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Recenzja Rozprawy Doktorskiej

mgr inz. Justyny Tomasik

pt. ,,Analiza parametryczna dwuwarstwowych kratownic typu tensegrity — model

dyskretny i kontynuanty”

1. Podstawa formalna i przedmiot opracowania recenzji

Podstawe formalng opracowania recenzji stanowi uchwala nr 7/2023 Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria L.agdowa, Geodezja i Transport Politechniki Swictokrzyskiej z dnia
26 kwietnia 2023 r. w sprawie powolania recenzentéw i sktadu komisji egzaminacyjne;j
w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora mgr inz. Justynie Tomasik. Recenzja
zostala opracowana na podstawie wytycznych zawartych w !

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Justyny Tomasik pt. ,,Analiza

parametryczna dwuwarstwowych kratownic typu tensegrity — model dyskretny
1 kontynuanty”, przygotowana pod kierunkiem Promotora dr hab. inz. Pauliny Obary, prof.
PSk.

2. Zawartosé rozprawy

Recenzowana rozprawa zostala napisana w jezyku polskim i sktada sie z 8 rozdziatow
spisu literatury (281 pozycji), streszczenia oraz zalgcznika zawierajacego procedury

! Ustawa z dnia 20 lipca2018r.. ..Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz.U. z 2023 r., poz. 742).



obliczeniowe. Tekst rozprawy liczy 288 stron formatu A4, w ktérym zawarto 165
rysunkow, 73 tabel oraz 157 wzorow.

Rozdzial pierwszy stanowi wstep, w ktorym Autorka przedstawila ideg struktury
tensegrity oraz omowila podstawowe problemy dotyczace zagadnien zwigzanych z ich
projektowaniem. Szczegdlng uwage zwrocita na takie elementy jak stan samonaprgzenia
i infinitezymalny mechanizm oraz statyczna analiz¢ parametryczng dwuwarstwowych
kratownic typu tensegrity z wykorzystaniem podejscia dyskretnego i kontynualnego.
W rozdziale tym, Autorka przedstawila przedmiot rozwazan, cel i zakres pracy oraz
sformutowata podstawowe problemy badawcze.

W kolejnym rozdziale, Autorka dokonata wnikliwego przegladu literatury, ze
szczegdlnym uwzglednieniem historii powstania idei tensegrity, jako kierunku
artystycznego. Obszerna cze$¢ przegladu literatury dotyczy przegladu podstawowych
wzoréw strukturalnych i moduléw tensegrity, stuzacych do budowy skomplikowanych
konstrukcji, m. in. dwuwarstwowych kratownic tensegrity, zwanych takze plytami
tensegrity.

W rozdziale trzecim Autorka zawarta opis charakterystycznych cech struktur tensegrity.
Przytoczyta najwazniejsze definicje i pojeta dyskusje na temat mnogosci opisow struktur
wynikajacej z niejednoznacznosci stosowania pojecia tensegrity. Ponadto uzasadnila
zastosowanie analizy spektralnej macierzy kratownic i opisata cechy odrozniajace
struktury tensegrity od konwencjonalnych konstrukcji ciggnowo-pretowych w kontekscie
wystepowania  standw  samonapr¢zenia i  mechanizmoéw  infinitezymalnych.
Zaproponowala klasyfikacje struktur tensegrity na podstawie wystgpowania szesciu cech
charakterystycznych. Na koniec rozdziatu, w celu zilustrowania zachowania si¢ struktur
charakteryzujacych si¢ wystepowaniem stanéw samonaprezenia i mechanizméw, Autorka
rozpatrzyta przyktady plaskich konstrukcji kratowych, dla ktérych mozna przedstawic
w sposob jawny tok postgpowania.

W rozdziale czwartym Autorka przedstawila matematyczny opis struktur tensegrity
stosujac model dyskretny i kontynualny. W pierwszej czesci opisala geometrycznie
nieliniowy model dyskretny w ujeciu metody elementéw skonczonych i wyprowadzita
rownania rownowagi statycznej dla pojedynczego elementu skonczonego oraz dla calej
struktury. W drugiej czesci przedstawita opis szescioparametrowej teorii powlok, ktora
zostala zastosowana do analizy ortotropowego modelu kontynualnego plyt. Ponadto
opisata procedure wyprowadzenia zastgpczych charakterystyk materiatowych, oparta na
czterech transformacjach macierzowych.

