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Ogolna charakterystyka dysertacji

Recenzowana rozprawa dotyczy ciekawego zagadnienia opisu wiasnosci mechanicznych
dwuwarstwowych konstrukcji typu tensegrity, ograniczonych dwiema ptaszczyznami, ktore
mozna okreslic mianem struktur typu ptytowego. Praca ma charakter teoretyczno-
numeryczny i zawiera obszerny materiat ktory pochodzi z badan wtasnych Autorki. Symulacje
wykonano za pomocg dwdch modeli: dyskretnego (w zakresie teorii lll-go i ll-go rzedu) i
kontynualnego.

Rozprawa sktada sie z 8 rozdziatéw (288 stron), spisu tresci, streszczenia w jezyku polskim i
angielskim oraz zestawienia 281 pozycji literatury. Rozprawa napisana jest w jezyku polskim.
Do pracy dotgczono Zatgcznik (58 stron) w postaci procedur obliczeniowych napisanych w

programie Mathematica.

Tres¢ rozprawy

Rozdziat 1 — Wstep — 4 strony

We wprowadzeniu okreslono przedmiot rozwazan jako konstrukcje ciegnowo-pretowe typu
tensegrity. Autorka okreslita cel pracy, jej zakres oraz zafozenia przyjete w rozwazaniach.

Przedstawiono uktad i zawartosc poszczegolnych rozdziatow pracy.
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Rozdziat 2 — Dwuwarstwowe kratownice typu tensegrity — 24 strony

W rozdziale przedstawiono krétko rys historyczny tensegrity, a nastepnie omowicno
podstawowe struktury i moduty tensegrity. Doktadniejszy i metodyczny opis dotyczy struktur
dwuwarstwowych ograniczonych dwiema ptaszczyznami — tzw. piyt typu tensegrity.
Zwrocono uwage na nieliczne prace w tym zakresie, ktore dotycza struktur powtokowych, tzn.
ograniczonych dwiema powierzchniami.

Rozdziat 3 — Charakterystyczne cechy struktur tensegrity — 22 strony

W czesci pierwszej rozdziatu uzupefniono rozwazania z rozdziatu poprzedniegoo opis znanych
w literaturze definicji oraz metod poszukiwania form strukturalnych (ang. form finding). W
czesSci drugiej przedstawiono matematyczny model dyskretny opisu kratownic wedtug teorii Il
rzedu i przedstawiono wybrane sposoby identyfikacji charakterystycznych dla tensegrity
stanow samoréwnowaznych sit podtuznych i mechanizméw infinitezymalnych. Umeozliwifo to
przedstawienie ogolnej definicji struktur tensegrity i typu-tensegrity. Rozdziat uzupetniaja
przyktady ilustrujgce przedstawiong definicje.

Rozdziat 4 — Model matematyczny struktur tensegrity — 27 stron

Po wprowadzeniu literaturowym przedstawiono szczegdtowy opis matematycznego modelu
struktur tensegrity wedtug nieliniowej geometrycznie teorii lll rzedu. W kolejnej czesci opisano
sformutowanie wedtug szescioparametrowej teorii powtok w ograniczeniu do struktur
ptaskich. Podano dwa przyktady prostych rozwigzan analitycznych w postaci zamknietej.
Ostatnia czes¢ rozdziatu dotyczy opisu kontynualnego struktur tensegrity na bazie liniowej
teorii sprezystosci oraz teorii gradientowej. W omawianym rozdziale tym samym opisano
szczegotowo narzedzia wykorzystywane do symulacji numerycznych zawartych w rozprawie.
Rozdziat 5 — JakoSciowa ocena konstrukcji — 66 stron

W obszernym rozdziale zastosowano techniki identyfikacji cech struktur tensegity
(przedstawione w Rozdziale 3) do oceny 5 modutéw i 19 struktur ptytowych. Przeprowadzona
analiza pozwala jakosciowo oceni¢, czy rozwazana struktura spetnia, a jesli tak, to w jakim
stopniu cechy wykorzystywanej w pracy definicji tensegrity.

