Przewodniczgcego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Gdarnskiej. Rozprawa ta dotycl]zy
badania przydatnosci pochodnych utamkowych do opisu wilasciwosci elementéw i ukladqlw
elektronicznych oraz pél elektromagnetycznych. Jej tematyka miesci si¢ w dyscypliléie
naukowej Automatyka, elektronika, elektrotechnika 1 technologie kosmiczne.

Doktorant przedstawil w ocenianej rozprawie wyniki swoich badan stanowigcych istot[rlw
przyczynki w zakresie metod analizy obwodéw elektrycznych, metod , opisu ;?6!
elektromagnetycznych oraz biemych elementéw elektronicznych. Doktorant wni6s! tez wkiad
w rozwdj metod numerycznych uzytecznych do obliczer inzynierskich. }l

Oceniana praca zawiera wyniki badan dotyczgcych analizy przydatno$ct koncepci
pochodnych utamkowych do opisu zjawisk fizycznych zachodzgcych w obwodacl:h
elektrycznych oraz pdl elektromagnetycznych w réznych o$rodkach. Doktorant przeanalizowat
liczne definicje takich pochodnych 1 wskazal ograniczenia rozwazanych de‘ﬁnicji oraz
potencjalne problemy obliczeniowe zwiazane z praktycznym zastosowaniem tych d'eﬁnicji przy
opisie wlasciwosci takich obwodéw lub p6l Wykazal, ze zastosowanie definicji Marcha;ld
pozwala unikngé sprzecznoSci z podstawowymi zasadami analizy systemow
elektromagnetycznych oraz obwodéw elektrycznych. Wskazal tez zakres rzgdu pochodrilej
utamkowej, przy ktérej definicje Marchaud oraz Grunwalda-Letnikova sa zgodne' i
zaproponowal nowe metody symulac)i pél elektromagnetycznych wykorzystujgce te definicje.
Poruszane w pracy zagadnienia sg wazne z punktu widzenia metod analizy obwodé‘)w

elektrycznych 1 pél elektromagnetycznych.




Tematyka podj¢ta w ocenianej pracy doktorskiej jest aktualna i wazna, a czastkowe
problemy rozwazane przez Doktoranta sg rOwniez poruszane w licznych pracach inny)qh
autoréw, opublikowanych w Kkilkunastu ostatnich latach. Dowodzi to trafnego wybo]l"u
zagadniema badawczego.

Doktorant wykazal, ze rozwazane w pracy pochodne utamkowe mogg by¢ efektywnym

l
narzedziem analizy wilasciwosci obwodéw elektrycznych oraz pdl elektromagnetycznyc?.
L

zakresie analizy matematycznej, metod numerycznych, teorii obwodéw, teorii pol

Przedstawione w rozprawie wyniki badan dowodza wysokich kompetencji Doktoranta

elektromagnetycznych oraz planowania i realizacji badan naukowych.

2. Ocena merytoryczna pracy

Praca liczy tgcznie 96 stron i zawiera 5 rozdzialéw, wykaz cytowane) literatury, a takze spis
tresci, wykaz wazniejszych oznaczen i skrétéw, streszczenia w jezyku polskim i angielski}n,

wykaz rysunkéw i wykaz tabel, dodatek, oswiadczenie doktoranta i opis rozprawy doktorskiej
oraz podzigkowania. !
W rozdziale pierwszym Autor zdefiniowal obszar badan, ktérych dotyczy oceniajna
rozprawa, uzasadnil podjecie tematu badan oraz sformulowat cel naukowy badan i tez¢
rozprawy. W pierwszej czgéci tego rozdzialu Doktorant przedstawil ogélne deﬁnic_lie
pochodnych rzedu naturalnego i utamkowego. Opisat dokonania innych badaczy w zakresl»lie
zastosowama pochodnych utamkowych w teorii sterowania 1 analizie obrazéw. Przedmiotem
badan s3 pochodne ulamkowe w dziedzinie czasu i mozliwoséci ich zastosowania w teo’lrii
obwodéw i teoni pola elektromagnetycznego. Doktorant sformufowal nast¢pujaca tez'(;:
wZastosowanie pochodnej ulamkowej w dziedzinie czasu opartej o definicj¢ Marcha“.d
zapewnia poprawno$¢ modelowania matematycznego systeméw elektromagnetycznychi i

obwoddw elektrycznych utamkowego rzgdu”. Doktorant podat plan badan, ktére przeprowad‘zﬂ