Rozdzial piaty poswiecony zostal w calosci ocenie jakosciowej ustrojow kratowych.
W tym celu Autorka zastosowata analize spektralng macierzy kratownic stosujac model
dyskretny dla pojedynczych moduléw i plyt tensegrity zbudowanych z tych modutow.
W pierwszym etapie zidentyfikowata charakterystyczne cechy struktur tensegrity, tj.
istnienie stanéw samonaprezenia i mechanizmow infinitezymalnych, a nastgpnic dokonata
kwalifikacji konstrukcji w zakresie grup zdefiniowanych w rozdziale 3. Analizy rozpoczgta
od rozpatrzenia pigciu podstawowych modutow tensegrity. Nastgpnie ze wszystkich
rozpatrywanych moduléw zbudowata bardziej skomplikowane konstrukcje plytowe, dla
ktorych rozwazyla rézne warunki podparcia. Ze wzglgdu na duzy stopiefi skomplikowania
struktur ptytowych, w poréwnaniu do modutéw pojedynczych, Doktorantka pomingta
przedstawienie petnej analizy jakosciowej i podata wylacznie rezultaty analizy jakosciowe;
w formie tabelaryczne;j.

Rozdzial szosty zawiera analize ilosciowa struktur tensegrity, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem wplywu poziomu stanu samonaprezenia na przemieszczenia oraz
sztywno$é i nosnos¢ konstrukcji. Ocene ilosciowa. obejmujgca obliczenia odpowiedzi
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konstrukcji na dziatanie obcigzen statycznych, Autorka wykonata stosujac analize quasi-
liniowa (teoria II rzedu) i nieliniowa (teoria IIT rzedu). Rozpatrzyla zachowanie
podstawowych pojedynczych modutéw tensegrity (Simplex, modified Simplex, Quartex,
modified Quartex i expanded Octahedron) oraz wybranych konstrukcji powierzchniowych
zbudowanych za pomocg tych moduléw, rozwazanych w rozdziale 5. Ponadto
przeanalizowala wplyw poziomu stanu samonaprezenia na przemieszczenia weziow,
globalny parametr sztywnosci GPS oraz wytezenie elementow Wimax, zaréwno dla
konstrukcji charakteryzujacych sie wystepowaniem mechanizmu, tj. zakwalifikowanych
jako idealne tensegrity lub konstrukcje o cechach tensegrity klasy 1, jaki i konstrukcji bez
mechanizmu — konstrukcji o cechach tensegrity klasy 2. Autorka wykazata, ze wplyw stanu
samonaprezenia na catkowitg sztywnos¢ struktury jest wigkszy przy mniejszym obcigzeniu
oraz, ze wplyw obcigzenia jest najbardziej znaczacy przy matych wartosciach sit
wstepnego sprezenia.

Rozdzial siédmy obejmuje weryfikacje zaproponowanego w rozdziale 4 modelu
kontynualnego struktur tensegrity. W celu zweryfikowania poprawnosci procedury,
Doktorantka rozwazyla dwa rodzaje konstrukcji, tj. konstrukcje ptytowa, ktéra jest
geometrycznie niezmienna oraz ptyte i pasmo zbudowane z modutéw modified Quartex.
W obu przypadkach, wyznaczyta ekwiwalentne wspotezynniki macierzy sprezystosci dla
niepodpartej powtarzalnej jednostki konstrukcyjnej o wiasnosciach ortotropowych.
W przypadku konstrukeji ,,nie tensegrity” powtarzalng jednostka byl pojedynczy modul
konstrukeji, natomiast dla struktur modified Quartex byt to modut podstawowy zbudowany
z czterech zmodyfikowanych modutéw Quartex. Po wyprowadzeniu ekwiwalentnych
charakterystyk powtarzalnego modutu struktury, dla zbudowanych z tych jednostek
konstrukeji, Autorka wyznaczyla przemieszczenia i pordwnala je z przemieszczeniami
otrzymanymi dla modelu dyskretnego.

Rozdzial o6smy stanowi podsumowanie rozprawy wraz z przedstawieniem
najwazniejszych wnioskéw wyciagni¢tych z podjetych w rozprawie doktorskiej badaf.
W rozdziale tym potwierdzono stuszno$¢ zatozen postawionych na poczatku pracy.
Doktorantka sformutowata takze kierunki dalszych badan, niezbgdnych do skutecznego
wdrozenia proponowanej procedury obliczeniowej zwigzanej z oceng zachowania sig
struktur tensegrity pod wplywem obcigzenia. Prace konczy spis literatury obejmujgcy
ksigzki, artykuly naukowe oraz normy projektowe, ktére przywolano w tresci rozprawy
oraz streszczenie pracy w jezyku polskim 1 angielskim.

