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Recenzja rozprawy doktorskiej p. mgr. Dmytro Nosova nt. ,,Wtasciwosci materiatéw

kompozytowych: zagadnienia pekania w magnetoelektrosprezystosci”

Przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska p. mgr. Dmytro Nosova podejmuje
problematyke materiatéw wykazujgcych w pewnych warunkach polaryzacje elektryczng,
namagnesowanie i odksztatcenie. Gdy te wtasnosci wystepujg spontanicznie, tj. bez udziatu
sit sprzezonych z wymienionymi wielkoSciami, tj. pdl elektrycznych, magnetycznych
i naprezen, a jedynie pod wptywem czynnikdw nie tamigcych symetrii obrotowej, czyli np.
temperatury ci$nienia, sktadu chemicznego itp. méwimy o multiferroikach. Multiferroicznos$¢
jest czesto wynikiem specyficznej budowy chemicznej czgsteczek i/lub jonéw molekularnych
tworzacych materiat. Znaczenie poznawcze takich uktadéw polega na mozliwosci badania
skomplikowanych oddziatywan prowadzacych do nietypowych zmian symetrii w klasyfikacji
ferroicznych przejs¢ fazowych wg Aizu. Multiferroiki znajdujg tez zastosowanie jako
elementy sensoréow réznych pdl i zaktécen zardwno w produkcji przemystowej, jak
i w wyspecjalizowanych pracach naukowych m.in. kosmologicznych. W rozprawie mgr. D.
Nosova multiferroiczno$¢ osigga sie poprzez tgczenie w jednej prébce obszardéw réznych
materiatdw, o rozmiarach od namometrycznych do mikronowych, tj. obejmujacych znaczng
liczbe komdrek elementarnych. Zatem zamiast skomplikowanego zwigzku chemicznego
mamy tu do czynienia z kompozytem. Temat pracy jest wiec bardzo aktualny zaréwno

z punktu widzenia badan podstawowych, jak i zastosowan.

Szczegétowym zagadnieniem rozpatrywanym w rozprawie jest obecnos¢ w prébce
kompozytowej defektéw w postaci peknieé. Ich obecnos$ci mozna sie spodziewac w prdobkach
narazonych na naprezenia przekraczajgce lokalng wytrzymatos¢ materiatu, a takze po
dtuzszym czasie od sporzadzenia probki w wyniku efektéw starzenia. Odpowiedz tak
zdefektowanych materiatdbw na zaburzenia zewnetrzne jest tym bardziej trudna do

modelowania im tych defektow jest wiece;.


mailto:Piotr.Zielinski@ifj.edu.pl

INSTYTUT FIZYKI JADROWE]
im. Henryka Niewodniczanskiego
L POLSKIE] AKADEMII NAUK

Rozprawa doktorska skupia sie wiec na teoretycznych badaniach pdl fizycznych materiatow
kompozytowych w celu uzyskania przewidywan wielkosci i przestrzennego rozktadu
odksztatcen, namagnesowania i polaryzacji elektrycznej, a takze przewodnosci elektrycznej
w skali mezoskopowej z uwzglednieniem wielkosci wtracen. Najbardziej znaczacy wktad
Autora do rozwoju metod pozwalajgcych takie przewidywania przeprowadzi¢ dotyczy modeli
dwuwymiarowych, gdzie przestrzed zajmowang przez materiat mozna przedstawi¢ na
ptaszczyzinie zespolonej. Uzyteczne tez okazujg sie byé potencjaty zespolone, dobrane tak, ze
interesujgce nas pola uzyskuje sie poprzez odpowiednie rézniczkowanie pojedyncze lub
podwdjne, zob. wzory (4.7 — 4.10) str. 45 rozprawy. Uktad réwnan rdézniczkowych
pozwalajgcy otrzymad wartosci tych potencjatéw w stanie réwnowagi przedstawiony jest na
str. 46. Odpowiednie podstawienie (r. (4.12) i (4.16)) pozwala sprowadzi¢ ten uktad rownan
rézniczkowych do uktadu réwnan algebraicznych przypominajacych zagadnienie wiasne,
w ktérym liczba wartosci wtasnych wynosi 8. W podrozdziale 4.4 znajdujemy odpowiednie
warunki brzegowe. W szczegdlnosci w réwnaniach (4.36) i (4.37) warunki brzegowe sa

wyrazone poprzez potencjaty zespolone. Prowadzi to do rdwnan catkowych ((4.41), (4.42))