w celu wykazania sformutowane;j tezy. ‘

Rozdzial drugi opisuje informacje literaturowe na temat pochodnych utamkowego rzgdu.
Autor podal rys historyczny rozwoju tego obszaru wiedzy wskazujgc na wklad poszczegélnylcfh
naukowcéw w ten rozwéj. Nastepnie przytoczy! definicje pochodnych ulamkowego rz¢ﬁu
przygotowane przez réznych autoréw i przeanalizowal mozliwo$¢ ich zastosowania analizlie
obwodéw elektrycznych lub p6l elektromagnetycznych. Wskazat przy tym warunki, jakie
muszg by¢ spelnione, aby poszczegdlne definicje mogly znaleZé zastosowanie |w

elektrotechnice. Rozwazano 7 definicyi pochodnych utamkowych opisanych w literaturze.
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Rozdzial 3 zawiera opis zastosowania pochodnej utamkowej wedtug definicji Marchaudj{w

teorii obwoddw i teorii pola elektromagnetycznego. W szczeg6lnoéci przedstawiono réwnan;ia
Maxwella dla o$rodkéw opisanych przez modele rzgdu catkowitego oraz u!amkowegl':.
Sformulowano réwnania opisujace wlasciwosci takich komponentoéw ukladow elektronicznylch
jak rezystory, kondensatory i induktory oraz ich modele skupione ulamkowego rzq:diu.
Zaproponowano takze model linut transmisyjnej utamkowego rzedu i sformutowano réwnanlie
telegrafistow ulamkowego rzedu.

Rozdzial 4 prezentuje autorskie metody rozwigzywania probleméw z zakresu teorii
obwodéw i pol elektromagnetycznych opisanych réwnaniami rémiczkowo-calkowyr‘ni
utamkowego rzgdu. Doktorant opisal metod¢ rozwigzywania réwnan linii transmisyjnej oraz
metody rozwigzywania réwnan opisujgcych propagacj¢ fal elektromagnetycznych Ew
oSrodkach, ktérych wlasciwosci opisano przy wykorzystaniu réwnan réZniczkowy<:::h
utamkowego rzedu. Przedstawione zostaty wyniki symulacji wykonanych przy wykorzystan[iu
zaproponowanych metod obliczeniowych oraz metod referencyjnych. Uzyskano bardzo dob’rlq
zgodno$§¢ miedzy tymi wynikami. Dla wybranych sposréd metod obliczeniowych
sformulowano warunek stabilnosci. Rozwazania teoretyczne zilustrowano wynikami obliczen.

Rozdzial 5 stanowi podsumowanie pracy. Zawiera on najwazniejsze wniosici Z pracy.
Doktorant wymienil swoje najwazniejsze osiggnigcia naukowe opisane w poszczegélnycl:‘h
rozdziatach rozprawy. Stwierdzit tez, Ze teza rozprawy zostata udowodniona

Wykaz literatury zawiera tgcznie 107 pozycji, w tym 8 prac, ktérych wspétautorem jest
Doktorant. Cytowane prace sg w wigkszo$ci wydane w ostatnich 15 latach, a zatem s3 orjllée
aktualne. Doktorant cytuje takze klasyczne prace z zakresu tematycznego rozprawy, ktélrile
pochodzg z XIX i XX wieku. Dobér cytowanych prac $wiadczy o dobre) orientacji Doktoranta
w klasycznej i wspblczesnej wiedzy z zakresu analizy matematycznej, metod numerycznyc]lll,
teorii obwodéw, teorii pola elektromagnetycznego oraz réwnan rézniczkowo-catkowych
ulamkowego rze¢du w zastosowaniach typowych dla elektrotechniki. ;

