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Recenzja
Rozprawy habilitacyjnej dr inz. Piotra Gasa p.t. ,,Nume e modelowanie i

optymalizacja hipertermii elektromagnetycznej”, opartej na cy{(lu powigzanych
tematycznie 15 publikacji. Dziedzina Nauki inzynieryjno-techniczne,
Dyscyplina: Automatyka, elektronika i elektrotechnika

1. Podstawowe dane o Kandydacie

Dr inz. Piotr Gas ukoficzyt w 2007 r. studia magisterskie z wyréznieniem na Wydziale

Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Electroniki Katedra Elektrotechniki i
Elektroenergetyki, AGH, Specjalnoi¢: Automatyka i Metrologia, po wykonaniu pracy
magisterskiej p.t.. Wplyw pola magnetycznego na organizm ” (promotor — dr hab. Eugeniusz
Kurgan, prof. ndzw. AGH), i nastgpnie zostal zatrudniony na tym Wydziale na stanowisku
asystenta. W 2016 dr inz. Piotr Gas obronit z wyr6znieniem na Wydziale Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej (EAIIB) prace doktorska pt.
»Modelowanie rozktadu temperatury i pola elektromagnetycznego w hipertemii o
czgstotliwosci radiowej i mikrofalowej” (promotor — dr hab. Eugeniusz Kurgan, prof. ndzw.
AGH) i w nastgpnym roku objgt stanowisko adiunkta. Po doktoracie dr Gas prowadzil i
obecnie prowadzi badania dot. modelowania hipertermii elektromagnetycznej, opracowania
anten do wytwarzania skierowanej wigzki pola elektromagnetycznego o okreslonych
parametrach i ich zastosowania w zakresie terapeutycznego wywotania wzrostu temperatury w
celu lokalnego niszczenia (ablacji) okreslonych obszaréw tkanki, gléwnie tkanek
nowotworowych.
L.aczna liczba publikacji Habilitanta, obejmujaca czasopisma, materialy konferencji i rozdzialy
w ksigzkach wynosi 88, w tym publikacji po doktoracie, wymienionych w bazie Web of
Science (WoS) wynosi 35, w tym 11 publikacji z listy Journal Citation Repport (JCR) wraz z
liczbg cytowani. Liczba cytowan w WoS wynosi 260, a bez autocytowan - 175. Indeks Hirscha
H = 10. Dane te dotycza stanu na dzien 7.12.2020 — data zamieszczona w dokumentacji.

Dr Gas wykazywat duza aktywno$é zwigzang z rozszerzaniem swojej wiedzy dotyczacej
nie tylko dzialalnosci naukowej. Ukofczyl studia podyplomowe: Studium doskonalenia
dydaktycznego dla asystentow; Innowacyjne zarzadzanie badaniami naukowymi — studia
podyplomowe dla pracownikéw jednostek naukowych, 2011; Nowoczesne narzedzia
diagnostyki medycznej i terapii, 2013.

Znajdujace si¢ w dokumentacji dyplomy nagréd Rektora AGH i Dziekana Wydziaha
EAILIB wskazujg, Ze dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna dra Gasa byla dobrze
oceniana przez wladze Uczelni i Wydziatu.

2. Ocena Rozprawy habilitacyjnej
2.1 Analiza serii artykuléw Rozprawy

Rozprawa habilitacyjna p.t. ,Numeryczne modelowanie i optymalizacja hipertermii
elektromagnetycznej” w postaci jedno-tematycznego cyklu 15 publikacji, w tym 3 autorskich i
12 wspotautorskich, stanowi podsumowanie znaczgce] czeSci wynikéw uzyskanych przez
Autora w okresie Jego dziafalnosci naukowej po doktoracie. Cytowania tych publikacji sg
zamieszczone w bazach Web of Science (WoS) i SCOPUS, przy czym 2 publikacje majg
Impact Factor (IF). Przy 12 wspotautorskich publikacjach byt on pierwszym wspotautorem 9
razy, a drugim — 3 razy. Ze wzgledu na wspélautorstwo wiekszosci artykulow opisujgcych
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uzyskane wyniki, do dokuipentaciji Rozprawy dolgczono pisemne oéwiadczenia wspoétautorow,
w kt6rych podano procerifowy i merytoryczny udziat wszystkich wspolautorow. W artykutach
wielo-autorskich dr Gas ma udziat 60% i wyzZej, a w artykulach dwu-autorskich — 50%.
Artykuly te sg uszeregowane w porzadku odpowiadajagcym okreSlonym problemom
omawianych w Rozprawie, a nie w kolejnogci chronologicznej publikowania tych artykutéw.

