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dotyczqcawniosku o nadanie dr hab. inZ. Waldemarowi Rachowiczowi tytulu naukowego
profesora.

1. Uwagi og6lne
Opinip opracowalem na zlecenie Dyrektora Instyfutu Podstawowych Problem6w Techniki

PAN z dnia 5 kwietnia 2013 roku w Slad za pismem Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytut6w nr.
BCK-VI-S-242412013 z dnia 14 marca 2013. Podstawqrecen4i byly dostarczone mi materialy
obejmuj4ce: wyci4gi z protok6l6w z posiedzeri Rady Wydzialu Fizyki, Matematyki i
Informatyki Politechniki Krakowskiej oraz RadyNaukowej Instytutu Podstawowych Problem6w
Techniki PAN, Zyciorys Kandydata, autoreferat, wykaz publikacji, wykaz realizowanychprzez
Kandydata projekt6w, opis Jego dzialalnoSci dydaldycznej i organizacyjnej, promotorstwo w
przewodach doktorskich oruzkopie wybranych publikacji i egzemplarz monografii.

2. Podstawowe dane o Kandydacie
Dr hab. Waldemar Rachowicz ukoriczyl studia v,ryLsze na Wydziale Budownictwa L4dowego

Politechniki Krakowskiej w 1981 roku. Po studiach nawrryal wsp6lprac9 naukow4z (w6wczas)
dr Leszkiem Demkowiczem prowadzqc badania nad flrmeryczntrm modelowaniem przeplyw6w,
a nastqpnie podj4l studia doktoranckie w Universytecie Teksariskim pod kierunkiem prof. J.T.
Odena. W ramach tych studi6w rozpoczf, mipdzy innymi badania nad programami MES
pozwalajqcymi na budowE siatek o nier6wnomiemych rozmianch i stopniach aproksymacji z
wykorzystaniem adaptacji hp i ta tematyka stala siE podstaw4 Jego warsztatu naukowego i byla
rozwljana kolejnych pracach. Stopieri naukowy doktora nauk technicznych otrzyrnal w
Uniwersytecie Teksafskim w 1989 roku za prace doktorsk4 mviqzanqwlaSnie z adaptacjqhp i
szacowaniem blgdu. Po doktoracie pozostal w USA i pracowal w firmie "Computational
Mechanics" wsp6lpracuj4c nadal z prof. Odenem. Po powrocie do Polski od 1991 roku podj4l
pracQ w Politechnice Krakowskiej i nadal zajmowal siq zagadnieniarlri adaptacji hp i
modelowania przepLyw6w i te zagadnienia byly tematem Jego praay habilitacyjnej. Stopieri
doktora habilitowanego otrzymal w Instytucie Podstawowych Problem6w Techniki PAN w 1997
roku. W swojej pracy zawodowej, poza ptzerwqna pobyt w USA, Kandydat zviryarry jest z
P o litechnik4 Krakowsk4 o d 3 6 lat (wLqczaj4c okres studi6w).

3. Charakterystyka dorobku naukowego Kandydata

3.1. Og6lna ocena dzialalnoSci naukowej

Dr hab. inz. Waldemar Rachowicz posiada wyksztatrcenie w zakresie budownicrwa ale caNy
Jego dorobek naukowy ulokowany jest przede wszystkim w obszarze metod obliczeniowych, a
w szczeg6lnoSci w zakresie badari nad zastosowaniem adaptacji hp do modelowania r62nych
zjawisk i proces6w. Jego dziaNalnofi(, naukowa na przestrzeni lat charukteryntje siE
opracowywaniem wlasnychroz:wiqzaf i algorytm6w na wysokim poziomie i ciaglym dqheniem
do doskonalenia opracowywanych modeli. Metodami adaptacji hp Kandydat zajf, siE juz w
pierwszym okresie swojej dzialalnoSci naukowej po ukoriczeniu studi6w. OpublikowaN z tej
tematyki kilka artykul6w w czasopismach, a swoje badania podsumowal w rozprawie



doktorskiej pt. ,,An hp Finite Element Method for One-lregular Meshes, Error Estimation and
Mesh Refinement Strategy", zrealizowanej pod kierunkiem Profesora T.J. Odena i obronionej w
1989 roku. Ten nurt dzialalno(ci naukowej Kandydata byt przez Niego rozvnjany w kolejnych
latach, obejmuj4c nowe zagadnienia, w tym opracowywanie technik tworuenia siatek
adaptacyjnych i zastosowania adaptaqi do modelowania przeptywu plyn6w nieSciSliwych i
SciSliwych. Kandydat opracowal wlasne metody rozwiqzywania poszczeg6lnych zadan.
Prowadzone przez Niego w tym okresie badania s4 bardzo doglgbne i obejmuj4 dokladne
uwzglEdnienie wptywu warstwy przySciennej i pr6by aproksymacji rozviryania wielomianami
wyhszego stopnia z ocenq stabilnoSci algorytmu. Wyniki tych prac zostaly opublikowane w
krllsr Tnacz4cych publikacjach naukowych, a dr hab. Rachowicza stal siE rznanym specjalist4 w
zakresie modelowaniu przeplyw6w.

