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S t r e s z c z e n i e  
 

O p is a no p rz y d a t noś ć  m a t eria ł ó w  a m orf ic z ny c h  i na nok ry s t a lic z ny c h  d o 
z a s t os ow a nia  w  m a g net os p rę ż y s t y c h  c z uj nik a c h  s ił y . W y k a z a no is t ot ne 
w ł a ś c iw oś c i m a g net os p rę ż y s t e b a d a ny c h  m a t eria ł ó w . Z a p roj ek t ow a no  
i w y k ona no now y  t y p  p rz et w ornik a , z w ł a s z c z a  d o p om ia ru m a ł y c h  s ił  – d o 
100 N . Prz ed s t a w iono s p os ó b  d ob oru j eg o w a runk ó w  p ra c y . Z a p rop ono-
w a no od m ienny  od  d ot y c h c z a s ow eg o s p os ó b  p rez ent a c j i w ł a ś c iw oś c i 
m a g net os p rę ż y s t y c h . Z a p rez ent ow a no w p ł y w  na p rę ż eń  na  z m iennoś ć  
im p ed a nc j i p op rz ec z nej  s c h em a t u z a s t ę p c z eg o p rz et w ornik a  s ił y . Prz e-
p row a d z one b a d a nia  um oż liw ia j ą  z a p roj ek t ow a nie p ra k t y c z nie uż y t ec z -
ny c h  p rz et w ornik ó w  p om ia row y c h  s ił y . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  m a t eria ł y  a m orf ic z ne i na nok ry s t a lic z ne, m a g net os p rę -
ż y s t oś ć , ef ek t  V illa ri’ eg o, c z uj nik  s ił y . 
 
M ag n et o el as t i c  p r o p er t i es  o f am o r p h o u s   
an d  n an o c r y s t al i n e m ag n et i c  m at er i al s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e ut ilit y  of  a m orp h ous  a nd  na noc ry s t a line m a t eria ls  t o a p p lic a t ion  
f or m a g net oela s t ic  f orc e t ra ns d uc ers  w a s  d es c rib ed . T h e es s ent ia l  
m a g net oela s t ic  p rop ert ies  of  t es t ed  m a t eria ls  w a s  ind ic a t ion. T h e new  t y p e 
of  t ra ns d uc er w a s  d es ig ned  a nd  ex ec ut ed , p a rt ic ula rly  t o low  m ea s uring  
ra ng es  - t o 100 N . T h e m et h od olog y  of  s elec t ion of  w ork  c ond it ions   
of  t ra ns d uc er w a s  p res ent ed . T h e new  m et h od  of  p res ent a t ion of   
m a g net oela s t ic  p rop ert ies , d if f erent  f rom  h it h ert o ex is t , w a s  s ug g es t ed . 
T h e inf luenc e of  t ens ion on t ra ns vers e im p ed a nc e of  eq uiva lent  c irc uit  of  
t h e f orc e t ra ns d uc er w a s  p res ent ed . T h e c ond uc t ed  inves t ig a t ions  m a k e 
p os s ib le t o d es ig n t h e p ra c t ic a lly  us ef ul m ea s uring  f orc e t ra ns d uc ers . 
 
K e y w o r d s :  a m orp h ous  a nd  na noc ry s t a line m a t eria ls , m a g net oela s t ic it y , 
V illa ry  ef f ec t , f orc e s ens or. 
 
1 .  Ws t ę p  
 

A l t ernat y wą d l a t ens om et ry c zny c h  p rzet wornik ó w p om iaro-
wy c h  s ił y  s ą p rzet wornik i m ag net os p ręż y s t e. Z as ad a d ział ania 
t y c h  p rzet wornik ó w op art a j es t  na zm ianie wł aś c iwoś c i m ag ne-
t y c zny c h  m at eriał u  p od  wp ł y wem  nap ręż eń  m ec h anic zny c h . Z j a-
wis k o t ak ie zos t ał o zaob s erwowane p rzez  V il l ari' eg o w u b ieg ł y m  
wiek u , a p rzet wornik i d o p om iaru  s ił y , wy k orzy s t u j ąc e t o zj awi-
s k o, b u d owane b y ł y  p oc ząws zy  od  l at  d wu d zies t y c h . P rob l em em  
zas ad nic zy m  p rzy  b u d owie m ag net os p ręż y s t y c h  p rzet wornik ó w 
s ił y  j es t  d ob ó r m at eriał u  m ag net y c zneg o. 