Przy opracowaniu recenzji zostata wykorzystana zalgczona dokumentacja przygotowana
przez Habilitanta, a takze cz¢sciowe rozpoznanie przez recenzenta aktualnej wiedzy w zakresie
tematyki Rozprawy i aktualne cytowania zalgczonych publikacji Habilitanta. Ponadto
recenzent pragnie zauwazyc, ze tematyka elektromagnetyzmu, w tym oddzialywania pola
elektromagnetycznego na ludzki organizm, byla przedmiotem jego zainteresowania na
poczatku jego dziatalnosci naukowe;.

Pierwsze dwa artykuly dotycza optymalizacji anten dipolowych, ukierunkowanej na
maksymalizacje wspélczynnika absorpcji swoistej fal elektromagnetycznych (ang. specific
absorption rate - SAR), emitowanych przez te anteny do tkanki piersi kobiecej, w celu
podniesienia temperatury w tych tkanek, koniecznej do zniszczenia (ablacji) tkanki rakowe;.

Artykut [1] (2019, 10 cytowah WoS) zawiera wstepne wyniki badania wspélczynnika
SAR ukladu 16 anten w przy czestotliwoéci 1 GHz. Byly to badania symulacyjne oparte na
poglebionej analizie teoretycznej w obiekcie dwu-sferycznym, w ktérym kula wewnetrzna
reprezentowata tkanke nowotworowsg piersi (wymagana duza wartodé SAR), a obszar kuli
zewngtrzne] przedstawial tkanke zdrowa (koniecznosé zapewnienia matej wartosci SAR).
Parametry obu obszaréw mialy zalozone (na podstawie literatury) wartosci odpowiadajace
danym fizjologicznym piersi zdrowej i nowotworowej. Obliczenia przeprowadzono
numerycznie wykorzystujac réwnania Maxwella.

W badaniach modelowego oSmio-elementowego ukiadu anten przy czestotliwosci 1 GHz,
ktére byly przedstawione w obszernym (24 strony) artykule [2] (2020, IF 4.556, 0 cytowan
WoS przy skladaniu dokumentacji i 2 cytowania obecnie), wykorzystano model piersi o
wysokiej rozdzielczosci, uzyskany ze skanéw MRI. Mial on ksztalt piersi kobiecej i
niejednorodng budowe wewnetrzng uwzgledniajacg tkanki thiszczowe, tkanke gruczolows,
migénie, skére i tkanke nowotworowa 35-letniej kobiety. Model uwzglednial réwniez
wlasciwosci elektryczne i cieplne wymienionych tkanek oraz nieliniowoéé wihasciwosci
perfuzji krwi w guzie. Podobnie, jak w rozwazaniach przedstawionych w artykule [1], celem
byto uzyskanie doboru parametréw ukladu anten sktadowych, zapewniajgcych minimalizacje
parametru SAR w tkance zdrowej i jego maksymalizacje w tkance nowotworowej.
Opracowany algorytm optymalizacji wielokryterialnej uwzglednial koniecznoéé zmian mocy i
faz napigciowych zrédet zasilajacych polfalowe anteny dipolowe, stanowiace elementy uktadu
anten, oraz ich kolejno$¢ w ukladzie anten. Bylo réwniez konieczne dostosowanie rozmiaréw
ukladu antenowego do rozmiaréw piersi. Przeprowadzone symulacje pozwolily na
opracowanie procedur akumulacji ciepla w rejonie guza piersi. Opublikowanie
przedstawionego artykulu w czasopismie Molecular Sciences o wysokim IF oraz pojawienie
si¢ cytowari niedtugo po opublikowaniu artykutu nalezy uzna¢ za duze osiagnigcie Habilitanta.