Na uznanie zastuguje fakt umieszczenia krotkich wstepow (na poczatku) i wnioskow
(na koncu) poszczegdlnych rozdziatow, co wydatnie porzadkuje uzyskane wyniki i utatwia
analize pracy.

Podsumowujac nalezy podkresli¢, ze rozprawa napisana jest bardzo starannie, w sposob
przejrzysty, jezykiem prostym i zrozumiatym, a uklad rozdzialow i podrozdziatlow
umozliwia $ledzenie procesu analizy, dedukcji i syntezy prowadzacej Doktorantke do
wnioskow i konkluzji zawartych w recenzowanej pracy.

Nieliczne bledy jezykowe i stylistyczne nie obnizaja naukowo-dydaktycznych walorow
rozprawy. Szczegolowe uwagi dotyczace powyzszych zastrzezen zamieszczono
w punkcie 4 (Uwagi krytyczne) niniejszej recenzji.

Ocena doboru tematu i naukowej wartosci rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy parametrycznej analizy statyczne]
dwuwarstwowych kratownic typu tensegrity, zbudowanych z podstawowych modutow
tensegrity, takich jak: Simplex, Quartex i expanded Octahedron z wykorzystaniem
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podejscia dyskretnego 1 kontynualnego. Struktury te =zalicza si¢ do Kkonstrukcji
inteligentnych, ktére zdolne sg do samoistnej adaptacji do panujacych warunkéw otoczenia
bez ingerencji dodatkowych systemdéw zewngtrznych. Klasyczna struktura tensegrity
sktada si¢ z pretow, ktore sg Sciskane lub rozciggane, przy czym elementy Sciskane sg od
siebie oddzielone, natomiast elementy rozciggane sg ze sobg polaczone, tworzac ciagla
siatke. Specyfika struktur tensegrity polega na tym, ze ich geometryczna forma jest $cisle
powigzana z ukladem sit w konstrukcji, a wystepujace w nich stany samonaprezenia
stabilizujg istniejace nieskonczenie mate mechanizmy. Istotna cecha tych systemow
dotyczy wielkosci przemieszczen, ktore moga by¢ duze, nawet jesli odksztalcenia sg mate.
Trudnosci w analizie zachowania si¢ uktadow tensegrity pod wplywem obciazen zwiazane
sa w szczegoOlnosci z okresleniem wplywu poziomu stanu samonapr¢zenia na
przemieszczenia, wytezenie i sztywnos¢ konstrukcji. Rozwodj komputerowych technik
wspomagania projektowania, umozliwil w ostatnich latach projektowanie, a tym samym
szersze zastosowanie struktur tensegrity nie tylko w sztuce ale rOwniez w matematyce,
medycynie, architekturze czy w budownictwie i przyczynit sie do stworzenia nowatorskich
i innowacyjnych form architektoniczno-budowlanych. Nalezy jednak pamictaé, ze przy
rozwigzaniu zagadnien pracy tego typu konstrukcji kluczowe jest zrozumienie wszystkich
niekonczenie matych mechanizmow oraz rozpoznanie wiarygodnych metod ich analizy.

W opiniowanej rozprawie Doktorantka podjela probe rozwigzania powyzszego
problemu i jasno okreslila cele pracy, z ktorych trzy mozna uzna¢ za najwazniejsze:

e przeprowadzenie oceny  jakoSciowej na  podstawie  identyfikacji
charakterystycznych cech struktur tensegrity, tj. stanow samonapre¢zenia
i mechanizmoéw infinitezymalnych,

e przeprowadzenie oceny ilosciowej zachowania si¢ struktur tensegrity pod
wplywem oddzialywania obciazen zewnetrznych niezmieniajacych si¢ w czasie,

e opracowanie modelu Kkontynualnego uwzgledniajacego wplyw wstepnego
sprezenia i weryfikacja tego podejScia poprzez sprawdzenie zachowania si¢
konstrukeji pod wplywem obciazen przy wykorzystaniu szeScioparametrowej
teorii powlok oraz poprzez porownanie uzyskanych rezultatéow z wynikami
otrzymanymi w uje¢ciu dyskretnym.