3. Uwagi ogélne

Praca jest napisana w jezyku polskim, w sposéb na ogo6l zrozumialy. Jest ona zredagowanla
starannie i zawiera tylko drobne blgdy redakcyjne Autor zadbal o wyjasnienie uzywanych
skrétéw i prawidlowo dobral kolejno§é prezentowanych zagadniert. Zamieszczone w pracy
rysunki i tabele sg dobrze dobrane i ulatwiajg zrozumienie zagadnienn poruszanych przclz
Autora.
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W pracy przedstawiono wyniki badan Autora dotyczgce metod analizy obwodéw
elektrycznych i pél elektromagnetycznych przy zastosowaniu pochodnych rzedu u%mkoweg%)
Przedstawione zostaly podstawy teoretyczne niezbgdne do opracowania oryginalnych meto:d
obliczeniowych Zaproponowane zostaly oryginalne metody obliczeniowe. Przetestowano
praktyczng uzyteczno$¢ tych metod w odniesieniu do obwodéw RLC charakteryzowanych
przez uklady réwnan réniczkowo-catkowych ulamkowego rzedu, linii transmisyjnSfch oraz p(l')l
elektromagnetycznych w osrodkach opisanych réwnaniami konstytutywnymi utamkowego
rzgdu. Obliczenia wykonane przy wykorzystaniv metod autorskich zostaly poréwnane :z
wynikami obliczen wykonanych za pomocg metod referencyjnych. We wszystkich
prezentowanych przypadkach uzyskano bardzo dobrg zgodno$¢ mi¢dzy wynikami obliczen
uzyskanych za pomocg rozwazanych metod. W ten sposéb wykazano, ze zaproponowax‘le
narz¢dzie moze by¢ z powodzeniem stosowane do rozwigzywania probleméw inZynierskic]h
typowych dla elektrotechniki i systemdéw tgcznosei.

Do najwazniejszych osiagni¢é naukowych Doktoranta, przedstawionych w recenzowanej
rozprawie, mozna zaliczy¢:

J
e Sformulowanie warunkéw stosowalnos$ci pochodnej utamkowego .rzgdu wg

definicji Marchaud do rozwigzywania probleméw z zakresu elektmmagnctyzmu

teorii obwodow;

o Sformulowanie rozwigzania analitycznego réwnan Maxwella w czasie ciqgtym
opartego na macierzach przej$é stanéw dla propagaciji fal elektromagnetycznych w
osrodkach opisanych przez konstytutywne réwnania z pochodnymi czasowyml
ulamkowego rzgdu, 1!

e Zdefiniowanie zestawu dopuszczalnych uproszczen funkcji macierzy Mlttaga-

Lefflera, ktére skutecznie ulatwiaja symulacje komputerowe systeméw oplsanych
A

1
'

macierzami o duzych rozmiarach;

e Przeprowadzenie symulacji numerycznych propagacji fali w osrodkach opisanych
przez modele ulamkowego rzedu oraz weryfikacja stabilnosci metod)%
obliczeniowe;j; j }

¢ Implementacja metody réznic skoficzonych Cranka-Nicolsona do rozwlqzywam%
réwnann Maxwella dla mediéw opisanych przez réwnania konstytutywne z
pochodnymi czasowymi utamkowego rzedu. i
Osiggni¢cia te dowodza, ze Doktorant opanowal umiejetno$é formutowania problemév'v

badawczych i ich rozwigzywania przy zastosowaniu nowoczesnych metod naukowych

{
o




Oceniana rozprawa dowodzi, ze Doktorant opanowat zaawansowang wiedz¢ z zakresu metod

matematycznych w zastosowaniu do opisu wlasciwosci obwod6éw elektrycznych i p!é-l
[

elektromagnetycznych oraz potrafi twérczo jg wzbogacaé.

oceny pracy.

4.

Podczas lektury tej interesujgcej pracy nasungto mi si¢ kilka uwag:
a) Warto wskaza¢ przyklady praktycznych ukladéw, ktére wymagaja opisu ich
wiasciwosci przy wykorzystaniu pochodnych ulamkowego rzg¢du.
b) Czy mozna wskaza¢ przyklady obwodow, ktére w pewnym zakresie czgstotliwosci
mogg by¢ poprawnie opisane przy wykorzystaniu klasycznych réwnafi|iz
pochodnymi pierwszego rzgdu, ale w szerokim zakresie cz¢stotliwosci wymagaja
zastosowania w takim opisie pochodnych utamkowego rzgdu?
c) Czy mozna wskaza¢ osrodki, ktére wymagajg do opisu pdl elektromagnetycznych
zastosowania pochodnych rz¢du utamkowego?

d) Jak duze rozbieinosci migdzy wynikami obliczen uzyska si¢, gdy do opisu
wybranego ukladu elektrycznego wykorzysta si¢ czasowe pochodne Ipierwszego
rz¢du zamiast pochodnych rzedu utamkowego? d

€) Czy Doktorant probowat przeprowadzi¢ weryfikacj¢ doswiadczalng uzjrskiwanyl:{h
wynikéw obliczen na drodze pomiarowe;j?

