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1. Podstawa formalna wykonania recenz;ji

Podstawg prawng wykonania niniejszej recenzji jest zlecenie otrzymane od
Przewodniczacego Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
bedace nastepstwem Uchwaly nr 241/XXIIXVI/2022 Senatu Politechniki
Bialostockiej w sprawie wyznaczenia recenzentéw w rozprawie doktorskiej mgr.
inz. Piotra Jakubowskiego, w nastepstwie ktérej zostatem wyznaczony jako

recenzent rozprawy.

2. Wstep

Rozwoj i profesjonalne wdrozenia elektroluminescencyjnych Zrédet Swiatla
(LED6w) wywotaly reperkusje w obszarze techniki $wietinej, zaréwno te
pozytywne jak i nastepstwa niekorzystne. Podstawowa zaleta tych zrodet Swiatta-
wysoka skuteczno$é Swietlna, jawi sie jako odtrgbiony sukces nowej ery w
o$wietleniu. Gdzie§ na marginesie huraoptymizmu LED-6w pojawiajg sie
niechetnie nagtasniane wady i watpliwoéci, wsréd ktdrych wymieniane sg przede
wszystkim wysoka jaskrawo$¢, niepetne oddawanie barwy, potrzeba edukaciji
spolecznej, przereklamowanie medialne, wieloZrodtowo$¢, wrazliwos¢ na wysokie
temperatury, zagrozenie fotobiologiczne wynikajgce ze znacznego udziatu w
widmie promieniowania tzw. S$wiatla niebieskiego, ktére ma podstawowe
znaczenie na regulacje cykléw okotodobowych cziowieka. Ta ostatnie cecha
budzi w ostatnim czasie zainteresowanie zaréwno instytucji jak i organizacji
naukowych jak i indywidualnych badaczy, ktére dostrzegajg istnienie powigzania
pomiedzy rozktadem widmowym $wiatta oSwietlajgcego a zdrowiem i wygodg
widzenia uzytkownikéw. Rozwdj tego kierunku badan zostat zainicjowany w
nastepstwie odkrycia istnienia w oku ludzkim receptorow reagujgcych na Swiatto
niebieskie , tzw. komérek zwojowych ipRGC. Tak wiec dzi$ juz wiemy, ze w oku
czlowieka znajduja sie nie tylko czopki i preciki, cho¢ te odpowiadajg za wizualng
strone odbioru promieniowania ale takze wspomniane komérki zwojowe, ktore
mogg funkcjonowa¢ poprawnie nawet wsréd oséb niewidzacych, regulujgc ich
rytmy okotodobowe. Problematyka oddziatywania cyrkadialnego $wiatta, jego
pomiaréw jest wiec zagadnieniem wpisujgcym sie doskonale w obecne wyzwania
nauki w tym zakresie. Jest to zatem aktualny problem naukowy, nad ktérym
pracujg naukowcy z wielu krajow.

Zatem z uznaniem nalezy przyjg¢ fakt podjecia przez pana mgr. inz. Piotra
Jakubowskiego rozprawy doktorskiej z zakresu badan promieniowania
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cyrkadialnego. W ten sposéb dolaczyt On do grona oséb zajmujgcych sig tg
nowatorskg problematyka.

Tematyka podjeta w rozprawie jest aktualna z punktu widzenia rozwoju
technicznego, oryginalna od strony badan naukowych a jej rezultaty sg bardzo
oczekiwane w celu wdrozenia praktycznych mozliwosci wartoSciowania i
dokonywania réznych ocen cyrkadialnych cech i nastepstw promieniowania

elektromagnetycznego.

2. Charakterystyka i zawarto$¢ pracy

Praca ma charakter rozwazan o charakterze eksperymentalno-projektowym.
Poswiecona jest problematyce pomiaréw promieniowania z zakresu
oddziatywania cyrkadialnego a w szczegélnosci zlozonemu zagadnieniu budowy
kompaktowego miernika, dedykowanego ocenie ilosciowej tzw. $Swiatla
niebieskiego (380 nm — 600 nm) o réznorodnych i nie do konca ustalonych
wymaganiach dotyczacych jego czutosci widmowe;j.

Zasadnicze rozwazania, poswigcone problematyce konstrukcji gtowicy
pomiarowej, poprzedzone zostaly w pracy odpowiednimi analizami wstepnymi,
charakteryzujgcymi obecne metody pomiaru promieniowania mogacymi stuzy¢
do pomiaru promieniowania czynnego cyrkadialnie. Na bazie obszernej analizy,
gtownie literaturowej, autor dochodzi do wniosku, ze wsréd znanych
przyktadow  rozwigzan spektrofotometrycznych  urzadzenn  pomiarowych
najbardziej odpowiednie do pomiarow bylyby glowice z szerokopasmowym
detektorem catkujgcym. Wybér ten jest uzasadniony i w dalszej czesci pracy
drobiazgowo rozwiniety .