Wraz z op rac owaniem  t ec h nol og ii p rod u k c j i nanok ry s t al ic z-
ny c h  m at eriał ó w m ag net y c zny c h  p oj awił o s ię zaint eres owanie 
wy k orzy s t aniem  t y c h  m at eriał ó w w k ons t ru k c j i p rzet wornik ó w 
p om iarowy c h  s ił y , zwł as zc za wob ec  s t wierd zenia b ard zo wy s ok iej  
m ag net os t ry k c j i niek t ó ry c h  m at eriał ó w am orf ic zny c h . 

N ie m a ob ec nie p ows zec h nie u znanej  k ons t ru k c j i s ił om ierzy  
wy k onany c h  z m at eriał ó w m ag net os p ręż y s t y c h , zwł as zc za na 
m ał e zak res y  m ierzony c h  s ił  – d o 1 0 0  N .  

A k c ep t owal na k ons t ru k c j a m u s i c h arak t ery zować  s ię nas t ęp u j ą-
c y m i c ec h am i:  
-  nied ok ł ad noś ć  c ał k owit a p oniż ej  0 ,5  %  zak res u  p om iaroweg o, 
-  l iniowa c h arak t ery s t y k i p rzet warzania, 
- niż s zy  k os zt  zaró wno c zu j nik a j ak  i ap arat u ry  p om iarowej , 

w s t os u nk u  d o c zu j nik ó w i ap arat u ry  t ens om et ry c znej , 
-  m ał e g ab ary t y  c zu j nik ó w. 

S p eł nienie p rzed s t awiony c h  wy ż ej  wy m ag ań  m oż l iwe j es t  j e-
d y nie p op rzez d ob ó r od p owied nic h  m at eriał ó w o wł aś c iwoś c iac h  
m ag net os p ręż y s t y c h  j ak  ró wnież  od p owied nieg o k s zt ał t u  c zu j ni-
k ó w, c o p oc iąg a za s ob ą d al s ze d ec y zj e d ot y c ząc e waru nk ó w 
zas il ania c zu j nik ó w, ic h  p u nk t u  p rac y  i wiel k oś c i wy j ś c iowy c h . 
D ob ó r m at eriał u  d o k ons t ru k c j i c zu j nik ó w, j ak  ró wnież  ok reś l enie 
wp ł y wu  p op rzec znej  ind u k owanej  anizot rop ii m ag net y c znej  na 
wł aś c iwoś c i m et rol og ic zne p rzet wornik ó w s ił y  i nap ręż eń , j es t  
is t ot ny m  zag ad nieniem  d o rozwiązania. 

 
2 .  Ko n s t r u k c j a c zu j n i k a i  m et o d y k a b ad ań  
 

T rad y c y j ny  s p os ó b  p rezent owania wł aś c iwoś c i m ag net os p rę-
ż y s t y c h  m at eriał ó w m ag net y c zny c h  p ol eg a na p rzed s t awieniu  
zm ian ind u k c j i B od  nat ęż enia p ol a H, d l a ró ż ny c h  wart oś c i 
nap ręż eń  σ w m at erial e. W niek t ó ry c h  p rzy p ad k ac h  b azu j e s ię 
ró wnież  na zm ianac h  wzg l ęd nej  p rzenik al noś c i m ag net y c znej  µ. 
T en s p os ó b  p rezent ac j i, z d wu  p owod ó w, j es t  d al ek i od  p ot rzeb  
p rak t y c zny c h , wy s t ęp u j ąc y c h  p rzy  p roj ek t owaniu  p rzet worni-
k ó w m ag net os p ręż y s t y c h . P o p ierws ze, nie u wzg l ęd nia on f ak t u , 
iż  ws zy s t k ie p rzet wornik i m ag net os p ręż y s t e p rac u j ą p rzy  
zm ienny c h  p ol ac h  m ag net y c zny c h  i c h arak t ery s t y k i s t at y c zne 
nie m aj ą t u  zas t os owania. P o d ru g ie, c h arak t ery s t y k a m ag nes o-
wania B(H )  l u b  p rzenik al noś c i µ(B )  m oż e b y ć  p op rawnie wy -
znac zona j ed y nie d l a p ró b ek  t oroid al ny c h  l u b  o zb l iż ony c h  
k s zt ał t ac h . 