Rozdziat 6 — llosciowa ocena konstrukcji — 95 stron

Najobszerniejszy rozdziat pracy, w ktorym przeprowadzono symulacje parametryczne
modufow i struktur tensegrity ocenianych jakosciowo w rozdziale poprzednim. Przedmiotem
analiz byty wybrane przemieszczenia, globalny parametr sztywnosci i wytezenie elementow.
Obliczenia przeprowadzono wedtug teorii lll rzedu, za pomocy autorskich programow
napisanych w srodowisku Mathematica.

Rozdziat 7 — Weryfikacja modelu kontynualnego — 9 stron

Rozdziat zawiera 4 przyktady zastosowania modelu kontynualnego liniowego i gradientowego.
Rozdziat 8 — Podsumowanie — 4 strony

W rozdziale podsumowano przeprowadzone analizy, wyciggnieto wnioski i okreslono dalsze
kierunki badan.

Literatura — 21 stron

Literatura obejmuje spis 281 prac, wsrod ktorych odnalezé mozna raporty z badan, rozprawy
doktorskie, referaty konferencyjne, ksigzki i publikacje w czasopismach naukowych.
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Zatqgcznik — Procedury obliczeniowe — 58 stron

W zatgczniku przedstawiono autorskie programy napisane w srodowisku Mathematica, ktére
dotyczg kolejno: analiz spektralnych, teorii Il i Ill rzedu w opisie dyskretnym, model
kontynualny oraz przyktady rozwigzan zamknietych ugiec ptyty swobodnie podpartej i pasma
ptytowego.

Ocena rozprawy i uwagi krytyczne

Uwagi wstepne
Recenzowana praca jest w znacznej mierze kompilacja wczesniej opublikowanych przez
Justyne Tomasik i Pauline Obare wspdlnych artykutow. Artykuty opublikowane po angielsku w
rozprawie prezentowane sg po polsku, z zachowaniem struktury wzorow i rysunkéw. Rzutuje
to negatywnie na spdjnosc opisu, w tym spojnosc oznaczen oraz sposob wyciggania wnioskow.
Ponadto opis matematyczny i oprogramowanie procedur nieliniowego modelu dyskretnego
jest tozsame z opublikowanymi samodzielnymi pracami dr hab. inz. Pauliny Obary, co znacznie
utrudnia identyfikacje autorskiego, oryginalnego wkfadu mgr inz. Justyny Tomasik w
napisanie rozprawy. Autorka nie napisata w pracy co uwaza za samodzielny wktad. Podstawy
teoretyczne modelu kontynualnego bazujg z kolei na pracach innych autordow i publikacji
wtasnej. W przedstawionej do recenzji pracy, w pordwnaniu z opublikowanymi artykutami,
znacznie rozszerzono baze przyktadow do analiz parametrycznych, oraz przedstawiono
samodzielnie opracowane (lub samodzielnie modyfikowane) oprogramowanie napisane w
srodowisku Mathematica. Umozliwito to nie korzystanie z oprogramowania komercyjnego, co
stanowi istotng zalete rozprawy. Podkresle jednak po raz drugi, ze szkoda iz Autorka nie

podkreslita swoich oryginalnych osiggnie¢ w tekscie rozprawy.

Ocena trafnosci wyboru tematyki
Wybor tematyki rozprawy zostat dokonany trafnie. Tematyka rozprawy i narzedzia
zastosowane do zrealizowania jej celow s3 poprawne, a opracowanie jest na poziomie wiedzy

wspotczesnej.

Zawartosc i uktad rozprawy
Praca jest kompletna, a jej uktad jest logiczny i prawidtowy.

Ocena pracy; uwagi krytyczne i dyskusyjne; pytania; uwagi szczegétowe

W Rozdzale 1, w podrozdziale Przedmiot rozwazan Autorka przedstawita jedynie krotko

koncepcje tensegrity, ale nie uzasadnita podjecia tematu np. brakiem odpowiednich studiow
w literaturze lub wyzwaniami konstrukcyjnymi. Takiego uzasadnienia nie znajdziemy takze w
dalszych opisach literatury przedmiotu.

