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1. Cel i teza rozprawy

Recenzowana rozprawa po$wiEcona jest analizie oraz numerycznemu rozwiqzaniu zadafl sterowania
optymalnego dla zagadniefi hiperbolicznych opisuj4cych p6laktywnie tlumione drgania poprzeczne
wybranych jednowymiarowych uklad6w sprgZystych. RozwaZanymi modelowymi ukladami sprg2ystymi
s4 belka Eulera-Bernoulliego oraz struna. Przemieszczenia poprzeczne belki albo struny s4 zmiennymi
stanu. Kazdy z tych uklad6w jest pobudzony do drgari stal4 pionow4 sil4 skupionq przesuwajqc4 sig ze
stal4 prgdkoSci4. Tlumienie drgan jest realizowane poprzez skoticzon4 liczbE tlumik6w wiskotycznych
podpieraj4cych belkE lub strunq. Wsp6lczynnik tlumienia wiskotycznego kaZdego ztych tlumik6w jest
funkcjq czasu i zostal wybrany jako funkcja steruj4ca. Funkcja ta jest wsp6lczynnikiem w r6wnaniu stanu
ukladu sprEZystego. Celem zadania sterowania optymalnego jest wyznaczenie takiego sterowania
kawalkami stalego aby minimalizowal funkcjonal jakoSci zadania r6wny kwadratowi normy L2
przemieszczenia poprzecznego belki. Optymalne p6laktywne sterowanie tlumikami drgari belki ma
zapewnii, 2e sila obciegajqca belkE porusza siq po torze zblizonym jak najbardziej do linii prostej.
Rozwazane w rozprawie zagadnienie p6laktywnego tlumienia drgari ma duZe znaczenie praktyczne.
Uklady p6laktywnej regulacji drgari s4 stosowane w konstrukcjach budowlanych, wieZach, masztach czy
zawieszeriach pojazd6w. Obszarem ich zastosowafi jest takZe robotyka czy pojazdy kolejowe poruszajqce
siq z duzymi prEdkoSciami. W ostatnim okresie gdy projektuje siE coraz lhejsze konstrukcje problem
efeklywnego tlumienia niepoZ4danych drgaf staje sip corazbardziej istotny.

Cele rozprawy Autor sformulowal na stronie 3. Obejmuj4 one ,,z,aproponowanie bezpiecznej i efektywnej
metody sterowania phlaktyunym tlumieniem drgari wzbudzonych przez silq skupionq przesuwajqcq siq
prostoliniowo wzdlu2 jednowymiarowego oirodka sprqistego, zaproponowanie metody numerycznej
wyznaczajqcej takie sterowanie oraz analizq uzyskanych numerycznie rozwiqzari optymalnych i
propozycje ich in2ynierskiej realizacji". Autor formuluje na stronie 10 w trzech punktach tezgrozprawy,
kt6r4 uzasadnia w dalszej jej czqSci. Stwierdza ona, 2e dla badanego zagadnienia drgari
jednowymiarowego oSrodka sprEzystego, kt6rego modelowym reprezentantem jest belka Eulera-
Bernoulliego, wywolanych przesuwaj 4c4 siE stal4 sil4 skupion4
1) ,,dla znacznego zalvesu parametr1w systemu istnieje tlumienie phlaktywne wyznaczone jako

ronuiqzanie zadania sterowania optymalnego znacznie skuteczniejsze ni/ tlumienie pasywne. W
szczeghlnoici Autor sformulowal w Twierdzeniu* 3.4 na stronie 42 warunki wystarczajqce
i s tni eni a s e hu en cj i pr z el qc z eri r e al izuj qcyc h t aki e s t er ow ani e optym alne,

2) jakoit realizowanego tlumienia p6laktywnego jest zale2na od liczby tlumik6w; w szczeghlnoici
odpowiednio gqsty rozWad tlumik6w zapewnia minimalne przemieszczenia poprzeczne belki pod
wplywem przesuwajqcej siq stly,

3) najwyZsza efektyunoit i regularnoit zaproponowanej przez Autora metody wyznaczania czas|w
przelqczeri celem wyskania optymalnego p6laktywnego tlumienia drgari wystqgtuje dla duzych
prqdkofci przesmuajqcej siq sily obciqienia bliskim prqdkoici lvytycznej ".



Sformulowany w powyzszy spos6b cel oraz teza rozprawy wskazuj4 ze przedmiotem rozprawy jest
zloZony problem techniczny i obliczeniowy z zakresu teorii drgah oraz teorii sterowania optymalnego
zagadnieh o parametrach rozlozonych. Autor stawia sobie za cel opracowanie i wdrozenie metod
obliczeniowych wspomagaj4cych proces sterowania tlumieniem drgari i zwigkszaj4cych efektywnoSi tego
tlumienia w stosunku do pasywnych metod tlumienia drgafr.