Por6éwnanie réznych modeli perfuzji krwi w guzach piersi kobiecej (model staty, liniowy,
nieliniowy i bez przepltywu krwi), przedstawione w artykule [3] (2020, 2 cytowania WoS) bylo
konieczne do mozliwie wiernego przedstawienia proceséw akumulowania ciepla w tkance
nowotworowej piersi, rozwazanych w publikacjach [11 i [2]. Cieplo generowane w guzie
zalezy od procesow wewnatrzkomérkowych, w tym procesow wystepujacych w tkance
nowotworowej. Przy analizie tych modeli stosowano metode elementéw skohczonych,
uwzgledniajac przy tym wymiang ciepla migdzy tankami piersi a otoczeniem. Ustalono, ze
wybér modelu, ktéry najlepiej odzwierciedla zjawisko akumulacji ciepla w tkance
nowotworowej piersi, zalezy od unaczynienia (ukrwienia) guza, a takze podano, ze zalezy on



od nasycenia guza clecza zawierajgca nanoczasteczki magnetyczne, co szerzej] ma by¢
omoéwione w artykule [10].

Kolejne artykuly Habiltanta [4-6] Rozprawy dotycza badania optymalizaciji parametrow
wieloszczelinowej anteny mikrofalowej — ze wzgledu na przekazywanie energii
elektromagnetycznej do obszaréw nowotworowych.

W artykule [4] (2018, 4 cytowania WoS) byt analizowany wptyw polozenia periodycznych
szczelin powietrznych w koncentrycznej wieloszczelinowej antenie o czgstotliwosci 2,45 GHz,
czym w rozwazanym modelu zalozono, Ze rozmiary i odleglosci miedzy szczelinami sg stale.
Analizowano elektromagnetyczne wywolanie kumulacji energii cieplnej w tkance watroby. W
analizie zastosowano aparat matematyczny wykorzystywany w publikacjach [1], 2] i
wczesniejszym od [4] artykule [5]. W artykule [4] zostalo wykazane, ze jest mozliwe
dopasowanie impedancyijne anteny do otaczajacej tkanki watroby tak, aby, przy zastosowanej
hipertermii mikrofalowej, temperatura w zdrowych tkankach watroby nie przekraczala
wartosci dopuszczalnych, a dla obszaréw rakowych byta na tyle wysoka, aby zapewnié ich
ablacje.

Tematyka obszernego artykutu [5] (2017, IF 1.374 w 2017 r. i 4.314 obecnie, 17 cytowan
WoS przy sktadaniu dokumentacji i 28 obecnie) jest zblizona do pozniejszych konferencyjnych
publikacji [4] i [6] — ze wzgledu na rodzaj anteny i zastosowane metody analiz
matematycznych. Uzyty w artykule [5] algorytm do badania dopasowania anteny
wieloszczelinowej przy transmisji energii elekromagnetycznej do tkanek zastosowano do
nastepujacych tkanek: mézgu, piersi, nerek, watroby i pluc. Poniewaz rozpatrywane w
literaturze anteny z jedng szczeling powietrzng nie pozwalaja na optymalne dopasowanie
impedancyjne, analizowano anteny zawierajgce liczbe szczelin od 1 do 7. Analizowano
rowniez wpltyw odleglosci migdzy pierwszymi dwoma szczelinami na transmisje¢ energii do
tkanek. Na podstawie rozwazan modelowych wykazano, Ze najlepsza skutecznosé wykazywaly
anteny z trzema i czterema szczelinami. Czestotliwo$é rozpatrywanych anten wynosila 2,45
GHz. Chociaz z rozwazah wynikalo, ze zwigkszanie liczby szczelin w strukturze anteny
powoduje wzrost terapeutycznego zakresu temperatury, ale wymaga to zwigkszenia poboru
mocy wejSciowej anteny mikrofalowej, co jednak skutkuje zwigkszeniem kosztu jej wykonania
1 eksploatacji. Podobnie, jak w odniesieniu do artykutu [2] nalezy wskazaé na szybki wzrost
cytowan tego artykulu w czasopi$mie o wysokim IF, co réwniez nalezy uznaé za duze
osiggnig¢cie Habilitanta.