Po Jego powrocie do Polski w 1990 roku tematykabadannaukowych dr hab. inz. Waldemara
Rachowicza nadal skupia sig na modelowaniu przeplyw6w ale obejmuje nowe, wazne aspekty
tego zagadnienia zmierzajqce do poprawy stabilnoSci algorytm6w. Wprowadzil On do swoich
modeli nowe rczwiqzanta takie jak metoda Streamline Upwind Petrov/Galerkin orz
nieizotropow4 adaptacje tpu ft. Wynikiem tych prac byla metodyka optymalizacji siatki
opublikowana w Comp. Meth. Appl. Mech. Eng. w 1993. PracE tquwaaam za znaczqcqw
dorobku naukowym dr hab. Rachowicza. Tematyka modelowaniaprzeplyw,6w z zastosowaniem
technik adaptacyjnych znalazla podsumowanie w rozprawie habilitaclnej Kandydata pt.
,,Adaptacyjna metoda element6w skoriczonych do rozwiqzywania r6wnan Naviera-Stokesa dla
przeplyw6w SciSliwych", obronionej w 1997 roku. Osi4gniEciem rozprawy habilitacyjnej,
rozszerzalqcym dotychczasowe badania dr hab. Rachowicza, bylo zastosowanie siatek MES z
elementami bardzo wydluzonymi, umoZliwiaj4cych modelowanie cienkich warstw
przySciennych. Wamym celem rozprary bytro modelowanie przeplyw6w naddZwiEkowych z
malq lepkoSci4. Gl6wnym osi4gniqciem naukowym w tych badaniach jest autorska metoda
szacowania blgdu w siatkach anizotropowych.

Wykorzystanie adaptacji hp w modelowaniu przeplyw6w odgrywalo wuinqrolg w pracy
naukowej Kandydata przez ostatnie 25 lat i bylo gl6wnym narzgdziem wspieraj4cym Jego
dzialalnofid r6wnie2 po nadaniu Mu stopnia doktora habilitowanego. Z tej tematyki pod Jego
kierunkiem powstala praca doktorska obroniona w 2009 roku. Opracowane przez dr hab.
Rachowicza autorskie rozwiryanra zostaLy opisane w kolejnych kilkunastu publikacjach oraz
stanowily narzgdzie badawcze we wsp6lpracy Kandydata z zagraricznpi oSrodkami
naukowymi. W tym okresie swojej dzialalnoSci naukowej podjqt On badania nad modelowaniem
zjawisk elektromagnetycznych z harmonicznq zmiennoSci4 w czasie. Gl6wne osi4gniqcia
naukowe tych badari to zastosowanie adaptacyjnej metody MES do roz;wrqzartia nieeliptycznego
zadanta ze zmiennymi zespolonl'rni oruz opracowanie rcnviryania MES w obszarach
nieograniczonych, co pozwolilo na modelowanie zjawisk elektromagnetycznych. Z tej tematyki
powstaly warto S ciowe pub likacj e dla r ozwiqzah 2D i 3D .

Prace dr hab. Waldemara Rachowicza zaliczyd nalezy niew4tpliwie do prac o charakterze
podstawowynr, ale Jego udziaL w realizacjir6imego rodzaju projekt6w badawczych (;wiadczy,2e
poszukuje On ci4gle zastosowari dla swoich rozwiqzan. Byl kiero-wnikiem dw6ch projekt6w
wlasnych (KBN, NCN) iuczestniczyl jako wykonawca w rcalizacjipiEciu innych projekt6w. Na
podkreSlenie zasluguje szeroka wsp6lpraca ze wspomnianyrn wczesniej Uniwersytetem
Teksariskim, kt6ry uwazart za czolov'ry oSrodek obliczeri komputerowych w Swiecie. Gl6wnym
wkladem dr hab. Waldemara Rachowicza w prowadzentebadah w ramach tej wsp6lpracy byly
opracowane modele i algorytmy numeryczne, kt6re pozwolily modelowad zlohone zagadrrtenta
w zakresie przeplyw6w i elektromagnetyzmu. W ramach wsp6lpracy miEdzynarodowej
rcahzowal3projekryoduzymznaczeniupraktycznym.