2. Zawartofit,rozprawy

Tekst 111 stronicowej pracy napisanej w jqzyku angielskim zostaNpodzielony na 5 rozdzial6w, 2 dodatki
oraz spis literatury. Cel oraz tezarozprawy, jej zawarto66 i najwaZniejsze pozycje zliteratury przedmiotu
om6wiono w rozdziale l. W szczeg6lnoSci na str. 4 Autor wymienil problemy nie bEd4ce przedmiotem
rozprawy. NaleZy do nich, migdzy innymi, badanie stabilnoSci ukladu p6laktywnego tlumienia drgari.

W rozdziale 2 sformulowano jednowymiarowe r6wnania stanu belki Eulera-Bernoulliego oraz struny
polqczonych w skoriczonej liczbie punkt6w z wiskotycznymi tlumikami drgari. Zar6wno belka jak i
struna s4 obciq.zone stal4 sil4 skupionq przesuwaj4c4 siE ze stal4 prgdkoSci4. Poprzeczne przemieszczenia
belki i struny s4 zmiennymi stanu. Zalozono, 2e wspolczynniki tlumienia charakteryzujqce tlumiki
wiskotyczne s4 funkcjq czasu za{ sily reakcji w punktach polqczerua tlumik6w sq wprost proporcjonalne
do prgdkoSci przemieszczenia obiektu. Wsp6lczynniki tlumienia przyjEto jako zmienne sterujqce.
Wykorzystuj4c metodE rozrviniEcia w szereg Fouriera (metodE separacji zmiennych) oraz ortogonalnoSi
funkcji trygonometrycznych zalehnych tylko od zmiennej przestrzennej i wlasnoSci funkcji Diraca
oryginalne r6wnania r6zniczkowe o parametrach rozlohonych opisuj4ce stan obiekt6w zast4piono
ukladem r6wnafi r6zniczkowych zwyczajnych drugiego rzqdu gdzie niewiadomymi funkcjami s4 tylko
funkcje zaleZne od czasu wystppuj4ce w rozwiniEciu w szereg Fouriera. Nastqpnie r6wnania te
rozwiqzano numerycznie metod4 Runge-Kutta crvtartego rzEdu badaj4c jaka liczba czlon6w w
rozwiniEciu w szereg Fouriera zapewnia kompromis pomiEdzy dokladnoSciq rozwiqzania a kosztem
obliczeh. LiczbE tg oszacowano na 10 i wykorzystano w dalszej czE$ci pracy. W rozdziale 2
sformulowano ponadto model dw6ch belek Eulera-Bernoulliego sprzgZonych poprzez wiskotyczne
tlumiki oraz model belki Eulera-Bernoulliego zzadanym pocz4tkowym przemieszczeniem. W sekcji 2.6,
jako alternatywn4 metodE rozwiqzywania r6wnafi r6hniczkowych zwyczalnych zaprezentowano metodq
rozwiniqcia w szereg potggowy. MetodE tE zastosowano do rozwi4zania numerycznego ukladu r6wnafi
r6zniczkowych zwyczajnych opisujqcych strunE. Stwierdzono, 2e im wigksza jest liczba skladnik6w w
rozwiniqciu w szereg potqgowy tym metoda ta, w por6wnaniu do metody elementu skoriczonego, daje
dokladniejsze wyniki.

W rozdziale 3 podano warunki istnienia rozwiqzah ukladu r6wnari r6Zniczkowych zwyczalnych
opisuj4cych stan ukladu orazzadania sterowania optymalnego z funkcjonalem jako5ci zdefiniowanym w
ograniczonym horyzoncie czasowym. Sformulowano warunki konieczne optymalno5ci dla rczwa2anej
klasy zadari sterowania optymalnego wykorzystujqc w tym celu Zasadq Maksimum Pontriagina. Warunek
wystarczajqcy optymalnoSci podano w postaci Twierdzenia 3.4 na stronie 42 rozprawy. Stanowi ono
oryginalny dorobek Autora. Celem rczwiqzania numerycznego zadania sterowania optymalnego Autor
zaproponowal i sformulowal w rozprawie dwa algorytmy: algorytm najwigkszego spadku (nazwany w
rozprawie gradientowym) wykorzystujqcy pochodn4 funkcjonalu jakoSci oruz algorytm wyznaczania
czas6w przeNqczeh (ang. switching time method). Algorytm gradientowy przetestowano rozwi4zuj4c
zadanie optymalizaqi oscylatora opisanego ukladem ftzech r6wnari r62niczkowych zwyczajnych ze
zmiennym wsp6lczynnikiem tlumienia i badaj4c liczbE punkt6w przelqczef dla dw6ch r6znych czas6w
koricowych. Nastqpnie to samo zadanie sterowania rozwiqzano stosuj4c drugi z proponowanych
algorytm6w. Przedyskutowano uzyskane wyniki numeryczne dla dw6ch r62nych czas6w koricowych w
funkcji r62nych poczqtkowych macierzy czas6w przelqczeh. Wyci4gniEto wniosek, ze przy odpowiednio
dobranych poczqtkowych macierzach czas6w przelqczeh algorytm wyznaczania czas6w przelqczeh jesL
ponad pig(, razy szybszy od algorytmu gradientowego.



