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Opinia
o d o ro bku naukowym, dy d akfyc zny m i or gantzacyj nym

Pana dra hab. inZ. Wu,IEMARARlcnowrczl,,
p rofes o ra nadrwy czajn e go P o litechniki Krakows kiej,

w zwi4zku z jego wnioskiem o nadanie tytulu naukowego profesora

1. Podstawa opracowania
Podstaw4 opinii jest pismo Dyrektora Instytutu Podstawowych Problem6w Techniki

PAN w Warszawie, prof. dra hab. inZ. ANonzEJA NowICKIEGo, z dnia 5 kwietnia 20I3r.
zawndamrajqce mnie o powierzeniu mi opracowania niniejszej recen4i. W opinii
wykorzystano migdzy innymi zapisy Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zalvesie sztuki [Dz. U. Nr 65, poz.
595 ze zm. Dz. U. z 2005 r. nr 164, poz. 13651, a takle dolqczone do pisma matefialy
obejmuj4ce:

o dane osobowe Kandydata,
o autoreferat informui qcy o zainteresowaniach i osi4gnigciach w dzialalnoSci naukowej,
o spis dorobku naukowego przed i po uzyskaniu stopnia naukowego dra hab.

wraz z odpowiednimi oSwiad czeniami wsp6lautor6w,
o informacj e o dziaNaniach organizacyjnychnarzecz uczelni i Srodowiska naukowego,
o informacje o ksztalceniu kadry naukowej,
o statysWkg publikacji.

2. Sylwetka Kandydata
Pan dr hab. rn1. WalopveR RacHowrcz profesor nadzvuyczqny Politechniki

Krakowskiej w 1981r. ukoriczyl studia magisterskie na Wydziale Budownictwa L4dowego
Politechniki Krakowskiej ze specjalnoSci4 konstrukcje budowlane i rn?ynierskie. Po odbyciu
w 1982r. sluZby wojskowej i trzech latach pracy dydaktycznej na Politechnice Krakowskiej
udal siE na studia doktoranckie do USA do znanego oSrodka TICOM (Texas Institute for
Computational Mechanics) na Uniwersytecie Teksariskim w Austin. Tamte?w 1989r. obronil
pracg doktorsk4 pt. ,,Adaptacyjna metoda elementdw skoriczonych typu hp na siatkach jedno-
nieregularnych, oszacowanie btgdu i strategia zaggszczania siatell'napisan4 pod kierunkiem
wybitnego prof. J.TINSLEYA OopNe. Nastgpnie po dwuletnim staZu w firmie obliczeniowej
COMCO powr6cil do Polski zatrudniajqc sig na Politechnice Krakowskiej, gdzie pracuje do
dzisiq. W okresie przypadajqcym na lata 1997-1999 ponownie wizytowal Uniwersytet
Teksariski w Austin USA wsp6lpracujqc z prof. Leszrlpv DBvrowrczEM. W roku 1999
Kandydat uzyskal stopieri dr habilitowanego w Instytucie Podstawowych Problem6w
Techniki PAN w Warszawie na podstawie serii artykul6w i monografii pt. ,ldaptacyjna
metoda elementfw skoriczonych do rozwiqzyiltania r1wnafi Naviera-Stokesa dla przeplyw6w
Sciiliwych". Pan dr hab. Racuowtcz wszystkie szczeble kariery nauczyciela akademickiego,
poczEwszy od asystenta po profesora uczelnianego, przeszedN na Politechnice Krakowskiej.
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3. DzialalnoSd nauhowa

Tltulem wprowadzenia, nale?y stwierdzi6, 2e zaintercsowania naukowe pana dr hab. inL.
WelonveRA RACHowrczA skupiaj4 sig gl6wnie wok6l adaptacyjnej metody element6w
skoticzonych (MES). ,,AdaptacyjnoS6" roztsriana jest tutaj jako mo2liwoS6 obszarowej
zmiany zagEszczeuia siatki dyskretyzacyjnej MES. Stosowane s4 tu dwa zasadnicze sposoby
zag7szczanra, mianowicie poprzez rozdrabnianie kom6rek obliczeniowych, tj. redukcjg
rczmiar6w geometrycznych element6w skofczonych (ft) lub przez podv,ryZszanie ich stopnia
aproksymacji (p). PodejScia te zwane s4 odpowiednio adaptacjq typu h i adaptacjq typlr p,
przy czym techniki te mog4 byd anizotropowe i mieszane. Wykorzystanie moZliwoSci
oszacowania blgdu rozwiqzania pozwala na efektywne stosowanie adaptacji w odpowiednich
podobszarach w celu redukcji tego? btgdu do oczekiwanego poziomu, przy czym efekt ten
uzyskuje sig przy radykalnie nizszych kosztach obliczeri, np. w stosunku do podejScia
elementarnego o zagQszazeniu r6wnomiernym. Co wigcej, moZna wskazat wrele zagadnieri
inzynierskich, kt6rych rozwiqzanie z akceptowaln4 dokladnoSci4 nie byloby moaliwe bez
sto sowania techniki adaptacji.

