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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra inz. Waldemara Tomaszewskiego
Dynamika lin i taricuchow
wykonanej pod kierunkiem prof. dra hab. Piotra Pieranskiego

Napisana po polsku rozprawa Pana mgra inz. Waldemara Tomaszewskiego dotyczy
symulacji komputerowych kilku mocno wuproszczonych, ale nietrywialnych modeli
mechanicznych. Oprocz badania modeli ruchu lin i fancuchéw w polu grawitacyjnym Autor
symuluje strzaly z bicza. Symulacje komputerowe poszczegdlnych modeli poprzedzone sg
elementarnymi rozwazaniami analitycznymi, a niektorym z nich towarzysza opisy wynikoéw
doswiadczen. Rozwazane w pracy doktorskiej zagadnienia sg aktualne — w bibliografii
znajdujemy szereg niedawno opublikowanych prac innych autorow, ktére sa poswiecone
podobnym zagadnieniom. Zbyt wczesnie jest — moim zdaniem — wyrokowac, czy sg to
badania wazne. Cho¢ analiza naukowa strzalow z bicza kojarzy¢ si¢ moze niektorym z Ig
Noblem, to warto pami¢taé, ze modele mechaniczne niewiele roznigce si¢ od rozwazanych w
recenzowanej rozprawie stosowane sa, mi¢dzy innymi, do badania wtasnosci mechanicznych
struktur DNA. a te ostatnie ze wspomniang nagroda nikomu si¢ chyba nie kojarza. Nie mam
jednak watpliwosci, ze przeprowadzone badania byty ciekawe i pozyteczne dla autora pracy,
ktory sporo si¢ nauczyt podczas ich realizacji.

Praca liczy 170 stron, z czego 9 pierwszych jest numerowanych liczbami rzymskimi a
pozostatle 161 — liczbami arabskimi. Po stronie tytulowej znajdujemy dedykacje i
podziekowania. Jesli chodzi o pierwsze dwa podzigkowania, to po przeczytaniu rozprawy
mam pewne — wspomniane w dalszej czg¢sci niniejszej recenzji — watpliwosci, czy sa one w
pelni uzasadnione. Kolejne elementy rozprawy stanowiag spis tresci i spis rysunkow.
Zdecydowanie brakuje mi spisu oznaczen. Tym bardziej, ze niektore uzyte w pracy
oznaczenia sg dos$¢ niestandardowe. Dalsza czg$¢ rozprawy numerowana jest przy uzyciu
notacji arabskiej i sktada si¢ z o$miu rozdzialow oraz dodatku, ktéry zawiera kody zrodlowe
wybranych procedur obliczeniowych. Szkoda jednak, ze nie zostaly one tamze lepiej opisane.
Rozprawe zamyka bibliografia, ktérg zamieszczono na stronach 154—-161. Na osobnej kartce
znalaztem zyciorys oraz spis publikacji 1 wystgpien konferencyjnych Autora. Te ostanie
przestawi¢ krotko zanim przejde do omdowienia samej pracy.

Autor rozprawy urodzil si¢ 18. lipca 1974 w Gnieznie, gdzie w roku 1993 ukonczyl
liceum ogolnoksztatcgce. W tymze roku rozpoczal na Wydziale Budowy Maszyn Politechniki
Poznanskiej studia, ktore ukonczyt z wyrdznieniem w roku 1998. Po studiach odbyt poiroczna
stuzbe wojskowag w Toruniu, a potem rozpoczal prace zawodowa zwigzang z rozwojem
oprogramowania oraz wsparcia informatycznego aplikacji 1 systemow laboratoryjnych.
Wskazuje to, ze Kandydat ma dobre przygotowanie programistyczne. Umiejetnosci te
wykorzystywal w latach 1997 — 2000 przy tworzeniu wraz z drem inz. J. Wdowickim
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oprogramowania obliczeniowego dla konstrukeji wysokich budynkow. a pdzniej — do roku
2007. we wspotpracy z obecnym Promotorem — nad zagadnieniami zwigzanymi z rownaniem
sinus-Gordona i dynamika lin i taficuchdw. Do tej ostatniej tematyki powrocit w roku 2015.