z wyrazem przypominajacym transformate Hilberta wzieta po brzegu pekniecia .
Asymptotyczne zachowanie potencjalow zespolonych przedstawione jest w podrozdziale 4.5.
Metody te pozwalajg wyznaczyé rozktady naprezen, namagnesowania i polaryzacji materiatu
o zadanych wartosciach statych sprezystych (modutach sprezystosci), podatnosci
elektrycznej i magnetycznej oraz okreslonych warunkach brzegowych w obecnosci pekniec
zadanych w postaci konturéw o dwéch punktach osobliwych. Przejscie od funkcji
zespolonych  potencjatdbw do reprezentacji macierzowej, niezwykle pomocne
w algorytmizacji zagadnienia umozliwiajgcej implementacje komputerowg, jest omoéwione
w rozdziale 5. Rozdziat 6 jest poswiecony oszacowaniu metodg Schwarza przewodnosci
w kompozycie z uwzglednieniem przewodnosci wtrgced. Z kontekstu wynika, ze
przewodno$é¢ matrycy, tj. drugiego wzgledem wtrgcen sktadnika kompozytu wynosi 1,
o czym S$wiadczy definicja parametru kontrastu w réownaniu (6.3). Autor podaje przepis na
przyblizenie analityczne rozktadu przewodnosci, a potem uogdlnia metode Schwarza na

uktady dwuwymiarowe.
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Wyniki przyktadowych obliczen podano w rozdziale 7. State materiatowe odpowiadajg
kompozytowi selenku kadmu i tytanianu baru. Nieco dyskusyjne jest zastosowanie statych
materiatowych z objetosciowych krystalitow selenku kadmu i tytanianu baru do zagadnienia
dwuwymiarowego. Wydaje sie zatem, ze wyniki dotyczg grubej warstwy kompozytu, z tym ze
obliczenia nie uwzgledniajg zmian wyznaczanych wielkosci w kierunku prostopadtym do
ptaszczyzny warstwy. Zatozono dwa pekniecia prostoliniowe, ktére moga tworzy¢ ze soba
dowolne katy, rys. 21 — 23. W rozumieniu recenzenta takie pekniecia sg cylindrami
o podstawach przedstawionych na rysunkach rozciggajgcymi sie w kierunku prostopadtym
do ptaszczyzny. Mapy pdl indukcji elektrycznej przedstawiono na rys. 24 i 25. Innym

rodzajem wyniku jest ilustracja przewodnosci, cho¢ nie widac tam szczelin peknieé.

Rozprawa spetnia wymogi stawiane takim rozprawom przez ustawe o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, Dz. U. z 2016 r. poz. 882.

Stanowi bowiem

1) “oryginalne rozwigzanie problemu naukowego lub oryginalne rozwigzanie problemu
w oparciu o opracowanie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne, lub oryginalne

dokonanie artystyczne”
oraz

2) “wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng kandydata w danej dyscyplinie naukowej lub

artystycznej oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej.”
Ad. 1.

Opracowana zostata nowa metoda potencjatéw zespolonych wspdlnie z Prof. Leonidem
Filshtinskim. Prof. Filshtinski rozszerzyt i zmodyfikowat klasyczng metode S.G. Lechnickiego
potencjatéw zespolonych réznych zmiennych powstajgcych z réwnania charakterystycznego
dla zagadnien sprezystych. Mgr Dmytro Nosov poprawit metode optymalizacjg wybranych
potencjatéw zespolonych. Oprécz réwnan catkowych powstajg dodatkowe macierzowe
rownosci bilansu osobliwosci. Dmytro Nosov opisat rownanie catkowe i dodatkowe liczbowe
rownosci w postaci macierzowej. Wyniki tych prac zostaty opublikowane w recenzowanych

czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym:
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- V. Mityushev, W. Nawalaniec, D. Nosov, E. Pesetskaya,

Schwarz’s alternating method in a matrix form and its applications to composites, Applied
Mathematics and Computation Volume 356, 144, (2019),

- Dmytro Nosov, Leonid Filshtinsky, and Vladimir Mityushev, Cracks in two-dimensional
magneto-electro-elastic medium rozdziat w monografii Mechanics and Physics of Structured
Media, Elsevier, 2022, Pages 41-61.

Z referatu wygtoszonego przez Doktoranta na seminarium Oddziatu Fizyki Materii
Skondensowanej IFJ PAN wynika, ze algorytmiczna i komputerowa implementacja réwnan
catkowych z dodatkowymi macierzowymi réwnosciami jest oryginalnym wktadem mgr. D.
Nosova. Na przyktadach pokazano zachowanie pél skomplikowanych struktur ze szczelinami.
Najwiekszg wartosc rozprawy jest konstruktywnie opisana metoda rozwigzywania zagadnien
dla materiatow magneto-electro-sprezystych, co pozwala na symulacje skomplikowanych pdl

fizycznych.
Ad. 2.