Punktem ciezko$ci pracy jest autorski pomyst uzupefnienia klasycznego uktfadu
rozpraszacz, filtr, detektor o element optyczny ksztattujgcy geometrycznie wigzke
éwiatla padajgcego na detektor. Jako oryginalne elementy pracy wilasnej autora
nalezy uzna¢ ukierunkowane analizy teoretyczne, pomiary rzeczywistych
elementow sktadowych glowi¢, modelowanie matematyczne, szacowanie
sygnatu wyjéciowego pod wzgledem niedopasowania oraz analiza btedow.
Proces dowodowy tezy stanowig zaprezentowane wyniki obliczer wartosci
wskaznika niedopasowania widmowego, ktére pokazujg, ze uzycie elementu
ksztattujgcego geometrycznie wigzke $wiatta padajacego na detektor znaczaco
zmniejsza ten wskaznik dla pigciu podstawowych fotopigmentéw znajdujgcych
sie w siatkéwce oka. A w odniesieniu do melanopsyny wskaznik ten sprawdza
sie w przypadku wszystkich przebadanych detektorow.

Bardzo warto$ciowg czescig pracy jest rowniez szczegbtowy opis wptywu Swiatta
na cztowieka oraz charakterystyka wspoiczesnych zrédet $wiatta i ich wptywu na
rytmy okotodobowe cziowieka. Te poczatkowe fragmenty pracy moga z
powodzeniem postuzy¢ jako tresci dydaktyczne.

3. Istota podjetego problemu naukowego

Istota podjetego problemu naukowego polega na tym, ze autor dostrzegt
niedostatki obecnych rozwigzan miernikéw promieniowania optycznego, ktore
czynig te przyrzady, szczegélnie dedykowane promieniowaniu cyrkadialnemu,
nieprzydatne ze wzgledu na niewielkg dokladno$é pomiaréw. Opracowat
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(zaproponowal)  koncepcje uzupetnienia toru optycznego ukiadu
szerokopasmowego czujnika promieniowania o dodatkowy element, ktéry ma
ksztattowaé od strony geometrycznej wigzke $wiatta wychodzacego 2z
rozpraszacza na prawie jednorodng geometrycznie skierowang pod katem 0°
na powierzchni¢ detektora. Pomyst ten zrodzit si¢ w nastepstwie wczeéniej
wykonanych badan i analiz, z ktérych wynikato, ze brak takowej jednorodnosci
wprowadza duze bledy a ponadto, ze normaine (prostopadte) skierowanie wigzki
swiatta jest najlepszym sposobem oswietlenia powierzchni $wiattoczulej
detektora.

Podjety problem naukowy jest pod wzgledem rangi, odpowiedni do wymagan
stawianych w ramach rozpraw doktorskich. Stwierdzam jego aktualno$¢ ze
wzgledu na zagrozenie cyklow okotodobowych czlowieka, ktore w chwili obecnej
sg niemozliwe do oceny ilosciowej przy pomocy istniejacych, kompaktowych
przyrzadéw pomiarowych a ktore spowodowane zostalo przez powszechne
wprowadzenie do uzytku diod elektroluminescencyjnych.

4. Ocena osiagniecia naukowego dokonanego w rozprawie

Moja ocena osiggniecia naukowego, ktore jest zaprezentowane w recenzowanej
rozprawie jest jednoznacznie pozytywna. Rozwazany problem naukowy byt
dotychczas nie rozwigzanym zganieniem badawczym, z czego wynika luka w
rozwigzaniach praktycznych, polegajgca na braku odpowiedniego sprzetu
pomiarowego wysokiej jakosci do pomiaréw promieniowania cyrkadialnego.
Ranga podjetego problemu odpowiada moim zdaniem wymaganiom stawianym
rozprawom doktorskim z nadmiarem i zauwazam to z tym wiekszym uznaniem
dla autora, ze rozwigzanie tego problemu wymagato budowy oryginalnej
konstrukeji urzadzenia pomiarowego. Zatem autor rozprawit sie skutecznie z
zagadnieniem teoretyczno-konstrukcyjnym: stworzyt pomyst ksztattowania
charakterystyki czutosci widmowej glowicy pomiarowej do potrzeb pomiaréw
promieniowania cyrkadialnego, zrealizowat go w praktyce i zweryfikowat na
przyktadach.