W podrozdziale Cel, zakres, zatozenia napisano, iz ,Zasadniczym celem pracy jest statyczna

analiza parametryczna dwuwarstwowych kratownic typu tensegrity z wykorzystaniem




podejscia dyskretnego i kontynualnego”. Celem rozprawy doktorskiej nie moze by¢ ,analiza”
- jest to bowiem metoda badawcza, ktéra moze (powinna) pozwolié na rozwigzanie problemu
badawczego. Metoda ta polega na wyodrebnieniu z danej catosci (ktdrg jest struktura
tensegrity) jej elementéw (wybranych parametrow) i badaniu kazdego z nich osobno. Tak tez
zrobiono w recenzowanej pracy.

Zdaniem recenzenta celem pracy jest: ocena jakosciowa i ilo$ciowa wptywu wybranych
parametrow na wtasnosci mechaniczne dwuwarstwowych kratownic typu tensegrity. Taki tez
mogtby byc¢ tytuf rozprawy.

Opisujac zakres pracy Autorka pomieszata zagadnienia znane i wyzwania jakie przedstawita
sobie w rozprawie. Zbudowanie nieliniowego modelu dyskretnego oraz modelu
kontynualnego to zagadnienia znane, ktére w pracy wykorzystano jako narzedzie do realizacji
problemu badawczego. Postawionym problemem badawczym jest natomiast ocena
jako$ciowa wybranych struktur ciegnowo-pretowych z punktu widzenia cech tensegrity, oraz
ocena iloSciowa wplywu wstepnego sprezenia (i innych parametréw) na przemieszczenia
konstrukcji, jej nosnos¢ i sztywnos¢ (nazwana oceng ilosciowa).

Tak postawiony cel i zakres pracy nalezy uznac za poprawny.

Pozytywnie ocenic nalezy precyzyjne zdefiniowanie przez Autorke zatozen przyjetych w pracy.
Recenzent nie rozumie jednak zatozenia 6, ktére moéwi, ze nieciggtosé elementéw $ciskanych
powoduje, Ze nie s one narazone na duze obcigzenia wyboczeniowe — zapewne stwierdzenie
takie nalezy doktadnie uzasadni¢. Ponadto w matematycznym modelu dyskretnym kratownic
wystepujg przemieszczenia weztéw — co zatem Autorka ma na mysli w ostatnim z zatozen,
piszac o duzych gradientach przemieszczen ?

Str. 12, wiersz 12 od dotu —zamiast ,,... na zadaniu zachowania ...” powinno by¢ ... na zbadaniu

zachowania ...”

Rozdziat 2 — Dwuwarstwowe kratownice tensegrity obejmuje na wstepie autorski rys

historyczny oraz opis podstawowych modutéw tensegrity. Grupowe cytowanie literatury na
str. 20 jest niepotrzebne i nic nie wnosi do pracy. Zasadniczg czescig rozdziatu jest opis tzw.
plyt tensegrity, zawarty w podrozdziale 2.4. Opis ten jest wyczerpujacy w zakresie struktur
zawartych miedzy dwoma ptaszczyznami. W przekonaniu recenzenta do rozdziatu
niepotrzebnie wpleciono struktury typu powtokowego (zawarte miedzy dwoma
powierzchniami) — str. 28, 33, 34 i 37, ktore nie stanowig przedmiotu pracy. Szczegdlne
watpliwosci budzi modelowanie geometryczne w programie Grasshopper, przedstawione na
rys. 2.27 — struktury te, interesujgce architektoniczne nie majg najwainiejszych cech
tensegrity, tzn. mechanizmow infinitezymalnych stabilizowanych przez samoréwnowazne
ukfady sit podtuznych. Przedstawiony opis powinien byé uzupetniony o spostrzezenia, ktére
mogtyby stanowi¢ wazne uzasadnienie podjecia tematu rozprawy, w szczegdlnosci jej celu
naukowego. Reasumujac, z przedstawionej analizy literatury nie wynika konieczno$¢ i

celowosc podjecia badan zrealizowanych w opiniowanej pracy.



We wprowadzeniu do Rozdziatu 3 —_ Charakterystyczne cechy struktur tensegrity —

przywotano opisy cech, ktore w literaturze uznawane sg jako typowe dla tensegrity. Wskazano
analize spektralng macierzy kratownic, jako wybor techniki okreslania cech immanentnych
tensegrity. Przedstawiony w podpunkcie 3.2 opis matematyczny ma na celu wyprowadzenie
macierzy wykorzystywanych w podpunkcie 3.3 do identyfikacji standw samordéwnowaznych
sit podtuznych i mechanizmow.