Og6lna tematyka prac pana dr hab. inZ. WaLopvrRRa Re.cuowrcza dotyczy
zastosowanra zaawansowanej matematycznie metody element6w skoflczonych w robnych
dzialach mechaniki oSrodk6w ci4glych. Przyjm4qc chronologig za podstawg klasyfikacji,
v,ryr62ni6 molna trzy etapy rozwoju badah prowadzonych przez Kandydata, co nale?y
podkreSlii, bardzo dobrze udokumentowanych w wysoko punktowanych artykulach
naukowych wymienionych na liScie JCR.

Etap przed doktoratem, to okres w kt6rym Kandydat zajmowal sig zagadnieniem szczelin
w liniowej teorii sprgZystoSci, przeplywami lepkimi naddZwigkowymi oraz matematycznym
post-processingiem. Lata 1987-1989 to praca nad zaprojektowaniem adaptacyjnej MES typu
hp, tj. z jednoczesn4 moZliwoSci4 rozdrabniania element6w (h) oraz podnoszenia ich stopni
aproksymacji (p). Mozna zrekapitulowal, 2e dzialalnoll ta prowadzona we wsp6lpracy z
prof. J.T,ODENEM i prof. L.DnvrowrczEM (UT, Austin, USA) zaowocowala pierwszymi na
Swiecie wersjami algorytm6w metody hp w dwochitrzech wymiarach. Badania te staly sig
podstaw4 doktoratu Kandydata.

W okresie przypadajqcym na lata 1989-1997, pod doktoracie, Kandydat zajmowal siE
gl6wnie zastosowaniem MES do zagadmen przepNyw6w SciSlilvych (naddZwigkowych) gazu
z maNq lepkoSci4. Cech4 charakterystycznq tego typu przeplyw6w s4 nieci4gloSci wewn4trz
medium przy oplywanej powierzchni obiektu (tzw. fale uderzeniowe) z bardzo cienk4
warstw4 przyScienn4. Wta6ciwy opis tych zjawisk decyduje o poprawnoSci obliczenia
obciq;zefi aerotermicznych dzialajEcych na oplywany obiekt, tj.: sil tarcia i strumienia ciepNa.
W tym zakresie Kandydat opracowal unikaln4, popartq odpowiednimi twierdzeniami,
technikg adaptacji z u?yciem ̂ bardzo wydluzonych element6w w warstwie przySciennej
(nawet o proporcjach do 1:10'), kt6re umozliwiajq analizg dwuwymiarowych oplyw6w z
liczb1 Reynoldsa Re:2x10o, a takze tylko o rzqd mniejsiq, w przypadkach, gdy fala
uderzeniowa pozostaje w interakcji z warstwq przyScienn4. Wyniki te sumuJe rozprawa
habilitacyjna Kandydata przedstawiona w IPPT PAN w Warszawie w 1999 r.
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W trzecim etapie, po habilitacji, aktywnoS6 dra hab. RacsowICZA koncentruje sig na
problematyce zwiqzanej z elektromagnetyzmem i na rozwijaniu w tym kontekScie technik
adaptacji hp w ramach dwu- i tr6jwymiarowej wersji MES. Badania te kandydat prowadzil
we wsp6lpracy z zespolem prof. L. Delvtrowtczt z ICES (Institute for Computational
Engineering and Sciences) z Uniwersytetu Teksariskiego oraz zespolem doc. A. ZouNra ze
Szwedzkiego Instytutu Lotnictwa w Sztokholmie (FOI, dawniej FFA). Nalezy podkreSlid, ze
zagadnienia te od strony aproksymacji wymagaj4 innego podejScia ni? te z obszaru
klasycznych zadaf ehptycznych. Bowiem tutaj pola wektorowe zachowqq ci4gloSi jedynie
skladowej stycznej do brzegu elementu. W ramach tych badafr dr hab. RacHowtcz opracowal
szereg zagadnreh, kt6re mozna uzna6, 2e majq rangg oryginalnych .osi4gnigi na skalg
Swiatow4. MoZna tuzaliczy|: techniki szacowania blgdu, strategie adaptacji siatek, algorytmy
analrzy r zadania odwrotne dotyczqce rozpraszania w obszarach nieograniczonych wraz z
efektywnym r ozwi4zywaniem problemu wlasnego. Kolej nym obszarem badah prowadzonych
aktualnie przez Kandydata s4 zagadnienia biomechaniki tkanek migkkich, jako wspomaganie
zabiegu medycznego tzw. balonikowania ze stentem. Badania te od strony teorii
charakteryzuje zastosowanie zaawansowanej nieliniowej mechaniki niemal niesciSliwego
oSrodka sprgZystego wzmocnionego niemal nierozci4gliwymi wl6knami, w warunkach
kontaktu z du?ym poSlizgiem.