Proces dowodowy rozprawy opiera sie na zestawieniu wynikéw obliczen
wskaznikéw niedopasowania widmowego zestawu  pomiarowego  Zz
wykorzystaniem elementu ksztaftujgcego geometrycznie wigzke Swiatta
padajacego na detektor z analogicznym wskaznikiem obliczonym dla uktadu bez
tego dodatkowego elementu toru optycznego. Poréwnanie to pokazuje znaczna
przewage udoskonalonego przez Autora dysertacji zestawu pomiarowego nad
tym bez elementu ksztaftujacego. Zamieszczony w pracy rachunek btedow
pokazuje, ze opracowana koncepcja i jej praktyczna realizacja, sg odpowiednie
dla celéw pomiaru promieniowania z zakresu tzw. $wiatta niebieskiego.

5. Uwagi krytyczne

W trakcie lektury rozprawy dostrzegtem nastepujace kwestie dyskusyjne, ktore
zaliczam jako uwagi krytyczne. Prosze autora o ustosunkowanie sie do nich w

trakcie rozprawy.
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1. Dlaczego geometria ukladu ksztaltujgcego wigzke ma symetrie obrotowa,
podczas gdy detektor jest kwadratem. W praktyce oznacza to ze okoto 1/3
powierzchni detektora jest niewykorzystana. Jakie konsekwencje dla batalii o

jako$¢ pomiaru ma ten fakt?

2. Konstrukcja ukiadu korygujacego wiazke zostata obliczona dla zatozenia
réwnolegtosci promieni opuszczajacych uktad. Czy nie uwaza Doktorant tego
za budzace watpliwosci postgpowanie , biorgc pod uwage fakt ,ze
wykorzystanie tego uldadu (oswietlenie powierzchni detektora ) dokonuje si¢
bezposrednio za otworem wyjsciowym kolimatora a nie w nieskonczonosci?
Konsekwencjg tego jest m.in. nieréwnomierne napromieniowanie powierzchni

detektora.

3.W rozprawie wielokrotnie uzywane jest okreslenie ,catkujacy miernik
szerokopasmowy”. Jest to moim zdaniem pewne naduzycie znaczenia
operacji catkowania. W takim zrozumieniu zwykly luksomierz jest takze
detektorem catkujgcym, gdyz mierzy strumiefi $wietlny pochodzacy z calej
polprzestrzeni. Zwracam tez uwage na nieuzasadnione uzywanie nazwy
zrodet elektroluminescencyjnych jako diody LED

4. Rysunek 69 na stronie 82 a w zasadzie opis powyzZej zawiera niescistosci.
Ogniska F1 i F2 elipsy powinny by¢ symetrycznie potozone wzgledem jej linii.
Tymczasem ognisko F2 jest potozone na wysokosci $rodka elipsy a ognisko
F1 tuz powyzej spodziewanego polozenia wierzchotka elipsy.

6. Konkluzja

Recenzowang prace oceniam bardzo wysoko. Jej poziom merytoryczny, zakres
poruszanych i rozwigzanych zagadnien, jakos¢ proponowanych rozwigzan z
nadmiarem odpowiadajg wymaganiom stawianym rozprawom doktorskim. Z
wielkg satysfakcjg zauwazam niecodzienng dzi§ ceche recenzowanej rozprawy:
laczenie teoretycznych dociekan: analiz i koncepcji z praktyczng realizacja
pomystu i to bez uciekania si¢ do metod symulacyjnych. Autor wykazat, poprzez
recenzowang prace, talent badawczy, duze wyczucie problematyki techniki
swietlnej i kreatywno$é naukows. Praca stanowi kompletne, petne rozwigzanie
zagadnienia naukowego: od przegladu literatury i stanu techniki, przez
sformufowanie tezy, przedstawienie koncepcji, jej rozwigzanie, budowe
prototypu urzadzenia pomiarowego, weryfikacje wynikéw az do rachunku btedow.
Poruszane i rozwigzane w pracy zagadnienia przekonuja, ze autor opanowat w
odpowiednim stopniu, do rangi rozprawy doktorskiej, szereg zagadnien z zakresu
przede wszystkim techniki $wietinej, metrologii elektrycznej, optyki i innych
obszaréw badawczych.

Biorac pod uwage formalne wymagania stwierdzam, ze przedstawiona
rozprawa spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim zawarte w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 roku ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”.
Uwagi krytyczne w niczym nie umniejszg wysokiej wartosci naukowej rozprawy.
Whnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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