Jak zaznaczono wyzej, tematyka konferencyjnej publikacji Habilitanta [6] (2018, 6
cytowah WoS) dotyczy w duzej czeéci zagadnien rozpatrywanych w publikacjach [4] i [5].
Rozwazania dotycza optymalizacji ukladu trzech szczelin powietrznych anteny. Otrzymane
wyniki byly gorsze od wynikéw zamieszczonych w wymienionych publikacjach.

Tematyka kolejnej publikacji konferencyjnej [7] (2018, 2 cytowania WoS) dotyczy
wykorzystania modelu uszkodzen termicznych Arrheniusa do analizy przezycia tkanek
watroby poddanych terapii termicznej za pomoca optymalnej, z punktu widzenia transmisji
energii do tkanki, tréjszczelinowej anteny mikrofalowej, ktérej wiasciwosci zostaly szerzej
omowione w artykutach [5] i [6]. Mimo, ze wyniki przedstawione w tym artykule nie zostaly
zauwazone przez czytelnikéw (2 cytowania), lecz sg oryginalne i ciekawe, co §wiadczy o
szerokich zainteresowaniach Habilitanta. Nalezy zauwazyé, ze model ten jest szeroko
wykorzystywany do analizy uszkodzen termicznych obiektéw niebiologicznych, lecz bardzo
rzadko tkanek.

Dwa kolejne artykuly [8] i [9] dotycza modelowania aplikatora wielopalczastego energii
elektromagnetycznej do tkanek watrobowych, pracujgcego w  zakresie czestotliwosci
radiowych RF oraz jego o oddzialywania grzejnego na watrobe.

Obszerny opis modelowania 3D aplikatora wielopalczastego zasilanego ze zrédla o
czestotliwosci 500 kHz, ktérego celem bylto okreslenie optymalnego napiecia zrédla zasilania
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elektrody RF 2-5 Palcami, tak aby przy przezskémej ablacji guzéw watroby pozytywny efekt
cieplny lezal w terapeutycznym zakresie temperatur, przedstawiono w artykule [8] (2019, 7
cytowain WoS). Przeprowadzajgc szczegblowe rozwazania wykorzystujace metode elementow
skoficzonych, réwnanie Laplace’a dotyczacego pola potencjalnego i Pennesa opisujacego
rozchodzenie si¢ ciepta w tkankach oraz model uszkodzen termicznych tkanek Arrheniusa,
przedstawiony w [7], okreslono parametry zasilania aplikatora 2-palczastego zapewniajacego
martwice komérek watroby dla dwéch pozioméw ablacji: 63% i 99%.

Bardzo zblizone tematycznie do artykutu [8] s rozwazania modelowe przedstawione w
artykule [9] (2020, 0 cytowan WoS). Nowosé polegata na modelowaniu ablacji w tkance
watrobowej, przy umieszczeniu aplikatora RF opisanego w [8], w poblizu cylindrycznego
naczynia z przeplywajacg krwia oraz uwzglednieniu w rozwazaniach zaleznych od temperatury
parametréw watroby i perfuzji krwi. Wykazano, ze krew plyngca przez naczyni krwionogne
chiodzi tkanke co wplywa na koniecznosé odpowiedniego zwigkszenia napiecia zasilajgcego
aplikator.

Wiele wspélnych cech maja konferencyjne publikacje [10-15]. Dotycza one wykorzystania
pola elektromagnetycznego do grzania cieczy magnetycznej (zawierajacej nanoczgsteczki
magnetyczne), ktéra jest stosowana w ablacji tkanek nowotworowych.