Uwag1 powyzsze majg charakter dyskusyjny i w zadnym stopniu nie obnizaja pozytywniej
l

Oceniana praca jest zredagowana starannie, ale Autor nie ustrzegt si¢ drobnych uchybien,

Uwagi szczegblowe

ktére jednak nie wplywajg w istotny sposéb na jednoznacznie pozytywna ocen¢ pracy.

Wybrane z tych uchybien zebrano ponizej. !

a)

b)

c)
d)

€)

Na stronie 13 u géry pojawia si¢ niezreczne sformulowanie ,zdrowych lub chorycs:h
przebiegéw EKG”. |
Symbole wystepujgce we wzorach sg objasniane wielokrotnie, np. symbol funkcji Gamma.
Wystarczy objasni¢ go, gdy po raz pierwszy symbol pojawia si¢ w tekscie.
Cz¢$€ wzordw nie jest numerowana, np. na stronie 27, 33, 35, 52, 53.

Na stronie 29 symbol M jest objasniony jako g¢stoé¢ pradu magnetycznego. Lepiej uzywac
okre$lenia magnetyzacja.
Na stronie 30 uzywa Doktorant pojecia przewodno$é magnetyczna. Lepiej uzywaé pojecia

permeancja.




f) Element elektroniczny nazywany cewka lepiej okresla¢ induktorem (analogicznie do
rezystora i kondensatora).

g) Na stronie 60 wystgpuje odwolanie do wzoréw (1) i (2), ktérych nie ma w zasadniczym
tekscie pracy.

h) W pracy brakuje informacji o zastosowanym do obliczen programie komputerowym. Czy
jest to Matlab?

i) Na 61 jest mowa o wynikach referencyjnych, ale nie znalazlem informacji o tym, jak one
zostaly uzyskane.

j) W wykazie literatury kolejnos$¢ prac powinna by¢ alfabetyczna. Dla czg¢sci prac nie podano
pelnych danych bibliograficznych, np. prace [25], [30], [42], [70], [72], [84]. [85], [86],
(87].

5. Whniosek koncowy

Oceniana praca zawiera oryginalne i wartosciowe wyniki stanowiace istotny wklad
Doktoranta w badania wlasciwoséci pochodnych rzedu ulamkowego w zastosowaniu do
rozwigzywania probleméw z zakresu teorii obwodéw i teorii pola elektromagnetycznego.
Doktorant samodzielnie rozwigzal wazne zagadnienie badawcze z zakresu dyscypliny
naukowej Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne oraz wykazal si¢
znajomoscig aktualnej literatury naukowej w zakresie tematyki pracy. Przedstawione wyniki
badan dowodza wysokich kompetencji merytorycznych Doktoranta oraz Jego przygotowania
do prowadzenia badan naukowych.

Uwagi sformutowane w punkcie 3 maja charakter dyskusyjny i wymagaja ustosunkowania
si¢ do nich Doktoranta w czasie obrony.

W mojej opinii praca spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez
obowigzujace przepisy prawa. W zwiazku z tym zglaszam wniosek do Rady Dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne Politechniki Gdanskiej o

dopuszczenie mgr inz. Damiana Trofimowicza do publicznej obrony.

Grerll
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1. Czy teza rozprawy jest dobrze sformutowana?
. Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

. Czy wyniki sg nowe na tle stanu dyscypliny, ktérej rozprawa dotyczy?

& W

. Czy rozprawa $wiadczy o tym, ze autor posiadt:
a) wiedz¢ na zaawansowanym poziomie?

b) umiejetnosci zwiazane z metodyka i metodologia prowadzenia badan
naukowych?

5. Jaki charakter ma rozprawaZ/
teoretyczny:
doswiadczalny:
konstrukcyjny:
technologiczny:
. Czy wyniki analityczne byly weryfikowane?
. Czy wyniki pracy nadaja si¢ do bezposredniego zastosowania w praktyce?

. Czy rozprawa zawiera bledy merytoryczne?

O 0 9 O

. Czy rozprawa jest poprawna pod wzgledem jezykowym i redakcyjnym?
10. Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) niespelniajaca wymagan,

b) wymagajaca wprowadzenia poprawek,

c¢) zadowalajaco spelniajaca wymagania,

d) wyraznie wykraczajaca ponad poziom przecigtny,

e) wybitna.

1/ czgsciowo
2/ w przypadku charakteru mieszanego zaznaczy¢ jednoczesnie kilka pozycji

tak

nie 1/

=4

(>l |

(> J[__]

< )

=] JL ]

X
S 1 O [