Do najwazniejszych oryginalnych osiagnig¢ naukowych Autorki w zakresie
recenzowanej pracy mozna zaliczy¢:

e Wnhnikliwe rozpoznanie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego zagadnien zwiazanych z
ideg tensegrity wraz z obszernym przegladem podstawowych wzoréw strukturalnych
1 modulow tensegrity stuzacych do budowy skomplikowanych konstrukcji, m. in.
dwuwarstwowych kratownic tensegrity, zwanych takze ptytami tensegrity.

e Przeprowadzenie analizy jakoSciowej dwuwarstwowych kratownic typu tensegrity,
zbudowanych z podstawowych modutow tensegrity, takich jak: Simplex, Quartex
i expanded Octahedron z wykorzystaniem analizy spektralnej macierzy kratownic.

e Dokonanie klasyfikacji struktur tensegrity na podstawie wystgpowania szesciu cech
charakterystycznych. tj.: konstrukcja kratowa (K), stan samonapr¢zenia (S),
mechanizmy infinitezymalne (M), elementy Sciskane wewnatrz ukladu elementow
rozcigganych (W), ciegnowe elementy rozciggane (C), uklad elementéw $ciskanych
jest nieciagly (N) oraz wyodrebnienie czterech grup konstrukcji tensegrity tj: ,,idealne”
gdy wystepujg wszystkie cechy (K, S, M, C, W 1 N), ,,czyste” gdy wystepuja cechy
(K, S, M, Ci W), klasy 1” gdy wystepuja cechy (K, S, M i C) oraz ,.klasy 2” gdy
wystepuja cechy (K, S, C oraz W lub N).



Przeprowadzenie oceny ilosciowej struktur tensegrity pod wplywem oddziatywania
obcigzen zewnetrznych niezmieniajacych si¢ w czasie oraz okreslenie minimalnego
i maksymalnego poziomu wstgpnego sprezenia wraz z ocend wplywu na
przemieszczenia, no$nos¢ i sztywnoscei konstrukcji.

Zastosowanie dwoch modeli, tj. dyskretnego (model quasi-liniowy i geometrycznie
nieliniowy) i kontynualnego (nieliniowa teoria sprezystosci w ujeciu Total
Lagrangian) oraz wprowadzenie globalnego parametru sztywnosci (GPS)
umozliwiajacego miarodajng oceng wplywu poziomu wstgpnego sprezenia na
catkowita sztywnos¢ struktury przy zadanym obcigzeniu.

Stworzenie w $rodowisku ,,Mathematica” programow zawierajacych procedury
obliczeniowe stuzace do przeprowadzenia analizy geometrii i stanu samonaprezenia,
analizy quasi-liniowej (teoria II rzedu) i nieliniowej (teoria I rzedu) przy
zastosowaniu modelu dyskretnego i kontynaulnego oraz do okreslenia maksymalnych
ugie¢ ptyt i pasm ortotropowych.

Biorac pod uwage powyzsze osiagniecia Doktorantki stwierdzam, ze zalozony cel pracy

zostal osiagniety i w zwigzku z tym pozytywnie oceniam naukowa wartosci recenzowanej
rozprawy.

4. Uwagi krytyczne

Podczas lektury i analizy wynikéw przedstawionych w recenzowanej rozprawie

doktorskiej nasuwajg si¢ pewne pytania i uwagi krytyczne, wymagajgce skomentowania
przez Autorke w trakcie publicznej obrony rozprawy doktorskiej.

4.1. Uwagi merytoryczne

1)

2)

W recenzowanej pracy Doktorantka sformutowata szereg celow pracy, ktore
jednoznacznie definiujg zakres i oczekiwany rezultat rozprawy doktorskiej. Jednak
pewien niedosyt pozostawia brak sformutowania problemu badawczego i tezy pracy.
Oczywiscie cel pracy moze by¢ utozsamiany z teza pracy. Natomiast problem
badawczy, jako element dopelniajacy, powinien by¢ okreslony w formie pytania
wskazujacego braki w dotychczasowej wiedzy, na ktore szukamy odpowiedzi na
drodze badan naukowych. Zatem problem badawczy to pytanie, czy tez inaczej
hipoteza badawcza, ktorej stusznos¢ powinna by¢ udowodniona lub nie.

W ocenie recenzentki, brak jasnego rozgraniczenia migdzy celem pracy
i problemem badawczym wprowadza pewien chaos myslowy, by¢ moze wynikajacy
z roznorodnych interpretacji poprawnego formulowania zatozen dysertacji naukowych
i do$¢ swobodnego stosunku do podstaw metodyki prac naukowych. Dlatego tez warto
pokusi¢ si¢ o sformulowanie problemu badawczego, tak aby nosit on Zznamiona
hipotezy badawczej, czyli pytania.