W p ró b c e t oroid al nej  nie m oż na wy woł ać  ró wnom ierneg o 
rozk ł ad u  nap ręż eń  o k ieru nk u  zg od ny m  z k ieru nk iem  wek t ora H. 
S t ru m ień  m ag net y c zny  zam y k a s ię t am  ró wnież  p rzez f rag m ent y  
rd zenia g d zie k ieru nk i p ol a m ag net y c zneg o i p ol a nap ręż eń  s ą 
zas ad nic zo ró ż ne i zm ienne. D l at eg o t eż  wy c iąg anie og ó l ny c h  
wnios k ó w o m ag net os p ręż y s t y c h  wł aś c iwoś c iac h  m at eriał u  na 
p od s t awie t ak ic h  b ad ań  j es t  nieu zas ad nione. M oż na j ed y nie 
wnios k ować  o m et rol og ic zny c h  wł aś c iwoś c iac h  k onk ret neg o 
t y p u  c zu j nik a b ez u og ó l niania na m ag net os p ręż y s t e wł aś c iwoś c i 
m at eriał u . T en s am  m at eriał  u ż y t y  d o k ons t ru k c j i inneg o rod zaj u  
c zu j nik a, w k t ó ry m  k ieru nek  nap ręż eń  i s t ru m ienia m ag net y c z-
neg o j es t  od m ienny , m oż e wy k azy wać  zu p eł nie ró ż ne wł aś c iwo-
ś c i. 

P rzy  p roj ek t owaniu  p rzet wornik a p om iaroweg o s ił y  p rzy j ęt o 
k s zt ał t  i t ec h nol og ię j eg o wy k onania t ak , ab y  m ierzoną s ił ę m oż na 
b y ł o rozł oż y ć  m oż l iwie ró wnom iernie na wiel e el em ent ó w  
o m ał y m  p rzek roj u . Waru nk i t e s p eł nione s ą w zap roj ek t owanej  
k ons t ru k c j i c zu j nik a p rzed s t awioneg o na ry s . 1 . 

W k ons t ru k c j i t ej  m oż l iwe j es t  p oró wnanie wy nik ó w od d ział y -
wania p ol a p op rzec zneg o i ró wnol eg ł eg o wzg l ęd em  nap ręż eń , 
g d y ż  p op rzez  u m ies zc zenie d od at k oweg o rzęd u  ot woró w m oż l i-
we j es t  wy t worzenie ob u  t y c h  p ó l  ró wnoc ześ nie w t ej  s am ej  k on-
f ig u rac j i g eom et ry c znej . Wzaj em ne zal eż noś c i p om ięd zy  nap ręż e-
niem  i p ol em  m ag net y c zny m  w p ró b c e s ą ł at we d o wy znac zenia. 

U zwoj enia wy woł u j ąc e p ol a ró wnol eg ł e d o nap ręż eń  oznac zone 
s ą l it erą " H "  (h ory zont al ne) , u s y t u owane p oziom o, nat om ias t  
u zwoj enia wy woł u j ąc e p ol a p ros t op ad ł e d o nap ręż eń  oznac zone s ą 
od p owied nio l it erą " V "  (wert y k al ne) , g d y ż  u zwoj enia t e p oł oż one 
s ą p ionowo. 
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R y s.  1 .  M ag n e t y c zn y  p r ze t w o r n ik  sił y  
F ig .  1 .  M ag n e t ic  f o r c e  t r an sd u c e r  
 

C zu j nik w ykonany zos t ał  z mat eriał u  nanokrys t al ic zneg o,  
o t ec h nic znej  nazw ie F I N E M E T , w  ramac h  w s p ó ł p rac y z g ru p ą 
badaw c zą I ns t yt u t u  M et al i N ież el aznyc h  w  G l iw ic ac h . N ap rę ż enia 
ś c is kaj ąc e real izow ane był y na p omiarow ej  p rzekł adni w ag ow ej   
z t ens omet ryc znymi c zu j nikami s ił y kl as y 0 ,1 , t rakt ow anymi j ako 
w zorc ow e. Zakres  nap rę ż eń  u s t al ono na p ods t aw ie dop u s zc zal -
nyc h  obc iąż eń  dl a badaneg o mat eriał u , z zac h ow aniem w s p ó ł -
c zynnika bezp iec zeń s t w a. Zakres  t en w ynos ił  5 0  M P a.  