Z¢ spisu publikacji wynika. ze mgr inz. Tomaszewski jest wspotautorem dwoch prac
opublikowanych w czasopismach z tzw. Listy Filadelfijskiej w New Journal of Physics (w
roku 2005 wraz z P. Pieranskim) i w American Journal of Physics (w roku 2006 wraz z P.
Pieranskimi J.-Ch. Geminardem). Oprocz tego opublikowal po jednej pracy w czasopismach
Poste¢py Fizyki 1 Foton (obie w roku 2004 wraz z P. Pieranskim). Jest tez wspotautorem dwoch
komunikatow konferencyjnych przedstawionych odpowiednio na konferencji krajowej w
Rzeszowie (w roku 1999 wraz z J. Wdowickim 1 A. Tomaszewskim) i miedzynarodowej we
Wierzbie (w roku 2004 wraz z P. Pieranskim).

Cel. zakres i1 uktad rozprawy doktorskiej omowione zostaly w stanowigcym pierwszy
rozdzial Wprowadzeniu, ktére zawiera takze zwiezly, zrgcznie napisany wstep do tematyki
rozprawy. a w nim — miedzy innymi — zarowno podkreslenie zalet symulacji komputerowych,
jak i roli badan doswiadczalnych. Jak pisze Autor na stronie 1:

» celem rozprawy jest analiza wynikow uzyskanych wczesniej przez rdéznych autorow
oraz rozszerzenie ich o rezultaty symulacji przeprowadzonych w pracy.

Cho¢ nie jest to cel, ktorego znaczenie ..poraza™ czytelnika, to — moim zdaniem — jego
wlasciwa realizacja wystarczy do uzyskania stopnia doktora.

Rozdzial drugi poswigcony jest modelom matematycznym, ktorych Autor uzywa do
analizy lin i lancuchow. W rozdziale tym przypomniana' jest krzywa tancuchowa
Bernoulliego, czyli funkcja opisujgca ksztalt w stanie roéwnowagi w jednorodnym polu
grawitacyjnym idealnie wiotkiej, nierozciggliwej liny. ktorej konce znajduja si¢ w zadanych
punktachwiszgcej. Jest ona stanem odniesienia dla dyskretnej krzywej tancuchowej,
opisujacej ksztalt tancucha zlozonego ze skonczonej liczby identycznych segmentow
(odcinkow) potaczonych ztaczami. Kazdy z segmentoéw posiada takg samg mase, a energia
sprezysta zlacza jest proporcjonalna do kwadratu roznicy katow miedzy taczonymi
segmentami. Taki wilasnie, dyskretny model stosowany jest (ze wzgledow numerycznych) w
symulacjach. Dla prostoty przyj¢to. ze badany model jest dwuwymiarowy. Ttumienie opisano
w nim funkcja dyssypacyjng Rayleigh’a. Zastosowanie formalizmu Lagrange’a pozwolito
otrzymac¢ rownania ruchu uktadéw pretow, ktore po zapisaniu w bezwymiarowej postaci
macierzowej mozna rozwigzywa¢ numerycznie. Opisany model, ktory zostal przez Autora
oznaczony literkg A. nie jest jedynym rozwazanym w pracy. Badany byl tez model ztozony z
wahadet matematycznych, oznaczony jako B.

Calkowanie numeryczne rownan ruchu stanowi przedmiot rozdziatlu trzeciego. Autor
zamiescit tam niezbedne informacje na temat metod numerycznych, stosowanych w
literaturze pakietow 1 testow ich efektywnosci. Przeprowadzit tez kilka eksperymentow
obliczeniowych, ktore pomogly mu wybra¢ te metody calkowania, ktére sa najbardziej
efektywne w przypadku problemow, jakimi si¢ zajmuje.