Dobra praktyka stosowang przy opracowaniu dysertacji naukowych jest
zamieszczenie na poczatku pracy wykazu najwazniejszych oznaczef. Pozwala to
unikna¢ wielokrotnego uzycia tego samego symbolu do okreslenia roznych wielkosci
oraz ulatwia jednolity i kompletny opis oznaczen. Niestety w recenzowanej pracy
zabraklo tego elementu. W konsekwencji niektore zapisy zawarte w pracy nie sa w
pelni precyzyjne i jednoznaczne. Na przyktad na stronie 42 we wzorze 3.3 literg ,,S”

opisano wektor sil podtuznych, podczas gdy na stronie 46 literg ,S” opisano

jedna



3)

4)

5)

6)

7

8)

z szesciu cech charakterystycznych struktur tensegrity. tj.: stan
samonaprezenia, a na stronie 70 pole naprezen. Natomiast na stronie 79 i
80 brak jest opisu wielkosci oznaczonych literami ,a”, ,b” i ,h" (zapewne sg

to wymiary rozpatrywanego pasma).

Jak juz wczesniej stwierdzono rozbudowany przeglad literatury stanowi jeden
z cenniejszych elementow pracy. Niestety w kilu miejscach, Autorka przywoluje
poszczegoOlne pozycje literatury bez odpowiedniego komentarza. Na przyktad na str.
40 zaledwie dwoma zdaniami opisano az 45 pozycji literaturowych. Analogiczna
uwaga odnosi do pozycji literaturowych cytowanych na stronie 20 czy 34.

Odpowiedniego opisu i komentarza wymagajg zwigzki geometryczne przedstawione
na str. 71 (wzdr 4.35). Bardzo korzystne mogtoby by¢ podanie informacji, ze zwiazki
te szerzej opisane sg w tabeli 4.1. Dodatkowego opisu wymagaja takze wzory
w postaci rozwinigtej zawarte w tabelach 4.2 1 4.3. Na przyktad brak jest opisu takich
wielkosci jak: ,.ho”, ,,hi”, h2”, 007, 017 1,,027.

W rozdziale czwartym Autorka opisala procedure wyprowadzenia zastgpczych
charakterystyk materialowych modelu kontynualnego, oparta na czterech
transformacjach macierzowych. W ocenie recenzenta, w przypadku czwartej
transformacji, cenne byloby umieszczenie dyskusji na temat wplywu przyjecia
podejscia uproszczonego (wzor 4.94) na doktadnos¢ uzyskanych wynikow.

W rozdziale széstym Doktorantka bardzo precyzyjnie opisala i zinterpretowata
wyniki, analizy ilosciowej podstawowych, pojedynczych modulow tensegrity oraz
wybranych konstrukeji powierzchniowych, rozwazanych w rozdziale 5. Wykazala ona
znaczace réznice w uzyskanych wynikach przy zastosowaniu teorii I lub III rzedu.
Natomiast w podsumowaniu zawarla jedynie pewne ogdlne wnioski co do zakresu
stosowalnosci powyzszych teorii. W ocenie recenzentki ogromne spektrum wynikow
ilosciowych zawartych w tym rozdziale, uprawnia Doktorantk¢ do sformutowania
bardziej szczegdélowych wnioskow, ktore moglyby mieé¢ charakter pewnych
rekomendacji, co do prawidlowego doboru procedur obliczeniowych dla
rozpatrywanych struktur tensegrity.

W przypadku struktur przestawionych w pkt. 6.3.5 i1 6.5.2 nalezy doprecyzowac opis
warunkow brzegowych.

Doktorantka wielokrotnie w tekscie rozprawy uzywa sformutowan ,,weryfikacja™
i ,walidacja”, traktujac je jako synonimy. W rzeczywistosci sg to odrgbne pojecia.
Weryfikacja to proces porownywania dwoch lub wigcej wynikéw uzyskanych za
pomoca réznych modeli obliczeniowych w celu weryfikacji ich dokladnosei.
Natomiast, walidacja to proces porownywania wynikow uzyskanych dla modelu
obliczeniowego i obiektu rzeczywistego. Na przyklad poréwnanie wynikéw obliczen
teoretycznych z wynikami uzyskanymi na podstawie badan laboratoryjnych. Zatem
w niniejszej pracy Autorka przeprowadzila jedynie weryfikacje.