B adania zos t ał y p rzep row adzane za p omoc ą komp u t erow eg o 
s ys t emu  p omiarow eg o, zbu dow aneg o z u kł adu  el ekt ronic zneg o, 
w zmac niac za moc y do zas il ania u zw oj eń  c zu j nika oraz p rzet w or-
nika do p omiaru  p rądu . S ys t em p omiarow y u moż l iw iał  zas il anie 
c zu j nika p rądem o c zę s t ot l iw oś c i zmienianej  w  zakres ie od 4 0  do 
1 0 0 0  H z. P o w ykonaniu  s zereg u  w s t ę p nyc h  badań  okazał o s ię , iż  
naj is t ot niej s ze inf ormac j e dot yc ząc e badaneg o p rzet w ornika moż -
na u zys kać  p op rzez anal izę  s yg nał ó w  nap ię c ia w t ó rneg o U oraz 
p rądu  p ierw ot neg o I u zw oj eń . P omiar t yc h  dw u  c h arakt erys t yc z-
nyc h  w iel koś c i u moż l iw iał  w yl ic zenie p ozos t ał yc h  w iel koś c i 
c h arakt eryzu j ąc yc h  badaną p ró bkę :  w ykres ó w  c zas ow yc h  (np :  
dynamic zna p ę t l a h is t erezy) , w ykres ó w  w  f u nkc j i  nat ę ż enia p ol a 
{ np :  w ykres y B(H ) , Z(B )  P(B )  l u b µ(B ) } , p rzy s t ał ej  c zę s t ot l iw oś c i 
zadaneg o s yg nał u  l u b t eż  w ykres ó w  w  f u nkc j i c zę s t ot l iw oś c i, p rzy 
s t ał ej  w art oś c i amp l it u dy zadaneg o s yg nał u . 

W  p rac y p rzeds t aw iono naj is t ot niej s ze w ykres y zmiennoś c i im-
p edanc j i Z g ał ę zi p op rzec znej  s c h emat u  zas t ę p c zeg o p rzet w ornika 
w  f u nkc j i indu kc j i (rys . 2 )  oraz nat ę ż enia p ol a (rys . 3 )  dl a ró ż nyc h  
w art oś c i nap rę ż eń  w  badanym obiekc ie. 
 
 
 

0.00

5 .00

1 0.00

1 5 .00

2 0.00

2 5 .00

3 0.00

0.00 0.1 0 0.2 0 0.3 0 0.4 0 0.5 0 0.6 0 0.7 0 0.8 0 0.9 0

Indukcja  [T]

Im
pe

da
nc

ja 
Z  

[Ω
]

0 MPa
1 0 MPa
2 0 MPa
3 0 MPa
4 0 MPa

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

  
R y s.  2 .  Zm ian y  im p e d an c j i g ał ęzi p o p r ze c zn e j  sc h e m at u  zast ęp c ze g o  p r ze t w o r n ik a 

sił y  w  f u n k c j i in d u k c j i w  p r ze t w o r n ik u , d l a r ó ż n y c h  w ar t o ś c i n ap r ęż e ń  
F ig .  2 .  T h e  v ar iat io n  o f  t r an sv e r se  im p e d an c e  o f  e q u iv al e n t  c ir c u it  o f  f o r c e   

t r an sd u c e r  v s.  f l u x  d e n sit y , f o r  d if f e r e n t  st r e ss 
 