Podsumowuj4c og6ln4 ocene dzialalnoSci naukowej dr hab. Waldemara Rachowicza
ttwa?am, 2e Jego osi4gniqcia zvmqzane przede wszystkim z r6imymi aspektami adaptacji hp
zaowocowaly opracowaniem autorskich rozviqzafi i teorii i stanowi4 istohy wklad w rozw6j
metod obliczeniowych. Wazne jest nowatorskie podejScie do wyboru kierunk6w badah,
zmierzajqcych do wykorzystania rozwijajqcych siE metod i zastosowania ich do rozwiqgywania
nowych praktycznych problem6w. DzialalnoS6 dr hab. Rachowicza jest przyktadem ci4glego
udoskonalania metod w miarE pojawiania siq nowych moZliwoSci sprzEtowych. Realizowane
przez Niego prace s4obszerne i wnikliwe, cho6 obejmuj4doS6 w4ski zakrestematyczny. Wyniki
prowadzonychprzez dr hab. Rachowiczaprac znalazNy szereg zastosowari praktycznych.

3.2. Ocena dorobku naukowego

Po otrzymaniu stopnia doktora habilitowanego Waldemar Rachowicz znacznie pomnozyl
sw6j dorobek naukowy. W calej swojej karierze opublikowal trzy monografie (2 po habilitacji) i
63 prace naukowe, z czego az 38 po ostatnim awansie. Prace opublikowane po habilitacji to 18
artykul6w w czasopismach zbazy Web of Knowledge, 6 artykul6w w innych recenzowanych
czasopismach oraz 5 raport6w zagranicznych i 12 referat6w w materialach konferencji.
Czasopisma, w kt6rych Kandydat opublikowal swoje prace, zaliczarn do uznawanych w $wiecie
periodyk6w naukowych w zakresie tematyki badafi uprawianych przez Autora, posiadaj4cych
wysoki Impact Factor (IF): Comp. Meth. Appl. Mech. Eng. -E 2.62 (uZ I8 prac), Int. J. Num.
Meth. Eng. - IF 2.01 (3 prace), Math. Comp. Appl.- IF 1.75 (3 prace). Artykuly opublikowane
w czasopismach Comp. Meth. Appl. Mech. Eng wzglgdnie w Int. J. Num. Meth. Eng. Swiadcz4
o bardzo wysokim poziomie dzialalnoSci naukowej Kandydata. Czasopisma te zaliczam do
wiodqcych w Swiecie w zakresie metod obliczeniowych. Prace dr hab. Rachowicza spotkaly siE
z zainteresowaniem w Srodowisku naukowym i s4 wielokrofirie cytowane prze innych badaczy.
Orientacyjnaliczba wszystkich cltowah to blisko 800 (600 po odliczeniu autocytowari wtasnych
i wsp6lautor6w) a indeks H wynosi 14. Na szczeg6lne podkreslenie zasluguje fakt ponad 170
cytowari w przypadku 2-ch publikacji w CMAME w 1989 roku. W opinii recenzenta s4 to
wszystko dweliczby Swiadcz4ce o istotnym znaczeniuprac opublikowanych przez Kandydata.

W dorobku publikaclnym dr hab. Waldemara Rachowicza jest wydana w 2008 rcka przez
wydawnictwo Politechniki Krakowskiej monografta pt. ,,Metoda element6w skofczonych i
brzegowych. Podstawy kontroli blEdu adaptacji". Jest to wartoSciowe podsumowanie
dzialalnoSci naukowej Kandydata w zakresie adaptacji hp i szacowania blEd6w obliczeri. Praca
w caloSci opiera siq na wczeSniejszych badaniach Autora.

Podsumowujqc dorobek publikacyjny dr hab. Waldemara Rachowiczauznajgten dorobek za
wyr6hniajqcy siE, przy czym jego wartoSi leiry zar6v'rno po stronie liczby publikacji jak i jakoSci
prac oraz miejsca, gdzie te prace se publikowane. Dorobek ten stanowi znaczne pomnoZenie
osi4gnigd w stosunku do okresu przed nadaniem Kandydatowi stopnia doktora habilitowanego.
To pomnoZenie dorobku naukowego udokumentowane jest zar6wno iloSciowo, poprzez duzq
hczbg opublikowanych prac, jak i jakoSciowo poprzez zaangahowartie siE Kandydata w nowQ,
niezwykle istotn4 zar6wno z poznawczego jak i praktycznego punktu widzenia tematykg, jakq
jest opracowanie metod modelowania zjawisk elektromagnetycznygh, aprzede wszystkim ci4gty
rozw6j metod adaptacji hp i nowe zastosowania tych metod. W przypadku publikacji
wsp6lautorskich zalqczono oSwiadczerua wsp6lautor6w, z kt6rych wynika 2e we wszystkich
przypadkach wklad Kandydata byl duiry i w najwa:2niejszych pracach przel<raczal50%o.