Nasuwa si¢ jednak pytanie dlaczego Autorka nie przeprowadzita roéwniez walidacji
zaproponowanych modeli obliczeniowych. Mozna bylo tego dokonaé bazujgc choéby
na badaniach eksperymentalnych przedstawionych w literaturze przedmiotu lub na
badaniach wlasnych. Nalezy podkresli¢, ze brak walidacji stanowi dos¢ istotny
mankament pracy, pozostawiajgc uzyskane wyniki bardziej w sferze teoretycznej niz
praktyczne;.



4.2. Uwagi redakcyjne

Jak juz weczesniej wspomniano recenzowana rozprawa zostala napisana bardzo
starannie, tak pod wzgledem jezykowym, jak i redakcyjnym. Niemniej, Autorka nie
ustrzegta sie pewnych bledéw gramatycznych i stylistycznych. '

1) Str. 11 w 3g zamiast ,,tensegrity” — powinno by¢ ,struktury tensegrity”

— proponuje stosowaé zamiast ,,tensegrity” — ,.konstrukcje lub struktury tensegrity”.
2) Str. 11 w 5g — zamiast ,tensegrity” — proponuje ,,pojecie tensegrity”.
3) Str. 12 w 5g — zamiast ,,walidacji” — powinno by¢ ,,weryfikacji”.

4) Str. 12 w 5g — pojecie ,,ptytowych konstrukcji tensegrity” pojawia si¢ pierwszy raz
i wymaga wyjasnienia.

5) Str. 12 w 10g — zamiast ,,...kolejnych etapach pracy naukowej” — proponuje
,.kolejnych etapach przyszlej pracy naukowej”.

6) Str. 12 w 12d — zamiast ,,zadaniu” — powinno by¢ ,,zbadaniu™.

7) Str. 13 w 13d — po ,,...ustalone” usuna¢ przecinek.

8) Str. 39 w 3g — zamiast ,,...istnieje” proponujg .,... znana jest juz od ...”.

9) Str. 39 w 9g — po ,,...podejmowal” dodac ,,on”.

10) Str. 39 w 14g — po ,,...historii” doda¢ ,,struktur”.

11) Str. 40 w 3g — Cate zdanie wymaga korekty (powtdrzenia, szyk).

12) Str. 41 w3g—,,W pracy...” — w jakiej pracy.

13) Str. 47 w 4g — zamiast ,,...zachowania si¢”” proponujg ,,... pracy”.

14) Str. 155 w 4d — usuna¢ .,... zalezy”.

15) Str. 249 w 13d — zamiast ,,...r6zne” proponujg ,,... odrebne™.

16) Str. 286 w 5g — zamiast ,,Niniejsza praca rozwija” proponuje¢ ,, W ninigjsze]j pracy
rozwini¢to...”.

5. Whnioski koncowe

Podsumowujac stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska stanowi rozwigzanie
oryginalnego zagadnienia naukowego i wnosi znaczacy wklad w rozwo6j wiedzy
w dyscyplinie ,,inzynieria ladowa, geodezja i transport”. Praca zakoficzona jest bardzo
istotnymi wnioskami dotyczacymi projektowania struktur tensegrity. Z tresci rozprawy
wynika, ze Autorka wiasciwie sprecyzowala cel pracy oraz konsekwentnie go
zrealizowata. Doktorantka wykazata si¢ bardzo dobra znajomoscig aktualnego stanu
wiedzy w zakresie podjetej tematyki i umiejetnodcia planowania oraz prowadzenia analiz
naukowych, co $wiadczy o Jej odpowiednim przygotowaniu do samodzielnego
prowadzenia prac naukowych. Na szczegélne uznanie zastuguje opracowanie
w $rodowisku ,Mathematica” programéw zawierajacych procedury obliczeniowe dla
modelu dyskretnego i kontynaulnego przy zastosowaniu teorii Il i I rzedu.

Uwagi krytyczne wymienione w punkcie 4 nie obnizaja dobrego, moim zdaniem,
poziomu merytorycznego i ogdlnej dobrej oceny dysertacji. Rozprawa jest bardzo
interesujaca z naukowego punktu widzenia i posiada wysoka warto$¢ poznawczg.




Bioragc powyzsze pod uwage stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska
autorstwa mgr inz. Justyny Tomasik pt. ,Analiza parametryczna dwuwarstwowych
kratownic typu tensegrity — model dyskretny i kontynuanty” spelma wymogi stawiane
pracom doktorskim okreslone w 'i2.

W zwigzku z tym stawiam wniosek o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do
pubhcznej obrony przed Rada Dyscypliny Naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja
i Transport Politechniki Swigtokrzyskiej.
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