S ys t em komp u t erow y u moż l iw iał  ró w nież  p omiary  p arame-
t ró w  p odł u ż nyc h  p ró bki mat eriał u  mag net os t rykc yj neg o. S t w ier-
dzono j ednak, iż  zaró w no s kł adow a reakt anc yj na j ak i s kł adow a 
rezys t anc yj na  imp edanc j i p odł u ż nej  nie zal eż ą od nap rę ż eń ,  
a j edynie dl a w yż s zyc h  c zę s t ot l iw oś c i (od okoł o 5 0 0  H z )  w  nie-
znac zny s p os ó b zmniej s zaj ą s ię  w raz ze zw ię ks zaniem p ol a. D l a-
t eg o t eż  w  dal s zyc h  badaniac h  nie u w zg l ę dniano zmian imp edan-
c j i p odł u ż nej  s c h emat u  zas t ę p c zeg o p rzet w ornika. 
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R y s.  3 .  Zm ian y  im p e d an c j i g ał ęzi p o p r ze c zn e j  sc h e m at u  zast ęp c ze g o   

p r ze t w o r n ik a w  f u n k c j i n at ęż e n ia p o l a w  p r ze t w o r n ik u , d l a r ó ż n y c h   
w ar t o ś c i n ap r ęż e ń  

F ig .  3 .  T h e  v ar iat io n  o f  t r an sv e r se  im p e d an c e  o f  e q u iv al e n t  c ir c u it  o f  f o r c e   
t r an sd u c e r  v s.  m ag n e t ic  f ie l d , f o r  d if f e r e n t  st r e ss 

 
 

I s t ot nyc h  inf ormac j i dos t arc zaj ą ró w nież  w ykres y s kł adow yc h  
RFe i Xµ imp edanc j i g ał ę zi p op rzec znej  Z, kt ó re mog ą być  p rzed-
s t aw iane w  f ormie zmian obu  s kł adow yc h  p rzenikal noś c i zes p ol o-
nej  w  f u nkc j i nat ę ż enia p ol a. Zmiana w ł aś c iw oś c i mag net yc znyc h  
p od w p ł yw em nap rę ż eń  nie p ol eg a bow iem w ył ąc znie na zmianie 
p rzenikal noś c i mag net yc znej  l ec z t akż e na zmianie s t rat noś c i 
mat eriał u  mag net yc zneg o. D l at eg o t eż  dobrą f ormą p rezent ac j i 
w ł aś c iw oś c i mag net os p rę ż ys t yc h  s ą c h arakt erys t yki dynamic zne 
w ł aś c iw oś c i mat eriał ó w  mag net yc znyc h . C h arakt erys t yki t e,  
z p ow odu  t ru dnoś c i ic h  u zys kania (met ody f erromet ryc zne)  nie 
znaj du j ą p rakt yc zneg o zas t os ow ania.  

Z p rzeds t aw ionyc h  na rys u nkac h  2  oraz 3  dynamic znyc h  c h a-
rakt erys t yk zmian imp edanc j i w ynika, ż e op t ymal nym p u nkt em 
p rac y p rzet w ornika s ił y j es t  p u nkt , w  kt ó rym c h arakt erys t yki t e 
os iąg aj ą eks t remu m. O s iąg a s ię  w ó w c zas  naj w ię ks zą c zu ł oś ć  
p rzet w ornika oraz zap ew nia nieis t ot ną zmianę  imp edanc j i p rzy 
zmianac h  indu kc j i l u b nat ę ż enia p ol a w yw oł aneg o nap rę ż eniem. 
N a rys u nkac h  p rzeds t aw iono rozw inię c ie t yc h  c h arakt erys t yc z-
nyc h  obs zaró w . 

Z w ykres ó w  Z =  f (B )  (rys . 2 )  w yznac zono c h arakt erys t ykę  
zmian imp edanc j i g ał ę zi p op rzec znej  s c h emat u  zas t ę p c zeg o  
p rzet w ornika w  f u nkc j i zmiany nap rę ż enia σ, p rzy s t ał ej   
indu kc j i w  rdzeniu  (B =  0 ,4 5  T ) . C h arakt erys t ykę  t ę  p rzeds t aw io-
no na rys . 4 . C h arakt erys t yka j es t  l iniow a w  c ał ym zakres ie nap rę -
ż eń . 

