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Podstawa opracowania: 1. Powofanie na recenzenta przez Rade Wydziatlu Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki tédzkiej w pismie Dziekana Wydziatu Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska Pt — prof. dr. hab. inz. Dariusza Gawina, 2. Ustawa z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz.U. nr 65 poz. 595, z pdzn. zm.) — w szczegdlnosci art.13. tej ustawy.

I. Opis pracy

Rozprawa doktorska mgr. inz. Jakuba Marczaka dotyczy zagadnienia drgari wiasnych trojwarstwowej
liniowo-sprezystej plyty sandwiczowej. Ta tematyka badawcza miesci sie w zakresie wspotczesnych
kierunkéw badan dynamiki periodycznie niejednorodnych ptyt kompozytowych. Plyty takie krotko
opisano w rozdziale trzecim analizujgc dwa typy rdzenia, pierwszy typu Winklera, drugi typu
Murakami. Nastepne dwa rozdzialy, czwarty i piaty, zawierajg opis tolerancyjnego modelowania
takich plyt. Szésty rozdziat to przejscie graniczne do przypadku traktowanego jako przypadek
szczegbélny otrzymanego modelu. Nazwano go asymptotyczno-tolerancyjnym modelem
trojwarstwowych ptyt sandwiczowych. Ale przypadki szczeg6lne sg rdzne. Zauwazenie istnienia
tego szczegblnego przypadku dowodzi, ze usrednianie opisu zjawisk $cisle zwigzanych z periodyczng
geometrig kompozytu nie jest tylko upraszczajacg procedurg, ale odstania role tej geometrii
w ksztattowaniu pozornie nie zwigzanych z nig jego wtasnosci widmowych. A jednak, jak wykazuje
praca, sg one ze sobg powigzane. Periodyczna struktura kompozytu wyraZnie systematyzuje najnizsze
czestosci drgar wiasnych kompozytu. Fakt ten powinien by¢, jak sie wydaje, Scisle zwigzany z teza
przedstawianej rozprawy. Siodmy rozdzial poswiecono wtiasnie analizie drgan wiasnych.
Druga potowa tego rozdziatu, zawiera stabelaryzowane wyniki numeryczne dla typowo dobieranych
w takim przypadku, kosinusowych tolerancyjnych funkcji ksztattu i wyspecyfikowanych wartosci
parametréow fizycznych wyznaczajacych wspétczynniki. W pracy umieszczono wykresy ilustrujgce
zachowanie sie czestosci drgafi wiasnych. Wszystkie te wykresy wykazuja polaryzacje dolnych
czestoéci drgan. Ciekawy jest problem, czy moze istnie¢ inna przyczyna tej polaryzacji?
Moze Doktorant zadawat sobie to pytanie podczas pisania pracy?

Catoé¢ pracy poprzedzona jest Wstepem i zakoriczona dwuczesciowym rozdziatem
zatytutowanym Final remarks. Jego czesci to Summary of the work i The scope of future
investigations. Spis literatury obejmuje 153 pozycje. Dotgczony jest Appendix dotyczacy dynamiki ptyt
cienkich. Wspomnijmy jeszcze o obowigzkowych streszczeniach angielskim i polskim.

Rozprawa sprawia wrazenie opracowania encyklopedycznego. Jest to bardziej komplement
niz nagana w stosunku do Rozprawy. Oznacza to zwiezto$¢ i oszczedno$¢ wypowiedzi.
Oznacza to takze, ze kazdy fragment tekstu czy wzoru moze okaza¢ sie nieoczekiwanie wazny,
a kazda zauwazona usterka moze mie¢ ciezar znacznie wiekszy od oczekiwanego. Dobrze sig czyta
taka prace. W przypadku recenzowanej rozprawy doktorskiej wspomniana oszczednosc jest chyba



zbyt daleko posunieta. Trudno bowiem znalezé w pracy podporzadkowanie sie typowym szablonom
typu ,,przedmiot, cel i zakres pracy” lub ,uwagi i wnioski koricowe”. A jednak istnieje pewien uznany
standard, ktéremu powinny podlega¢ rozprawy naukowe. Nie nalezy oczywiscie wymagaé
od Doktoranta wigczenia sie do dyskusji na temat kontrowersyjnych cech tolerancyjnego
modelowania. Jest to trudne nawet dla wytrawnych badaczy.