Nale2y stwierdzi6, ze w wymienionych obszarach dr hab. inZ. War,pEMAR Racnowrcz
wraz z zespoNamr, z ktorymi wsp6lpracowal, kreowal postgp wiedzy, kt6ry jest
udokumentowany w artykulach naukowych samodzielnych i wsp6lautorskich. Do jego
najistotniejszych oryginalnych osi4gnigi badawczych siggaj4cych skali Swiatowej nalezy
zahczy 6 nastgpuj 4ce wyniki teorcty czne.

o Wykazanie, 2e gradienty rozwiqzan MES rzutowane w sensie L2 na przestrzen funkcji
ksztaltu maj 4 uleps zorrE o j eden ruqd. dokNadno5d, d . O(W* t).

o Wsp6ludziaN w sformulowaniu kryterium rozstrzygaj4cego o doborze adaptacji elementu
skoticzonego pomigdzy typem h i typem p; oraz o doborze stopnia anizotropii adaptacji.
Kryterium to odgrywa fundamentaln4 rolg w konstruowaniu efektywnych algorytm6w
MES z adaptaqqtypuhp.

o Oszacowania blEdu interpolacji a priori dla element6w o nieograniczonym wydluzeniu,
bgd4cego podstaw4 anizotropowej adaptacj i (warstwa przyScienna).

o Oszacowania residualne blgdu a posteriori typujawnego i niejawnego dla aproksymacji
MES problem6w elektromagnetyzmu, w tym wsp6ludzial w opracowaniu uog6lnieri MES
do adaptacji typu hp dla elektromagnetyzmu uwzglgdniaj qce takae zadania rozpraszania w
obszarach nieo granic zony ch (tzw. elementy nieskoriczone).

Powyzsze wyniki s4 udokumentowane i potwierdzone aktywnoSci4 publikacyjn4 dr hab.
RacnowtczA. na forum Swiatowym. Bowiem Kandydat jest jednym z szelciu wsp6lautor6w
podstawowej monografii z zal<resu metod adaptacyjnych typu hp opublikowanej w
wydawnictwie Chapman & Hall/CRC Taylor & Francis Group. Jest autorem/wsp6lautorem
32 artyhil6w w czasopismach z listy JCR i 32 artykul6w w innych wydawnictwach
angielskojgzycznych. Baza bibliografrczna Web of Science dla dr hab. Racsowrczn podaje
imponuj4c4 hczbE cytowaf r6wn4 789 oraz index Hirscha H = L4. Ponadto, wazony przez
procentowy jego udzial w pracach Impact Factor wynosi 18.02, zal liczba punkt6w
nahczanych wedlug zasad MniSzW to 312.26 dla okresu po habilitacji oraz odpowiednio
18.71 i 326.25 dla okresu przed habilitacj4. Ponadto kandydat jest takae autorem dwu
monografii w jgzyku polskim: pracy habilitacyjnej oraz ksi4zki, l<t6rq nalely uzna(, jak tzw.
,,ksi4Zkg profesorskE", Lqczqc4 w sobie podrgcznik MES oraz kompendium wiedzy o
adaptacji i o metodzie element6w brzegowych dla zagadnien falowych. Nalezy doda6, 2e 14 z
publikacji dr hab. Rncuowrczlto dziela samodzielne.
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WaLn4 i wysoce pozytywnq ocen4 uznaJqcq dorobek naukowy dr hab. Racuowrczl sE
powolania na recenzenta prac do najwyZej w tej dziedzinie notowanych czasopism z listy
JCR, tj.: Computer Methods in Applied Mechanics and Enginering, International Journal for
Numerical Methods in Engineering, SIAM Journal of Scientific and Statistical Computing,
Poza wymienionymi Zrxnalam| Kandydat recenzuje prace do wielu innych czasopism
zar 6w no kraj owych j ak i zagr aniczny ch.

Dr hab. inz. WeIuEMAR Recuowrcz byl kierownikiem trzech 3-letnich projekt6w
badawczych MNiSzW i NCN (aktualnie realizowany) oraz gl6wnym wykonawcq w trzech
innych. Ponadto uczestniczyN w realizacji wybranych zadan pigciu wieloletnich grant6w
zagranicznvch usytuowanych w USA i Szwecji.