P os t u l u j e s ię  zat em, aby w ł aś c iw oś c i mag net os p rę ż ys t e odnos ić  
do okreś l onej  kons t ru kc j i i p rzeds t aw iać  w  p os t ac i c h arakt erys t yk 
odp ow iadaj ąc yc h  zmianom imp edanc j i mat eriał u  zas t os ow aneg o 
w  kons t ru kc j i konkret neg o c zu j nika. C h arakt erys t yki t akie mog ą 
być  u zu p eł nione danymi o zmiennoś c i rezys t anc j i i reakt anc j i 
p op rzec znej . W  p rzyp adku  w yż s zyc h  c zę s t ot l iw oś c i, g dzie p rze-
bieg i p rądó w  i nap ię ć  s ą w  p rzybl iż eniu  s inu s oidal ne, dane t e 
mog ą być  p odane ró w nież  w  p os t ac i s kł adow yc h  p rzenikal noś c i 
zes p ol onej .  
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 Rys. 4. Zm i a n y i m p e d a n c j i   g a ł ę z i  p o p rz e c z n e j  sc h e m a t u  z a st ę p c z e g o   
p rz e t w o rn i k a  w  f u n k c j i  z m i a n y n a p rę ż e n i a  p rz y st a ł e j  i n d u k c j i   
w  p rz e t w o rn i k u  (B = 0 , 45  T )  

F i g . 4. T h e  v a ri a t i o n  o f  t ra n sv e rse  i m p e d a n c e  o f  e q u i v a l e n t  c i rc u i t  o f  f o rc e   
t ra n sd u c e r v s. st re ss,  f o r c o n st a n t  m a g n e t i c  f i e l d  i n  t ra n sd u c e r   
(B = 0 , 45  T )   

 
3. W n i o s k i  
 

Bad an ia am o rf ic z n yc h  m at eriał ó w  m ag n et yc z n yc h  w ykaz ał y,  ż e 
m at eriał y t e m o g ą  z n al eź ć  z as t o s o w an ie w  ko n s t ru kc ji m ag n et o -
s p rę ż ys t yc h  p rz et w o rn ikó w  p o m iaro w yc h  s ił y i n ap rę ż eń . I s t o t -
n ym  z ag ad n ien iem  jes t  z bad an ie c z u ł o ś c i p rz et w o rn ikó w  w yko n a-
n yc h  z  w ys el ekc jo n o w an yc h  m at eriał ó w  n an o krys t al ic z n yc h .  

Uz ys kan ie c h arakt erys t yk d l a ró ż n yc h  c o  d o  w art o ś c i,  ś c iś l e 
o kreś l o n yc h  i jed n o ro d n yc h  s t an ó w  n ap rę ż eń  w  m at erial e jes t  
p rakt yc z n ie n ieo s ią g al n e. D l at eg o  t eż  w ł aś c iw o ś c i m ag n et o s p rę -
ż ys t e m at eriał ó w  n al eż y p rz ed s t aw iać  z aw s z e w  o d n ies ien iu  d o  
ko n kret n eg o  c z u jn ika n p . w  p o s t ac i c h arakt erys t yk p rą d o w o -
n ap ię c io w yc h  U(I )  u z w o jeń  t eg o  c z u jn ika,  w  p rz ybl iż en iu  o d p o -
w iad ają c yc h  c h arakt erys t yko m  B(H ) ,   n ie m at eriał u  l ec z  ko n kret -
n ej p ró bki. W  t ym  c el u  z ap ro jekt o w an o  i w yko n an o  n o w y t yp  

p rz et w o rn ika. Z ap ro p o n o w an o  ko n s t ru kc ję  p rz et w o rn ika p rz yd at -
n ą  d o  bu d o w y c z u jn ikó w  s ił y n a n is kie z akres y p o m iaro w e  
i p rz ed s t aw io n o  m et o d ykę  d o bo ru  w aru n kó w  p rac y p rz et w o rn ika. 
S t w ierd z o n o  is t o t n e w ł aś c iw o ś c i m ag n et o s p rę ż ys t e bad an yc h  
m at eriał ó w .  

P rz ep ro w ad z o n e bad an ia u m o ż l iw iają  z ap ro jekt o w an ie p rak-
t yc z n ie u ż yt ec z n yc h  p rz et w o rn ikó w  p o m iaro w yc h  s ił y o raz  
w s p ó ł p rac u ją c yc h  z  n im  u kł ad ó w  p o m iaro w yc h . 

  
P rac a n au ko w a f in an s o w an a z e ś ro d kó w  M in is t ra E d u kac ji  

i N au ki w  l at ac h  (2 0 0 5  - 0 8 )  jako  p ro jekt  bad aw c z y z am aw ian y. 
 