Rozdziat czwarty przedstawia zagadnienie spadku swobodnego zamocowanej w
jednym koncu doskonale gigtkiej liny, ktorej drugi - spadajgcy koniec jest na poczatku
procesu nieskonczenie blisko pierwszego konca. Przypadek ten, nazwany przez Autora
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Na marginesie wypada zauwazy¢. ze przyjecie zerowego przyspieszenia lub masy dowodza nieprawdziwosci
(braku precyzji) zdania ..Zatozenie to nie wplynie na ksztalt krzywej tancuchowej. poniewaz ksztalt krzywej
tancuchowej nie jest zalezny od masy fancucha i przyspieszenia grawitacyjnego.” napisanego przez Autora
rozprawy na stronie 11.
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przypadkiem fancucha z/ozonego (co nie jest zbyt fortunne, bo — moim zdaniem — sugeruje
nie tyle fakt zlozenia liny/tancucha na pot ile raczej jakies komplikacje liny/tancucha: lepie;j
bytoby méwi¢ o linie/tancuchu po zlozeniu), mozna tatwo rozwigza¢ analitycznie korzystajac
z zasady zachowania energii. Otrzymane rozwigzanie pokazuje, ze w koncowej fazie spadku
zarowno predkos¢, jak 1 przyspieszenie dazg do nieskonczonosci. Jesli si¢ chwile
zastanowimy, to nie jest to zaskakujace, bo przeciez w koncowej fazie ruchu takiego
idealnego modelu (bez tlumienia i1 energii sprezystej pomiedzy ..segmentami™) energia
potencjalna makroskopowej czesci (potowy) liny zamienia si¢ na energie kinetyczng jej
infinitezymalnego (nieskonczenie malego) fragmentu, ktorego masa dazy do zera.
Przedstawione przez p. Tomaszewskiego badania numeryczne pokazaly, ze model analityczny
dos¢ dobrze przybliza wyniki symulacji w niemal calym przedziale czasu spadania, oprocz
jego koncowej cze¢scei, gdzie model analityczny przewiduje monotonicznosé zaleznosci, a w
symulacjach pojawiaja si¢ oscylacje. W szczegdlnosci okazalo sie, ze przyspieszenie i
predkos¢ konca tancucha w ostatniej fazie spadania sa wigksze niz przyspieszenie i predkosc
swobodnie spadajacej masy punktowej. Wyniki symulacji bardzo dobrze odzwierciedlaly
wyniki otrzymane w doswiadczeniach z realnymi tancuchami, ktére — moim zdaniem — sg
wartosciowa cze¢scig pracy. Na zakonczenie wypada doda¢, ze symulacje wyraznie pokazuja
istnienie ..strzalki czasu™, bo po osiggnieciu minimalnej wysokosci uktad nie wraca do swego
zwierciadlanego odbicia, lecz przechodzi do stanu chaotycznego.

Rozdzial piaty zawiera opis badan spadania swobodnego tancucha rozwartego. czyli
takiego, ktorego niezaczepiony koniec jest na poczatku na tym samym poziomie, lecz w
wickszej niz w rozdziale czwartym odleglosci od konca zaczepionego. Dla takiego przypadku
nie jest znane rozwigzanie analityczne. Przeprowadzone badania symulacyjne i
doswiadczalne pozwolily otrzymac¢ ilosciowe wyniki dla réznych wartosci odleglosci
poczatkowej. Badania te pokazaly, ze ze wzrostem poczatkowej odlegtosci koncow tancucha
maksymalna predkos¢ spadania poczatkowo maleje, ale dla wartosci wiekszych od ok. 0.8863
dlugosci caltkowitej tancucha zaczyna rosna¢. Podobne zachowanie obserwowano w
przypadku przyspieszenia.

W rozdziale széstym badano sily dziatajace w lancuchach badanych poprzednio.
Pokazano, migdzy innymi, ze zmiana dynamiki tancucha w poblizu maksymalnego rozwarcia
wynika ze zmiany ksztaltu krzywej lancuchowe;j.

Rozdzial siodmy dotyczy strzalow z bicza. Pokazano, ze wydawany wtedy dzwiek
zwigzany jest z przekroczeniem przez koncowke bicza predkosci dzwigku. Nietrudno to
zrozumie¢ rozwazajac model analogiczny do modelu ztozonej liny.