Ze wzgledu na stosowang w praktyce terapii nowotwor6w, procedure nasycania guza
cieczg zawierajgca nanoczasteczki magnetyczne w celu zwigkszenia skutecznosci ablacji
tkanek nowotworowych, o czym wspomniano w artykule [3], w publikacji [10] (2015) zostaly
omdéwione wstepne badania eksperymentalne komercyjnej cieczy magnetycznej Zawierajgcej
nanoczasteczki magnetytu FesOs, dotyczace badania ich podstawowych parametréw dzieki
wywolaniu rezonansu tych czasteczek umieszczonych w polu elektromagnetycznym
wytworzonym przez prad cewki, co prowadzilo do nagrzewania tej cieczy. Przedstawiono
rowniez rozwazania teoretyczne opisujgce zjawisko grzania takiej cieczy. Sa to badania
pomocnicze, lecz lezace obok gléwnej tematyki Rozprawy. W dokumentacji jest zamieszczona
informacja, Ze ta publikacja byla cytowana 27 razy w WoS. Jednak nie potwierdza tego
informacja zamieszczona na stronie WoS. Publikacja ta nie moze byé whaczona do cyklu
artykutéw stanowigcych Rozprawe habilitacyjna, gdyz powstata przed uzyskaniem stopnia
doktora (2016).

Rozwazania zamieszczone w publikacji [1 1] (2017) dotyczg analizy pola magnetycznego
wzdtuz osi solenoidu. Sg to rozwazania poboczne dla glownej tematyki Rozprawy, chociaz
Habilitant wyjasnia potrzebe uwzglednienia niejednorodnoéci pola magnetycznego w terapii
polem elektromagnetycznym o czestotliwosci 532,1 kHz. Mozna uznaé celowos¢ wlaczenia tej
publikacji do cyklu publikacji Habilitanta ze wzgledu na potrzebg zdobycia wiedzy przez
zespol przed podjgciem przysztych prac dotyczacych kumulacji ciepla w tkance
nowotworowej, lecz nie wnosi nowych istotnych informacji do stanu wiedzy przedstawionej w
tym artykule. Réwniez tutaj wystgpuje rozbieznoéé liczby cytowan WoS podang przez
Habilitanta (17), a liczbg cytowan zamieszczong na stronie WoS (6).

Rozszerzeniem rozwazan zamieszczonych w [11] sg analizy przedstawione w publikacji
Habilitanta [12] (2019, 5 cytowah WoS). Autor uwzglednit w niej wplyw ciepta wydzielanego
przez prad plynacy w miedzianej cewce, ktéry wytwarzat pole elektromagnetyczne wewnatrz.
cewki, na temperaturg cieczy magnetycznej umieszczonej wewnatrz cewki — dla dwéch
przypadkéw: przy chlodzeniu cewki wodg i bez chlodzenia. Analizy te maja charakter
techniczny i réwniez lezg obok gléwnej tematyki Rozprawy.

Bardzo szkicowe modelowe spojrzenie na problem hipertermii, wywolanej polem
elektromagnetycznym w tkance zawierajacej ciecz magnetyczna przedstawiono w [13] (2016,
5 cytowan WoS). Krotki tekst publikacji konferencyjnej, moze wynikajgcy z wymagan
organizatora konferencji, byt przyczyng braku w niej poglebionych rozwazan i istotnych
wnioskéw. Poniewaz habilitant uzyskat stopiei doktora w 2016 r., na podstawie pracy
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doktorskiej: Modelowanie rozkladu temperatury i pola elektromagnetycznego w hipertemii o
czgstotliwosci radiowe;j i mikrofalowej”, wigc istnieje prawdopodobiefistwo, Ze publikacja [13]
Jest oparta na wynikach sprzed doktoratu,