Niezbedne jest jednak uzasadnienie przyczyn wyboru metody modelowania
i odpowiedz na pytanie, czy kompromis, na jaki zgadza sie ktos, kto decyduje sie na stosowanie tej
metody modelowania, nie jest zbyt daleko posuniety. Otrzymujemy przeciez w zamian stafe
wspétczynniki. Czy kompromis ten jest bardziej po$wieceniem, czy bardziej wygodg wobec ceny,
ktora za to ptacimy? Czy wptyw na otrzymane w pracy wyniki jest akceptowalny? Dlaczego wybierane
funkcje ksztaftu sg najlepsze z dostepnych? Dlaczego wybrana metoda modelowania jest wiasciwa?
Czy i w jaki spos6b mozna wykorzysta¢ wyniki rozprawy? Czy otrzymane wyniki, mimo, ze stosowana
metoda jest przyblizona, sa wiarygodne? Te pytania w stosunku do stosowanej metody pojawiajg sie
zawsze, a nie ma $ladu odpowiedzi na nie w Rozprawie. To wiasnie wynik stosowanej oszczednosci
wypowiedzi. Czy taka dyskusja jest obowigzkowa dla Doktoranta? Lektury pracy nie utatwia takze
brak jakiejkolwiek uwagi podsumowujgcej to, co w pracy zostafo osiggnigte i co jest oryginalne.
Czytelnik otrzymuje w zamian jednak przejrzystg strukture pracy i przyjemno$¢ jej tzw. pierwszego
czytania. Recenzent akceptuje taka konwencje, akceptuje tez proponowang zwigzto$¢ wypowiedzi.

Drugie czytanie nasuwa kilka refleksji. Ne stanowia one krytyki Rozprawy, s jednak $cisle
zwigzane z podejmowanym tu tematem.

Procedura tolerancyjnego modelowania, ktérg Doktorant wykorzystuje w  pracy,
nie jest banalna. Wycatkowanie zar6wno gestosci masy jak i modutéw sprezystosci, por. wzory (3.1)
na stronie 15, prowadzi do funkcji, ktére modelowanie tolerancyjne traktuje jako state
przy rozniczkowaniu i nie bedace stalymi przy usrednianiu (trzecia i czwarta z formut (4.4)
tolerancyjnego przyblizania). Ta ,dziwno$¢”, nie jest, wbrew pozorom btedem, musi by¢ jedynie
poprawnie rozumiana. Przytoczona uwaga dowodzi, ze modelowanie tolerancyjne nie jest bynajmniej
wynikiem stosowania szablonu i zawiera wiele miejsc, wymagajacych gtebszego zastanowienia. Jedna
z cen, jakg ptacimy za wydobycie zwigzku pomiedzy usystematyzowaniem najnizszych czgstosci
wlasnych i periodyczng geometrig kompozytu - a wydaje si¢ on by¢ istotg Rozprawy - jest wiasnie
konieczno$é stosowania nieszablonowego sposobu modelowania.

Imponuje uniwersalno$é wyprowadzenia réwnan tolerancyjnych. Pewien niepokéj budzi jednak
przypadek periodycznego pasma plytowego omdwiony w rozdziale 7.1. Czytelnik
jest zmuszony doszukiwa¢ sie stosowanej w tym wyprowadzeniu komorki periodycznosci.
Jesdli jest ona dwuwymiarowa i uniwersalna dla catej pracy, jak to sugeruje wprowadzona jej postac
na poczatku pracy, to niestety nie jest spetniony podstawowy warunek dopuszczajacy stosowanie
techniki tolerancyjnego uéredniania. Chodzi o wymiar charakterystyczny komérki, ktéry musi byc
bardzo maly — a tu jest duzy. Jesli komdrka jest jednowymiarowa, to otrzymane réwnania
tolerancyjne sa niepetne. Drugie réwnanie nie zawiera bowiem sktadnika z pierwsza pochodng
przestrzenng tolerancyjnej amplitudy fluktuacji i tym samym analizowane réwnanie dyspersji
jest catkiem inne. Jesli wyrzucimy z rozwazan jedng z osi ukfadu, to model staje sig¢ jednowymiarowy
i uniwersalno$¢ wyprowadzenia réwnan nie jest juz uniwersalna. Prosze Doktoranta o komentarz
w tej sprawie podczas Obrony.



Il. Uwagi dyskusyjne.

Prace czyta sie z przyjemnoscig. Poszczegdlne zdania w catej pracy s3 ze sobg dobrze powigzane
i tworzg przyjemny do lektury logiczny tok rozumowania. Podejmujac wyzwanie zwigztosci
wypowiedzi poprosze Doktoranta o ustosunkowanie sie do dwéch uwag dyskusyjnych.

1. Pojawia sie pytanie: jakie konsekwencje, nie tylko formalne, powoduje odrzucenie
przyblizenia podyktowanego przez czwarty ze wzoréw (4.4), czyli przyjecie petnej formuty
rézniczkowania iloczynu funkcji. Takie pytanie ma sens, bo przyjmowana w pracy cosinusowa
funkcja ksztattu jest rézniczkowalna i nie ma potrzeby uwalniania sie od koniecznosci
roézniczkowania tolerancyjnej funkcji ksztattu. Czy konsekwencje te przeszkadzajg
w uzasadnieniu tezy, ze deterministyczna struktura geometrii kompozytu, np. periodyczno$¢
ptyty, jest Scisle powigzana z polaryzacjg nizszych czestosci drgan wtasnych?