Rozdzial 6smy zawiera podsumowanie, krotka histori¢ badan i wskazuje nowe
problemy pojawiajace si¢ w dziedzinie.

Praca jest napisana logicznie, ale dos¢ niedbale, np. zawiera mnostwo literowek i
niepoprawnych sformutowan, ktérych — ze wzgledu na liczbe — nie bede nawet probowat
wypunktowywac. Ogranicze si¢ do (wybranej losowo) jednej strony rozprawy. Jest to druga
strona rozdziatu drugiego, czyli strona 6 pracy.

e Zamiast ..dlugos¢ elementu [...] jest nieskonczenie krotka™ powinno by¢ napisane
.dlugos¢ elementu [...] jest nieskonczenie mata™.

e Zamiast ..Modele analityczne sg modelami czysto teoretycznymi™ powinno by¢
napisane ,.Modele analityczne sg modelami bardzo uproszczonymi™.

e Zamiast ..Opisuja one ling jako nierozciggliwy pret o kotowym przekroju, jednorodne;j
gestosci  oraz elastycznosci”™ powinno by¢ napisane ..Opisujg one ling jako
nierozciagliwy pret o kotowym przekroju, jednorodnej gestosci oraz gigtkosci™.
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e Zamiast .takich jak wplyw pola grawitacyjnego tarcie wewngtrzne™ powinno by¢
napisane ..takich jak wplyw pola grawitacyjnego 1 tarcie wewngtrzne™.

Poniewaz znam Promotora tej pracy. ktory byl kiedy$§ moim opiekunem podczas
pisania pracy magisterskiej z fizyki i doktoratu. wigc trudno mi uwierzy¢. ze przeczytat on
(lub ktokolwiek inny) dostarczong mi do oceny wersje pracy. Dlatego uwazam. ze czg$¢
podziekowan jest ..na wyrost™.

7 obowiazku recenzenckiego wypunktowatem ponizej istotniejsze (a wigc takie, ktore
nie dotycza wspomnianych wczesniej bledow jezykowych) zauwazone w pracy usterki.

e Szkoda, ze Autor rozprawy nie pokazal przyktadowych konfiguracji otrzymanych przy
uzyciu roznych integratoréw i przy rosnacym podziale fancucha.

e Rysunki nie sag w pracy dobrze rozmieszczone, co bardzo utrudnia czytanie.

e Przecinki przed wskaznikami wielkosci fizycznych oznaczaja zwykle ich
rozniczkowanie po odpowiednich sktadowych numerowanych tymi wskZnikami.
Autor rozprawy zastosowal przecinki dla oddzielenia wskaznikow dolnych macierzy.

e Rysunek 3.1 po prawej stronie nie jest dobrze opisany.
e Nie jest jasne, co oznacza p ponizej wzoru (3.20).
e Skala na rysunku 4.14 to 6:1. a nie 1:6.

e Rysunek 5.2 nie jest przemyslany — roznym wielkosciom powinny odpowiada¢ rozne
symbole.
Powyzsze uwagi nie przekreslaja wynikow rozprawy. za ktorej trzy gldwne
osiagniecia uwazam:
» zaproponowanie prostych modeli teoretycznych dobrze przyblizajacych badane
wiasciwoscei rozwazanych uktadow,
» zaimplementowanie efektywnych algorytmow do symulacji badanych modeli.
» uzyskanie duzej ilosci ciekawych wynikow ilosciowych dotyczacych badanych
modeli.
Chciatlbym tez pochwali¢ Autora rozprawy za tadne rysunki 5.1 i 5.3, na ktérych
wida¢ wyraznie, ze koniec spadajacego tancucha porusza si¢ szybciej niz masa punktowa.

Wykonane przeze mnie poszukiwania w bazie ISI Thomson-Reuters pokazaty, ze dwie
prace Doktoranta sg indeksowane w tejze bazie. Byly one cytowane przynajmniej 29 razy
(bez autocytowan). Jak na prace doktorska jest to wynik wiecej niz dobry.

Podsumowujgc stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa spetnia wymogi
odpowiedniej Ustawy i wnosze¢ o dopuszczenie jej Autora do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.