W podobny sposdb jak w [13] s3 oméwione prace zamieszczone publikacji [14] (2017). W
tak krotkim tekscie (4 strony) nie jest mozliwe przedstawienie podstawy terapii celowanej
guzéw nowotworowych z wykorzystaniem nanoczgsteczek magnetycznych, jak to formutuje
Habilitant w Autoreferacie. Tre$é rozwazan teoretycznych w tej publikacji jest na tyle ogélna,
ze nie upowaznia do zmieszczenia w konkluzji nastgpujgcego stwierdzenia: artykul opisuje
efektywny sposéb wprowadzenia ferromagnetycznych nanoczasteczek do  tkanki
nowotworowej. Roéwniez tutaj wystepuje rozbieznogé liczby cytowaii WoS podang przez
Habilitanta (4), a liczbg cytowan zamieszczong na stronie WoS (0).

Rozwazania zamieszczone w publikacji [15] (2018) nie pozwalajg na przeprowadzenie
obliczen sit magnetoforezy w zabiegach hipertemii elektromagnetycznej, gdyz w tych
obliczeniach przyjeto, ze pole magnetyczne jest wytworzone przez staly magnes w postaci
podkowy. Natomiast w hipertemii elektromagnetycznej, ktéra jest gléwnym przedmiotem
rozwazanych prac Habilitanta, przyjmowano czestotliwosci: 2,45 GHz, 1 GHz i o okoto 500
KHz. Poprawno$¢ przyjecia wnioskéw uzyskanych przy stalym polu magnetycznym na
rozwazania dotyczace hipertemii elektromagnetycznej (duze czgstotliwosci) nie bylo
analizowane w tej publikacji. Takze w tutaj wystepuje rozbieznosé liczby cytowan WoS
podang przez Habilitanta (3), a liczba cytowan zamieszczong na stronie WoS (0).

2.2. Ocena wynikéw przedstawionych w Rozprawie

Do przedstawionej wyzej oceny cyklu 15 artykuléw sktadajacych si¢ na habilitacje dr
Piotra Gasa nalezy dodaé kilka uwag i ocen odnoszacych sig do catoéci rozprawy. Podejmujac
sprawg poréwnania wynikow uzyskanych w ramach Habilitacji z aktualnym stanem wiedzy,
moge stwierdzi¢, Ze nie zawsze jest mozliwe uzyskanie takiego poréwnania na podstawie
artykuléw zacytowanych w oméwionym cyklu publikacji, poniewaz nie zawsze byly to
publikacje najnowsze. Dotyczy to gléwnie publikacji [10-15]. Habilitant nie zamieszcza
takiego poréwnania w Autoreferacie. Opierajac si¢ na wlasnym rozeznaniu, zreszta nie w pei
przeprowadzonym ze wzgledu na niemozliwoéé dokonania takiego rozeznania w krétkim
czasie, uwazam, Ze cytowania zawarte w publikacjach [1-9], ktére stanowiz gléwny trzon
Rozprawy, odzwierciedlaja w znacznym stopniu aktualny stan wiedzy w zakresie tematyki
przedstawionej przez Habilitanta, natomiast zamieszczone w publikacjach [10-15], nie
odzwierciedlajg tego stanu.

* Uwazam, ze do najwazniejszych osiagnie¢ Habilitanta nalezg nast¢pujace osiggniecia
przedstawione w publikacjach [1-9]:

1. Poparta szczegélowymi rozwazaniami teoretycznymi optymalizacja struktur péifalowych
anten dipolowych ze wzgledu na moc i faze zasilania, tworzacych o$mio-elementowy
uklad anten pracujgcy przy czestotliwoici 1 GHz, ktérej celem byla maksymalizacja
wspolczynnika absorpcji swoistej (SAR) w tkance rakowej piersi kobiecej, co umozliwia
maksymalng akumulacj¢ ciepla w guzie (wzrost temperatury) przy malej wartosci SAR w
tkance zdrowej (maly wzrost temperatury).