Opis ten jest jednak niespdjny — na stronie 41 Autorka wskazuje wykorzystanie metody
elementow skorniczonych (MES), podajgc dwie pozycje literatury, na stronie 42 podaje (bez
powotania sie na zrodta) rownania algebraiczne teorii | rzedu kratownic, sugerujac, ze macierz
wydtuzen B nalezy wyznaczaé za pomocg typowego dla MES wzoru (3.5), a nastepnie na str.
43 podaje MES-owski wzor na macierz sztywnosci geometrycznej (3.8). Gwoli Scistosci
wszystkie wzory w podrozdziale 3.2 mozna wyprowadzi¢ w sposob czysto algebraiczny (bez
wykorzystania MES), lub zgodnie z formalizmem MES, co jednak wymagatoby wprowadzenia
po kolei wszystkich pojec¢ tej metody, poczawszy od macierzy funkcji ksztattu. Mieszanie tych
dwoch sformutowac jest, zdaniem recenzenta, nieeleganckie matematycznie.

Podane w podrozdziale 3.2 macierze stuzg Autorce do przedstawienia w podrozdziale 3.3 (bez
dowoddw lub powotania sie na konkretne pozycje literatury) technik identyfikowania
samorownowaznych uktadow sit  podtuznych i mechanizmoéow skoriczonych  lub
infinitezymalnych. Rozwazania poprzedzono podaniem klasycznych wzoréow Maxwella.
Techniki te sg potrzebne do podania znanej w literaturze klasyfikacji struktur tensegrity
(Tabela 3.1-str. 47), ktdra z kolei stanowi podstawe analizy jakosciowej wykorzystywanej w
dalszej czesci pracy.

Elementarne przyktady zamieszczone w podrozdziale 3.5 nie wnoszg do pracy nic tworczego i
moga by¢ pominiete bez szkody dla wartosci rozprawy. Przyktady zawierajg pewne niescistosci
— np. na rys. 3.2 nie przedstawiono graficznej interpretacji wektora wydtuzen (3.13), co
czytamy w podpisie; obiekt (3.18) powinien by¢ macierzg jednokolumnowg; macierze (3.19)
nie sa, jak napisano, wektorami wtasnymi — wektory te znajdujg sie natomiast w kolumnach
macierzy (3.19); w jakim celu podano dwie wersje wzorow (3.19), oraz odpowiednich
rysunkow, skoro powszechnie wiadomo, ze wektory wtasne sg okreslone z doktadnoscig do
znaku; podajgc wzor (3.36) nie zdefiniowano macierzy sprezystosci E. Wymienione powyzej
niescisfosci powtarzajg sie w catym podrozdziale. Dlaczego do podrozdziatu tego wybrano az
4 konstrukcje, ktore nie sg tensegrity, a tylko jedng o cechach tensegrity klasy 2 ?

Rozdziat 4 rozprawy nosi tytut Model matematyczny struktur tensegrity. Rozdziat ten w

zakresie podpunktow 4.1 4.2 bazuje na rozprawie habilitacyjnej P. Obary [175], co jednak nie
zostalo podane w pracy. Prezentowany tu model dyskretny jest w petni geometrycznie
nieliniowy (Il rzedu), co odroznia go od teorii Il rzedu opisanej w podpunkcie 3.2. Zdaniem
recenzenta lepszym rozwigzaniem bytaby sekwencja odwrotna, w ktérej teoria Il rzedu bytaby
szczegolnym przypadkiem teorii Il rzedu. Pozwolitoby to takze unikngé wspomnianych
wczesniej niespojnosci opisu w podpunkcie 3.2, Przywotanie w rozprawie rozwazan zawartych
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w pracy [175] nie jest btedem, gdyz na ich podstawie zbudowane zostaty autorskie programy
komputerowe, ale nie powotanie sie na prace [175] nalezy juz uznac za niedopatrzenie.
Podrozdziat 4.3 nosi tytut Szescioparametrowa teoria powtok, cho¢ dotyczy tylko struktur

ptaskich. Struktury takie, w jezyku klasycznej mechaniki, nazywamy tarczownicami.