4. Ocena dziahalnoSci dydaktyczno-wychowaw czej i rczw 6j kadry naukowej
Dr hab. Waldemar Rachowicz jest zaangahowany w proces dydaktyczny w Politechnice

Krakowskiej. Prowadzit v'yldady z wielu wa:Znych przedmiot6w zwiqzanych z metodami
obliczeniowymi (,,Metody numeryczne", "Adaptacyjne metody numeryczne", ,,Metody



obliczeniowe w nauce i technice"), informatyk4 ("Podstawy informatyki") i mechanik4
,,Mechanika tecltniczna", "Metody matematyczne mechaniki"). Byl promotorem prac
magisterskich i licencjackich w Politechnice Krakowskiej. W pelni pozytywnie oceniam
dzialalno{ildydal<tycznqdrhab.WaldemaraRachowicza.

Dr hab. Waldemar Rachowicz byl promotorem w jednym zakoftczonym przewodzie
doktorskim. Byla to praca Pana Rafala Tewsa pt. ,,Zastosowanie adaptacy'nej metody
element6w skoriczonych typu hp do obliczeri statycznych wybranych konstrukcji stalowych"
obroniona w 2009 roku. Tematyka pracy doktorskiej jest SciSle zviqzana z gl6wnym nurtem
dziaNalno (tci naukowej Kandydata

Z dokumentacji wgrika. 2e dr hab. Waldemar Rachowicz nie recenzowal prac doktorskich.
W sumie ksztalcenie mlodej kadry naukowej jest niew4tpliwie slabszym elementem wniosku. Z
drugiej strony wyjaSnienia Kandydata moZna uznad za przekonywuj4ce. Pracujqc w Instytucie
Informatyki natrafra na obiektywne trudnoSci w zainteresowaniu mlodych informatyk6w pracq
naukowq w obszarze metod obliczeniowych. Maj4c jednak na uwadze zaangaaowanie dr hab.
Waldemara Rachowicza od wielu lat w prowadzenie seminari6w dla doktorant6w (w
seminariach tym uczesfiriczyli takZe doktoranciz mojej Katedry w AGH wynosz4c duZqwiedzp
merytorycznfl, moZna m6wi6 o perspektywie utworzenia szkoly naukowej metod
obliczeniowych. WywaZenie tych wszystkich fakt6w pozwala mi uznac osi4gnigcia Waldemara
Rachowicza w dzialalno3ci na rzecz rozwoju kadry naukowej za spelniaj4ce w stopniu
minimalnyn w5rmagania dla kandydat6w do tytulu naukowego.

5 . Dzialalno 56 organ izacyjna
DzialalnoS6 organizacyjna dr hab. Waldemara Rachowicza, w ci4gu calego okresu

zatrudnienia w Politechnice Krakowskiej, wiqze sip przede wszystkim z Jego aktywnoSci4 w
zakresie orgarizacji badan naukowych i pozyskiwania projekt6w, a takae z aktywnoSciq w
zakresie wsp6lpracy migdzynarodowej. Nawi4zal kontakty zliczqcymi siq w Swiecie o6rodkami
naukowyni,przede wszystkim z Uniwersytetem Teksariskim. S4to kontakty znaldujqce odbicie
we wspolnych przedsiqwziqciach naukowych, w wyniku kt6rych powstalo wiele projekt6w i
publikacji naukowych. Kandydat byl teZ zapraszarry do Komitet6w naukowych renomowanych
konferencji naukowych, np. ICSS lub ECCM. Brak jest natomiast w dostarczonych mi
materialach informacji o sprawowanych przez Kandydata funkcjach administracyjnych w
Uczelni lub na Wydziale. W sumie mogQ wiEc ocenid Jego dzialalnoSd organizacyjnqjako dobr4
Kandydat ne angahuje siE w dziaNaniana szerszqskalE na rzecz orgarrizacjibadah naukowych w
caLq Uczelni. Ten niedostatek jest rekompensowany przez bardzo duz4 aktpvnoSd dr hab.
Waldemara Rachowicza we wsp6lpracy miEdzynarodowej.

6. Podsumowanie
W sumie moja ocena wniosku jest bardzo wysoka. Wspomniane w recenzji mankamenty w

zakresie ksztalcerrta kadry naukowej sq zdecydowanie zrekompensowane przezbardzo wysoki
poziom badah naukowych mierzony liczbqi poziomem merytorycznym opublikowanychprac, a
tak2e wska2nikiem cytowari i indeksem H. Bior4c pod uwagg znaozqce osiqgniqcia naukowe dr
hab. Rachowicza po uzyskaniu ostatniego awansu, a takhe wspomniany wysoki poziom
prowadzonych przez Niego prac i Jego zaartgahowante w proces dydal<tyczny, a przede
wszystkim vznaniejakie ma w miEdzynarodowym Srodowisku naukowym, uwailam wniosek o
nadanie dr hab. Waldemarowi Rachowiczowi Tytulu Naukowego Profesora za w pelni
uzasadniony.
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