2. Zaproponowanie i szczegélowa analiza teoretyczna wiasciwosci terapeutycznych
wspblosiowej wieloszczelinowej anteny mikrofalowe;j zasilanej ze zrédta o czestotliwoéci
2,45 GHz, ze wzgledu na przekazywanie energii elektromagnetycznej do obszaréw
nowotworowych: mézgu, piersi, nerek, watroby i pluc, w celu wywolania wzrostu
temperatury w tych obszarach do wartosci terapeutycznej (ablacji) i zapewnienia niskiej
temperatury w tkankach zdrowych.



3. Okreslenie optymalnych™ wartosci mocy wejsciowych, a takze liczby szczelin i ich
rozloZenia w anterife, w celu zapewnienia optymalnej terapii elektromagnetycznej tkanek
nowotworowych w wymienionych przypadkach raka.

4. Koncepcja i szczegblowa analiza teoretyczna wielopalczastego aplikatora energii
elekromagnetycznej o czestotliwosci 500 kHz do tkanek organizmu. Celem tej analizy
byto okreslenie optymalnego napiecia zrodia zasilania tego aplikatora, zapewniajgcego
uzyskanie ablacji cieplnej na okreslonym poziomie

¢ Uwagi krytyczne
Analiza cyklu publikacji przedstawiona punkcie 2.1. recenzji wykazala, ze artykuty [10-
15], nie wnoszg istotnych informacji do stanu wiedzy bedacego przedmiotem Rozprawy
habilitacyjnej, ponadto niektére wskazane publikacje majg wady formalne. Dlatego
proponuje¢ niebranie tych publikacji przy ocenie wartosci z Rozprawy i oparcie tej oceny
tylko na publikacjach [1-9].

3. Dzialalno$¢ dydaktyczna i naukowo-organizacyjna.
(1) Dr inz. Piotr Gas bierze i bral aktywny udziat w dydaktyce.
® Przez wiele lat prowadzil zajecia: (i) Podstawy Elektrotechniki — wyklad, éwiczenia
tablicowe, laboratoria; (ii) Elektrotechnika z Elektronika - wyklad, éwiczenia
tablicowe, laboratoria; (iii) Teoria Pola Elektromagnetycznego - éwiczenia tablicowe;
(iv) Teoria Obwodéw - éwiczenia tablicowe.
* Po doktoracie - promotor 5 prac inzynierskich i recenzent 5 prac inZynierskich.
(2) Dziatalnos¢ organizacyjna.
Udzial w organizacji Ogélnopolskiej Olimpiady Wiedzy Elektryczne;j i Elektroniczne;j.
Czlonek Wydziatowej Komisji Rekrutacyjnej (20122016, 2016-2019).
Czlonek Centrum Rekrutacji AGH (od 2019 roku)
Czlonek Rady Wydziatu EATIB (2018-2019)
Czlonek Kolegium Wydziatu EATIIB (2019-2020)
Czlonek Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika od 2019
(przedstawiciel grupy nauczycieli akademickich nieposiadajgcych stopnia naukowego
doktora habilitowanego)
Czlonek Komisji Dyplomowania Studentéw na studiach pierwszego stopnia na
kierunku
¢ Elektrotechnika (od 2020 roku).
4. Wnioski

Biorgc pod uwagg najwazniejsze osiagniecia naukowe dra Piotra Gasa, wymienione w
punkcie 2.2. Recenzji, ktére zostaly przedstawione w publikacjach [1-9] cyklu Rozprawy, oraz
osiggnigcia dydaktyczne i organizacyjne Habilitanta, a takze wymagania zawarte w Ustawie z
dn. 20.07.2018 Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce stawiam wniosek o przyjecie tej
Rozprawy i dopuszczenie dra inz. Piotra Gasa do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.

Poniewaz publikacje [10-15] nie wnosza istotnych informacji do stanu wiedzy bedacej
przedmiotem Rozprawy habilitacyjnej, a niektére z nich majg wady formalne, wigc proponuje
wylaczenie tych publikacji przez Komisj¢ Habilitacyjna, przy podejmowaniu decyzji o

przyjeciu Rozprawy.

Wiadystaw Torbicz