Podrozdziat ten zawiera btedy, ktore wymagajg wyjasnienia.

1. Wyrazenie macierzowe (4.30) jest btedne, o ile prawda jest (co napisano w rozprawie), ze
pochodzi z wyrazenia (4.29) przez pominiecie naprezen normalnych po grubosci
tarczownicy.

2. Opis wynikow zamieszczonych w podpunkcie 4.3.3 jest bardzo nieprecyzyjny. Brak jest
rysunkéw, komentarza i odwotania do pozycji literatury z ktorej rozwigzania pochodza.
Przyktad 1 dotyczy plyty swobodnie podpartej obcigzonej tzw. gorka sinusoidalna (4.76).
Otrzymane rozwigzanie jest w postaci zamknietej (4.77), (4.78). Nieprawdziwe jest zatem
stwierdzenie zawarte w pracy, ze mamy do czynienia z obcigzeniem réwnomiernie
roztozonym p.

Zdaniem recenzenta przedstawianie w ocenianym rozdziale rozwinietej postaci zwieztych

rownan w zapisie wskaznikowym (Tabele 4.1-4.6) jest niepotrzebne i nic wartosciowego do

pracy nie wnosi.

Opis modelu kontynualnego zawarty w Rozdziale 4.4 bazuje na pracy [64] i zostat

opublikowany w nie cytowanej pracy: P.Obara, J. Tomasik, Validation of the continuum

orthotropic model of tensegrity beam-like and plate-like structures, Archives of Mechanics,

2023. Niestety zaréwno oceniany rozdziat rozprawy, jak i wspomniana publikacja zawieraja

liczne btedy:

1. We wzorach (4.83)-(4.84) nie zdefiniowano wielkosci r, p i g. Sg to zapewne obrotowe
ruchy sztywne oznaczone na str. 85 literami greckimi ,fi”.

2. Na str. 84 napisano, ze ,W opisie wykorzystano zapis wskaznikowy”. O ktérym opisie
mowa — w podrozdziale 4.4 nie wykorzystuje sie zapisu wskaznikowego.

3. Brak w tekscie wyraznego wskazania, ze opisywany model dotyczy teorii Il rzedu —
zdaniem recenzenta zatozenie takie wymaga wyjasnienia, zwtaszcza, ze w pierwszej czesci

rozdziatu 4 opisywana jest teoria lll rzedu.

4, Wzor (4.87) — nie zdefiniowano macierzy transformacji Tu.

5. Nie zdefiniowano macierzy transformacji Ta.

6. Wzor (4.89) jest btedny.

7. Wyjasnienia wymaga uwzglednianie lub pomijanie w opisie wydtuzen w kierunku z — por.
wzor (4.84) i opis pod wzorem (4.90), oraz komentowane wczesniej wyrazenie (4.30).

8. Nie zdefiniowano macierzy transformac;ji Ta.

Wzor (4.91) jest btedny.

10. Wz6r (4.93) jest btedny — zamiast macierzy transponowanej powinna by¢ macierz
odwrotna.

11. Uzasadnienia wymaga sens dokonywania kondensacji statycznej, ktérej wynikiem jest
wzor (4.93). Kondensuje sie niewiadome w uktadzie rownan — opis czwartej transformacji

zawarty ponizej wzoru (4.92) jest nieprecyzyjny i wymaga korekty.
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W zatgczniku do pracy zamieszczono opis procedury Mathematica, ktéra bazuje na oryginalnej
pracy [64] i zapewne jest napisana prawidtowo. Zaciekawienie recenzenta budzi jednak
angielski opis czwartej transformacji (str. 48 zatacznika). Opis pochodzi z Wikipedii, ale
dlaczego jest w rozprawie w jezyku angielskim i dlaczego pojawit sie w zataczniku ? Dlaczego
w tekscie rozprawy i cytowanej ponizej pracy nie uwzgledniono tego opisu. By¢é moie
stanowitby on przyczynek do wzmiankowanego koniecznego uzasadnienia punktu 11.
Przedstawione w dalszej czesci rozprawy przyktady nie rozwiewaja przedstawionych powyzej
watpliwosci, a wrecz je pogtebiaja, o czym bedzie mowa w ocenie Rozdziatu 7.