Dyskusja na wymienionym seminarium oraz wstepne rozdziaty 1,2 i 3 rozprawy $wiadczg
o0 opanowaniu przez Doktoranta szerokiego zakresu wiedzy z dziedziny mechaniki osrodkow
ciggtych, zaawansowanych metod matematycznych ich opisu oraz konstruowania
algorytmoéw symulacyjnych. Szczegéty tych zagadnierh mozna znalez¢ w Dodatkach rozprawy.
Mgr D. Nosov jest wsdtautorem 10 artykutéw naukowych, wliczajgc cytowane powyzej. Brat
tez udziat w 14 konferencjach naukowych, co dowodzi doswiadczenia w konfrontowaniu

swej wiedzy ze srodowiskiem naukowym uprawiajgcym podobne dziedziny.

Oceniana rozprawa spetnia tez wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z pdzniejszymi zmianami, (Dz. U. z 2022 r. poz. 574, 583, 655, 682, 807,
1010, 1079, 1117, 1459, 2185, 2306, z 2023 r. poz. 212.). Dostarczone osobno streszczenie
w jezyku angielskim dobrze odpowiada zawartosci rozprawy, ktérej najlepsze syntetyczne

podsumowanie stanowi jej rozdziat 8.
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Uktad pracy dos¢ typowy: rozdziaty wstepne 1, 2 i 3; wyniki teoretyczne: rozdziaty 4, 5 i 6,
przyktady wynikédw numerycznych: rozdziat 7; podsumowanie: rozdziat 8; dodatki ze
szczegbtami obliczen, algorytmow i kodow programoéw oraz spis 125 pozycji piSmiennictwa
cytowanego. Szkoda, ze synteza wynikéw z rozdziatu 8 nie znalazta sie w streszczeniu.

Od strony redakcyjnej rozprawa nie jest idealna. Autor podjat prébe zaprezentowania swoich
rozwazan i wynikow w jezyku polskim, co dla obcokrajowcdéw jest zadaniem trudnym ze
wzgledu na fleksyjny charakter polszczyzny, w pordéwnaniu z bardziej schematycznym,
pozycyjnym charakterem jezyka angielskiego. Szczegdlnie trudne wydaje sie polskie
nazewnictwo naukowo-techniczne, np. ,odpornos$¢ dielektryczna” (str. 14), czy opis rysunku
2 na str. 8, albo ,Najmniejsze znaczenie byto obserwowano dla prostopadtego ukfadu...” gdy

zapewne chodzi o wartos¢ parametru WIN KI. Nalezy jednak doceni¢ postepy Doktoranta

w tym zakresie. Wyjasnienia wielkosci w réwnaniach nie zawsze s wystarczajace, np.

wspomniana przewodno$¢ z rownan (6.1) i (6.3).

Rozprawa otwiera perspektywy dalszych badan materiatdw niejednorodnych. Szczegdlnie
interesujgca wydaje sie zalezno$¢ odpowiedzi magnetycznych, elektrycznych i sprezystych od
parametréw materiatowych. M.in. warto by zbadaé zachowanie peknie¢ dla ujemnych
wartosci ilorazéw Poissona wystepujacych w auksetykach i jak na to zachowanie wptynetaby
obecno$é wtrgcen elektrycznych i magnetycznych. Innymi przyktadami materiatéw
niejednorodnych sg tekstury ferroiczne. Interesujgce bytoby tez zbadanie zlokalizowanych
wzbudzen fononowych, magnonowych i polarytonowych, ktére zapewne wystepuja na
brzegach peknie¢. By¢é moze Autor zechciatby skomentowaé te perspektywy podczas

obrony.

Wymienione wyzej niedostatki redakcyjne nie umniejszajg merytorycznej wartosci
zaprezentowanych wynikdw, za$ pytania dotyczgce interpretacji tych wynikéw i pozornie
brakujgcych rezultatéw nalezy uznac¢ za propozycje dalszych badan, co takze jest zaleta
rozprawy. Wobec tego stwierdzam, ze oceniana rozprawa spetnia wymogi ustawy i wnosze
o dopuszczenie p. mgr. Dmytro Nosovsa do dalszych etapdw postepowania w sprawie

nadania mu stopnia doktora nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.
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