Podsumowuj4c informacje o dziaLalnoSci badawczej naleiry stwierdzii, 2e Kandydat
posiada duly, uznany na Swiecie dorobek naukowy potwierdzony licznym cytowaniem jego
prac. NaleZy stwierdzi6, 2e w obszarze tematyki zwiqzanej z metodami adaptacyjnymi dr hab.
WelppvaR RACHowtcz nale?y do Scislego grona Os6b aktywnie kreuj4cych rozw6j tej
specjalnoSci w kraju, a w adaptacjach typu hp takhe na Swiecie.

4. DzialalnoSd dydakty czna i ksztalcenie kadry

Pan dr hab. Wer,oEMAR Recuowrcz prof. PK prowadziL zalEcia w ramach studi6w
magisterskich w Politechnice Krakowskiej obejmuj4cych trzy dziedziny tematyczne
mechanikg, metody numeryczne oraz matematykg. Spektrum prowadzonychprzeznrego zajg(,
jest bardzo rozlegle i obejmuje przedmioty takich jak: Mechanika budowli, WytrzymaloS6
material6w, Podstawy informatyki, Analiza matematyczna, Algebra z geometri4, Metody
matematyczne mechaniki, Elementarne metody numeryczne, Metody obliczeniowe w nauce
i technice, Mechanika techniczna oraz Adaptacyjne metody numeryczne. Wskazuje to na jego
wszechstronno S 6 j ako nauczyciel a akademickie go.

Kandydat byl promotorem 6 magistrant6w, z kt6rych jeden kontynuuj4c podjgt4
problematykg uzyskal tytul naukowy doktora w USA. Dotychczasowo dr hab. Racuowrcz
wypromowal w roku 2009 jednego doktora pana Rafala Tewsa. W tym miejscu tzeba
wskaza(, 2e jego podopieczny byN sluchaczem spoza oSrodka krakowskiego, co Swiadczy o
trudnoSciach natury administracyjnej w pozyskaniu doktorant6w na macierzystym Wydziale
promotora. Fakt ten nale?y uwzglgdnii przy ocenie tego fragmentu dzialalnoSci Kandydata.

5. DzialalnoSd organizacyjna

W dzialalnoSci organizacyjnej pana dra hab. WaIoEMARA RncuowrczA, na szczeg6lme
uznanie zasluguje jego praca jako redaktora pomocniczego (managing editor) w czasopiSmie
z listy JCR: Computers & Mathematics with Applications (CAMWA).

Kandydat byt teL wsp6lorganizatorem sesji na kilku konferencjach migdzynarodowych
w kraju, jak i za granicq. Jako samodzielny nauczyciel akademicki bierze udzial w pracach
kilku komisji i Rady swojego macierzystego Wydziatru, ponadto nalelal do Senackiej Komisji
Wsp6lpracy Migdzynarodowej. Za swoj4 dziahalnos(, naukow4-byl trzykrotnie nagradzany
przez Rektora Politechniki Krakowskiej, a takle zostaL odznaczony brEzov,rym l<rzy4em
zaslugi.

Dr Recuowrcz dzialal w Polskim Zwiqzku InZynier6w i Technik6w Budownictwa
(PZiTB) dw6ch stowarzyszeniach naukowych: American Institute of Aeronautics and
Astronautics (AIAA), Polskim Towarzystwie Metod Komputerolvych w Mechanice
(PTMKM); oraz w dw6ch sekcjach: Metod Komputerolvych Mechaniki Komitetu Mechaniki
PAN i Nauk Obliczeniowych Komitetu Informatyki PAN.
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6. Wnioski kor[cowe
Bior4c pod uwagg oceng osi4gnigi naukowych, dydaktycznych oraz organizacyjnych

i zawodowy ch pana dr a hab. War,onvreRa Racnowrcze stwier dzam Ze..
o osi4gnigcia naukowe sQ na bardzo wysokim poziomie, przel<raczai4 one wielokrotnie

zwyczajowo przyjmowane standardy, co calkowicie uzasadnia ubieganie sig o tytul
naukowy profesora;

r osi4gnigciapozostate s4 typowe dla politechnicznych nauczycieli'akademickich, kt6rzy
mimo znacznego obciqZenia dydaktyk4, swoj4 dziaLalnofil koncentruj4 na badaniach
naukowych osi4gaj4c poziom najwy2szej klasy.

Z powy2szych wzglgd6w uwaZam, 2e pan dr hab. Wer.oEMAR Rncuowrcz profesor
nadzvvyczainy Politechniki Krakowskiej w zupelnoSci, a nawet z nadmiarcm spelnia
zvvyczalowe warunki upowazniajqce go do ubiegaj4cym sig o tytul naukowy profesora nauk
technicznych. Z petrnym przekonaniem popieram postgpowanie Rady Wydzialu Fizyki,
Matematyki i Informatyki Politechniki Krakowskiej skierowane do Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Problem6w Techniki PAN w tej sprawie.

Kierownik
Katedry ['techaniki Budowti i

prqf, dr hab. ini. Jacek Chr[icielewski
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