W Rozdziale 5 przedstawiono jakosciowa ocene analizowanych konstrukcji, co oznacza
zbadanie czy obiekt spetnia i w jakim stopniu reguty przedstawionej w Tabeli 3.1 klasyfikacji.
Rozdziat ten stanowi istotne i wartosciowe rozszerzenie wczesniej opublikowanych w pracy
[180] wynikéw. Przedstawiono tu nie tylko obszerng analize parametryczna, ale dokonano
oceny uzyskanych wynikéw, przez co zrealizowano znaczng cze$¢ celu rozprawy, w rozumieniu
przedstawionym na poczatku tego rozdziatu recenzji. Recenzent ma nastepujace uwagi
krytyczne do Rozdziatu 5:

1. Autorka uzywa skrétu SVD, co zapewne oznacza Singular Value Decomposition. Rozkfad
ten nie jest jednak wzmiankowany w zadnym miejscu rozprawy. Podobnie nie wyjasniono
oznaczen H, L, Kn, O, x. Symbolu L uzyto na stronie 75 w innym kontekscie. Oznaczenia te
pochodzg z pracy Autorki i Pani Promotor [180], gdzie znaleié moina czesc
prezentowanych tu wynikow.

2. W rozprawie nie wyjasniono jakg w obliczeniach macierzy 0 przyjeto macierz statych
sprezystych E i jako poziom sit samorownowaznych. Niemozliwe jest tym samym
powtorzenie obliczen Autorki.

3. Modut Expanded Octahedron powinien by¢ zwymiarowany takze na Rys. 5.13. Z rysunku
nie wiadomo, jaki jest rozstaw zastrzatéw w kazdym z trzech kierunkéw. Nie rozwazano
tez roznych rozstawow zastrzatow.

4. Zdaniem recenzenta analiza jakosciowa i cechy pojedynczych modutdw tensegrity sa
znane w literaturze inie wnoszg nic nowego do rozprawy.

5. W ocenianym rozdziale Autorka uzywa okreslenia ,nieustabilizowany mechanizm”, nie
wyjasniajac co to oznacza. W odniesieniu do mechanizmow w literaturze stosuje sie raczej

okreslenia ,skoriczony, ang. finite” lub ,infinitezymalny, ang. infinitesimal”.

Rozdziat 6 dotyczy ilosciowej oceny analizowanych konstrukcji. Podobnie jak w rozdziale
poprzednim znajdziemy tu istotne i wartosciowe rozszerzenie wczesniej opublikowanych w
pracy [181] wynikow. Przedstawiono takze obszerng ilosciowg analize parametryczng, w tym
szczegolnie wartosciowg analize wptywu rodzaju warunkéw brzegowych na wyniki, oraz
dokonano oceny uzyskanych wynikow. Zrealizowano tym samym kolejng znaczna cze$é celu
pracy, w rozumieniu przedstawionym na poczatku tego rozdziatu recenzji. Recenzent ma
nastepujace uwagi krytyczne do Rozdziatu 6:

1. Szkoda, ze nie narysowano obcigzenia i warunkéw podparcia pojedynczych modutéw, co
znacznie utatwitoby czytanie rozdziatu.
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2. Wprowadzenie przedstawione na str. 155 jest btedne i nie dotyczy analizy ilosciowej. W
szczegolnosci wzory (6.1) i (6.2) dotyczg zupetnie innych zagadnien.

3. Wzor (6.3) wymaga objasnienia, co oznaczaja indeksy ,i”, ,j”, oraz dlaczego znajduja sie na
roznych poziomach.

4. Na str. 155 Autorka uzywa okreélenia ,stateczno$c”, podczas gdy na str. 248 innego
terminu ,stabilnos¢”. W zadnym miejscu pracy nie znajdziemy wyjasnienia, jak rozumiane
sg te okreslenia i czy oznaczajg roine zjawiska. Stwierdzenie ze str. 155, 7e statecznosé
rozumiana jest jako dodatnia okreslonos¢ ,odpowiedniej macierzy sztywnosci” nie
wyjasnia watpliwosci, a nawet je pogtebia. Ktora macierz sztywnosci jest odpowiednia, a
ktéra odpowiednia nie jest ? Zdaniem recenzenta w rozprawie brakuje gtebokiego
wyjasnienia zagadnienia statecznosci standéw rownowagi rozwazanych konstrukcji.
Recenzent jest przy tym przekonany, ze w obliczeniach Autorka kontroluje zachowanie
statecznosci analizowanych konstrukcji.