 
4 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  A.  Kolano-B u rian,  R .  Kolano,  J .  S zynowsk i,  N .  W ó j c ik ,  L .  W ilc zu ra:  

W ł asnoś c i m agnet yc zne nanok ryst alic znego m at eriał u  t yp u  F inem et ,  
Arc h iwu m  N au k i o M at eriał ac h  2 4  ( 2 0 0 3 )  7 9  

[ 2 ]  R .  Kolano,  N .  W ó j c ik ,  A.  Kolano:  C onst ru c t ion and  m agnet ic   
p rop er-t ies of  t h e am orp h ou s - nanoc ryst alline c ores,  J ou rnal of   
M agnet ism  and   M agnet ic   M at erials 2 1 5 –2 1 6  ( 2 0 0 0 )  5 0 3  

[ 3 ]  A.  B ień k owsk i,  R .  Kolano,  R .  S zewc zyk ,  “ N ew m et h od  of   
c h arac t erizat ion of  m agnet oelast ic  p rop ert ies of  am orp h ou s ring 
c ores” ,  J ou rnal of  M agnet ism  and  M agnet ic  M at erials 2 5 4  – 2 5 5  
( 2 0 0 3 )  6 7  

[ 4 ]  R .  S zewc zyk ,  A.  B ień k owsk i,  A.  Kolano-B u rian „ M agnet ost ric t iv e 
p rop ert ies of  F e4 0 N i3 8 M o4 B 1 8  alloy” ,  M at erials S c ienc e and   
E ngineering A 3 7 5  – 3 7 7  ( 2 0 0 4 )  1 1 3 7  

[ 5 ]  Kwic zala J . ,  S yst em  p om iarowy d o wyznac zania p aram et ró w  
m at eriał ó w m agnet yc znyc h  – Pom iary,  Au t om at yk a,  Kont rola N r 6 ,  
2 0 0 4  

[ 6 ]  W oj c ik  N . ,  Kolano R . :  C onst ru c t ion and  M agnet ic  Prop ert ies of  t h e 
Am orp h ou s N anoc ryst alline C ores,  S M M  C onf erenc e Ab st rac t ,   
H u ngary 1 9 9 9  

 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Artykuł re c e n z o w a n y 

 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
I N F O R M A C J E  
 

Najnowsza książka Wydawnictwa PAK 
 
 

N a p rz eł o m ie s ierp n ia  
i w rz eś n ia u kaz ał a s ię  ko l ejn a 
ks ią ż ka W yd aw n ic t w a P A K 
au t o rs t w a T o m as z a Bo c z ara 
p t .:  E n erg ia w iat ro w a. A kt u al -
n e m o ż l iw o ś c i w yko rz ys t an ia.  

W  n in iejs z ej ks ią ż c e p rz ed -
s t aw io n o  akt u al n e m o ż l iw o ś c i 
w yko rz ys t an ia en erg ii w iat ru  
d o  p ro d u kc ji en erg ii el ekt ryc z -
n ej n a o bs z arz e E u ro p y,  z e 
s z c z eg ó l n ym  u w z g l ę d n ien iem  
p o t en c jal n yc h  z as o bó w  i s t o p -
n ia ic h  w yko rz ys t an ia n a t ere-
n ie P o l s ki,  a t akż e w o jew ó d z -
t w a o p o l s kieg o . P o n ad t o  s c h a-
rakt eryz o w an o  p o d s t aw o w e 

z ał o ż en ia p o l it yki krajó w  UE  o raz  s t rat eg ii en erg et yc z n ej P o l s ki 
w o bec  O Ź E . 

Ks ią ż ka s kiero w an a jes t  p rz ed e w s z ys t kim  d o  s t u d en t ó w  o raz  
w ykł ad o w c ó w  p ro w ad z ą c yc h  z aję c ia d yd akt yc z n e n a kieru n kac h  
el ekt ryc z n yc h ,  jak ró w n ież  z w ią z an yc h  z  in ż yn ierią  i o c h ro n ą  ś ro -
d o w is ka. O p is an e z ag ad n ien ia m o g ą  s t an o w ić  m at eriał  d yd akt yc z n y 
z w ią z an y z  akt u al n ym i m o ż l iw o ś c iam i o raz  p rz ys z ł ym i kieru n kam i 
w  p o z ys kiw an iu  en erg ii w iat ru  d o  p ro d u kc ji en erg ii el ekt ryc z n ej. 
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