2. Budzi watpliwosci og6inos¢ rozwigzan réwnania czwartego stopnia przytoczonych na stronie
40., powtérzonych na stronie 47. pod numerem (7.39). Matematyka nie daje tu ztudzen.
Przytoczone rozwigzania dotyczg szczegblnego przypadku wielomianéw czwartego stopnia
reprezentowanych iloczynami dwdch tréjmianéw kwadratowych. Formalne wskazanie,
ktére sktadniki w wyrazeniach (7.8) dla wspdtczynnikéw (7.7) nalezy opuscic¢, by wzory te byty
uzasadnione, nie stanowi problemu. Rozdziat ten zbyt nieoczekiwanie sie kornczy wiec, by¢
moze, wkradt sie tu prozaiczny bfgd w postaci braku fragment tekstu. Z drugiej strony, bytoby
tadne wskazanie pewnego szczegélnego przypadku ufatwiajgcego rozwigzanie réwnania
dyspersji i korespondujgcego z pewnym szczegbinym przypadkiem fizycznym. Nie jest to
jednak przypadek wskazany przez Doktoranta.

. Uwagi szczegotowe.

Nie szukatem w pracy przypadkowych literéwek i blfeddw edytorskich. W tak zwieztym opracowaniu
nie warto tego robi¢. Sadze, ze nawet gdybym takich bfedéw szukat, to pewnie znalaztbym ich
niewiele. Sceptycyzm w stosunku do tego typu czynnosci jest zastugg Autora. Praca napisana jest
bowiem z duzg starannos$cia i, jak juz zaznaczatem, godng podziwu zwiezioécig. Zrozumiata jest takze
angielszczyzna. Przyznam, ze cieszyta mnie mozliwos¢ czytania pracy bez pomocy stownika.

Uwagi szczegbétowe ogranicze do trzech. Prosze Doktoranta o skomentowanie ich podczas
Obrony:

1. Jak rozumie¢ stwierdzenie zawarte w pierwszym zdaniu rozdziatu 1.3. podsumowujgce
rozdziat poprzedni dotyczacy “ three-layered structures” (str.9):
“Most of the aforementioned models are correct only for homogeneous structures
or at least for composites with constant geometry and material property in each layer.”?
Czy chodzi tu o przejécie do szczegdlnych przypadkéw lub w szczegbinosci do piyt
jednorodnych? Pomimo oszczednosci wypowiedzi, Doktorant powinien w pracy umiesci¢
komentarz dotyczacy wtasnie przejscia do prostszych przypadkow plyt. Taka analiza to wazny
test na poprawno$¢ konstruowanego modelu. Bez odpowiedniego komentarza ging jednak
wazne treéci zawarte w tym zdaniu.

2. Ciekawy i trudny termin ,constant geometry” jest w powyzszym zdaniu niejasny.
Badzmy jednak ostrozni. Ma on swoje wazne giebokie znaczenie.




3. Wazory (3.1) na stronie 15 wydaja sie typowe, a jednak zawieraja bardzo istotne tresci.
Formalizm matematyczny, ktéry budzi tu watpliwosci, jest bardzo wazny dla dalszej lektury
pracy. Funkcje absolutnie ciggte otrzymywane z tych wzoréw s bowiem, jak wspomniatem

wczeéniej, przedmiotem bardzo subtelnych przyblizern tolerancyjnych. Prosze Doktoranta
o skomentowanie fizycznej i matematycznej interpretacji tych wzoréw. Nawet, jesli bedzie to
jakie$ powtdrzenie, nie bedzie ono przesadg w kontekscie prowadzonej dyskusji.

IV. Whiosek koricowy.

Podsumowujgc recenzje, podkreslam, ze rozprawa napisana jest bardzo odwainie redakcyjnie.
Wykorzystuje bardzo trudny — koncepcyjnie i matematycznie — proces dwustopniowego
modelowania tolerancyjnego ptyt sandwiczowych. Samo zrozumienie tego procesu i podjecie sig
jego zastosowania, wymagato od Doktoranta duzej dojrzatosci naukowe;.

Stwierdzam, ze Rozprawa Doktorska mgr. inz. Jakuba Marczaka stanowi oryginalng prébe
analizy trudnego problemu naukowego. Rozprawa odpowiada wymaganiom stawianym pracom
doktorskim. Oceniam jg pozytywnie. Wnosze o przyjecie pracy i dopuszczenie jej do Publicznej
Obrony.