5. Wyjasnienia, lub powotania sie na odpowiednig literature, wymaga wybdér wskaznikow,
ktore podlegajg ocenie ilosciowej: wybranego przemieszczenia, globalnego parametru
sztywnosci GPS i wytezenia elementéw W-max. Dlaczego uzyto tych, a nie innych
wskaznikow ?

6. Niezrozumiate, a wydaje sie, ze btedne s3 dwa zdania akapitu 3, podrozdziat 6.7, str. 247,
zaczynajace sie od stow ,W przypadku konstrukcji ...”.

7. Zdaniem recenzenta gtebszych studiéw wymaga ocena wynikéw gdy wystepuje kilka lub
kilkanascie stanéw samordwnowaznych sit podiuznych. Rézne solvery zagadnienia
wiasnego moga generowac rozne wektory wiasne i ich interpretacja moze by¢ trudna i
niejednoznaczna. Autorka sygnalizuje ten problem na str. 247.

8. Na str. 248 Autorka uzywa okreslenia ,stabilnos¢ konstrukcji”. Okreslenie to nie zostato
zdefiniowane w rozprawie, w szczegdlnosci nie wiadomo, czym sie rozni od terminu

,Sstatecznosé” ?

Rozdziat 7 nosi tytut Weryfikacja modelu kontynualnego, zawiera 4 przyktady i sktada sie z
nieco ponad 8 stron. Cho¢ w tytule pracy model kontynualny jest wymieniony obok modelu
dyskretnego, jako jedno z dwdch narzedzi analizy, to jednak udziat tych narzedzi w tresci
rozprawy nie jest jednakowy. Trudno jest oceni¢ rozdziat 7, poniewaz jest to jedynie
wprowadzenie do modelowania kontynualnego, co zresztg zauwaza Autorka w
Podsumowaniu na str. 256. Pefna weryfikacja tego modelu to jeszcze bardzo daleka droga.
Recenzent ma nastepujgce uwagi krytyczne i watpliwosci do ocenianego rozdziatu:
1. Modut pierwszej analizowanej struktury (Rys. 7.1) nie jest tensegrity, jednak wykazuje
kilka stanéw samoréwnowaznych sit podtuznych (np. w , kratach X” na kazdej ze $cian). Nie
jest zatem prawdziwe stwierdzenie zawarte w drugim wierszu od dotu na str. 249

rozprawy.
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2. Jesli w modelu dyskretnym w zadaniu z Rys. 7.1 c,d przyjeto obcigzenie rownomiernie
rozfozone (co napisano na str. 250), to porownywanie wynikow z rozwigzaniem
zamknietym od ,,g6rki sinusoidalnej” (str. 251) jest nieuprawnione. '

3. Dlaczego macierz (7.1) ma wymiar 5x5 ? Sugeruje to przyjecie zatozen, ktérych nie opisano
w pracy. Jesli wykorzystano macierz w postaci (4.30), to we wczesniejszym fragmencie
recenzji wskazano, ze wzor ten jest btedny. Jeéli zrobiono inaczej, to nalezato to opisac w
pracy.

4. Zdaniem recenzenta wspotczynniki super-modutu z Rys. 7.3, opisane wzorami (7.2) s3
btedne i powinny zaleze¢ od poziomu sit samoréwnowaznych. Ponownie wyjasnienia
wymaga wymiar macierzy (tak, jak w punkcie powyzej). Dlatego tez trudno jest ocenic
wptyw zastosowania petnej procedury na wyniki liczcbowe (Rys. 7.4 i wzory (7.3)). Tym
bardziej nie sposéb oceni¢ poprawno$¢ wynikow zawartych na Rys. 7.7.

5. Pozostaje wazna i nie wyjasniona za pomocy przyktadow uwaga 11 recenzji dotyczaca
punktu 4.4, tzn. teoretycznych podstaw modelu.

Reasumujac, recenzent jest zdania, ze zastosowanie modelu kontynualnego do oceny

wtasnosci mechanicznych tensegrity wymaga oddzielnych i dogtebnie przemyslanych badan.

Rozwazania rozdziatu 7 i 4.4 nie wnoszg dodatkowych wartosci do opiniowanej rozprawy i

mogtyby by¢ pominiete bez wptywu na pozytywny wniosek korficowy recenzji.

Rozdziat 8 nosi tytul Podsumowanie i, oprocz podsumowania, zawiera takie wnioski i

wskazanie kierunkéw dalszych prac. Sprecyzowane na str. 261-262 wnioski potwierdzaja
sugestie recenzenta, ze celem pracy byta ocena wiasnosci mechanicznych struktur tensegrity.
Recenzent zgadza sie z wnioskami dotyczagcymi modelu dyskretnego. Proby wyciggania
wnioskow na podstawie wynikow z modelu kontynualnego uwazam za przedwczesne, co
zauwaza chyba tez Autorka na koncu wniosku nr.8.

Kierunki dalszych badan wskazano moze nieco na wyrost i zbyt ogolnie.

Bogata Bibliografia opracowana jest bez nalezytej precyzji podawania zrodta. W bardzo wielu
pozycjach pominieto numery stron, numery woluminéw lub zeszytdw, a nawet wszystkie
szczegoly cytowanego zrodta (np. nr. [19]). Bardzo utrudnia to studiowanie rozprawy i zmusza
czytelnika do Zzmudnego poszukiwania cytowanych publikacji, zgodnie z zasadg ,znajdz sobie

”

sam .

Prace uzupetnia wartosciowy Zatgcznik — Procedury obliczeniowe. Zatgcznik pokazuje ogrom

pracy, ktory wiozyta Autorka w przygotowania wtasnych programéw obliczeniowych w
¢rodowisku Mathematica. Procedury te, w zakresie analizy spektralnej i modeli dyskretnych,
stanowia autorska wersje programéw Zrodtowych opracowanych przez Panig dr hab. inz.
Pauline Obare przy pisaniu monografii habilitacyjnej [175]. Szkoda, ze Doktorantka nie opisata,
w jakim stopniu programy te ulegty modyfikacjom lub ulepszeniom. Pozwolitoby to bardziej
precyzyjnie okresli¢ jej wktad wtasny.
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Zagadka dla recenzenta pozostaje anglojezyczny ,wikipedyczny” komentarz na str. 48,
wspomniany wczesniej w recenzji.

Jezyk i redakcja pracy
Praca zawiera pewne drobne niescistosci i btedy jezykowe, co nie wptywa na wartoéc
rozprawy. Recenzent zaleca, aby unika¢c w tekscie okreslen: ,w oparciu” — str. 81 i
~Stworzonych” —str. 262. Pozostawmy oparcie krzestom i fotelom, a stwarzanie Stworcy.
Literatura cytowana jest w pracy poprzez podanie nazwisk autoréw i roku publikacji. Taki
sposob cytowania nie jest uzasadniony gdy wykorzystywane publikacje s3 ponumerowane, a
tak jest w opiniowanej rozprawie.

Whniosek koncowy

Pomimo przedstawionych powyzej uwag krytycznych naleiy stwierdzi¢, ze Autorka
recenzowanej rozprawy doktorskiej przeprowadzita badania na wysokim poziomie
naukowym. Wymagaty one szerokiej wiedzy, a takze umiejetnosci.

Autorka rozwigzata w sposob oryginalny postawiony problem badawczy. Prébe wigczenia do
oceny modelu kontynualnego tensegrity recenzent uwaza za przedwczesng i niepotrzebna.
Recenzowana rozprawa doktorska spetnia wymagania Ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce (Dziennik ustaw z 2023 r. poz. 742) i dlatego stawiam wniosek
o dopuszczenie pracy mgr inz. Justyny Tomasik do publicznej obrony oraz o ubieganie sie
Doktorantki o uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie
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OYREKTOR NAUKOWY DYSCYPLINY
a LaHowa. Geodezja i Transport

Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport..
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