Rozdzial 4 zawiera najistotniejsze wyniki osi4gniEte przez Autora. Zaprezentowano w nim i
przedyskutowano wyniki numeryczne bgd4ce podstaw4 sformulowania tezy rozprawy. Autor rozwiqzal
zadanie sterowania optymalnego dla belki Eulera-Bemouliego z p6laktywnym ukladem tlumienia drgaf.
Jako funkcjonal jakoSci przyjqto kwadrat normy L' przemieszczenia poprzecznego belki. Do rozwiqzania
wykorzystano algorytmy opisane w rozdzialach2i3 rozprawy. Na stronach od 60 do 74 podano uzyskane
rozwiqzanta r6wnafl stanu, r6wnafr sprzEzonych i sterowania optymalne. Na stronie 67, w Tabeli 4.1,
sformulowano kluczowy wniosek rozprawy. Zar6wno algorytm gradientowy jak i algorytm wyznaczania
czas6w przelqczeh pozwalajq wyznaczy(, takie sterowania optymalne, 2e w badanym zagadnieniu
efektywnoS6 p6laktywnego tlumienia drgari mierzona wartoSci4 funkcjonalu jakoSci jest ok. 2,5 raza
wyasza niZ tlumienia pasywnego. W dalszej czp!;ci rozdzialu, wykorzystuj4c tylko bardziej efeklywny
algorytm wyznaczania czas6w przelqczefi, uzyskane sterowania optymalne badano w funkcji liczby i
polozenia tlumik6w wiskotycznych oruz prEdkoSci sity obci4zajqcej. Stosowne wnioski sformulowano na
stronach od 67 do 74. NastEpnie w sekcji 4.6 (str. 7418) zamieszczono rczwiqzanie numeryczne zadania
sterowania optymalnego dla sformulowanego w sekcji 2.5.2 modelu belki Eulera-Bernoulliego z
zadanym pocz4tkowym przemieszczeniem. Zakladajqc, 2e drgania tlumione sq przez piEi tlumik6w
wiskotycznych, obliczenia przeprowadzono dla dw6ch r62nych krzywych opisuj4cych pocz4tkowe
przemieszczenie belki oraz dla r62nych prqdko$ci przesuwania siE sily obci4zaj4cej. Uzyskane
sterowania optymalne zapewniaj4od dw6ch i p6l do pigciu razy wy2sz4efektywno56, mierzon4wartoSci4
funkcjonalu jakoSci, p6laktywnego tlumienia drgari w stosunku do pasywnego tlumienia. W sekcji 4.7
(str. 78-85) zamieszczono rczwiqzanie numeryczne zadania sterowania optymalnego dla sformulowanego
w sekcji 2.5.1 modelu dw6ch belek Eulera-Bernoulliego sprzEzonychpoprzez wiskotyczne tlumiki. Uklad
r6wnafr stanu rozwiqzano wykorzystuj4c metodE rozwiniEcia w szereg potggowy. Jako algorytm
optymalizaqi wykorzystano metodg Hooke-Jeeves'a. Zadanie sterowania optymalnego rozwiqzano dla
trzech r62nych warto$ci sztyrvno$ci zginania g6rnej belki oraz prEdko$ci przemieszczania siE sily
obci4Tenia oruz dlatzech, crterech lub piqciu tlumik6w. Ponownie sformulowano wniosek w Tabelach
4.74.9 na str. 80-81, ze uzyskane sterowania opfymalne zapewniaj4wyZszqefektywnoS6 p6laktywnego
tlumienia drgari w stosunku do pasywnego tlumienia. EfektywnoSd ta jest lym wyZsza im wigksza jest
liczba tlumik6w, wyZsza prEdkod6 przemleszczania siE sily obciqZenia oraz ri?sza sztywnoSi zginania
g6rnej belki.

RozdziaN 5 zawiera kr6tkie streszczenie pracy i osi4gnigtych rezultat6w. Sekcja 5.1 zawiera interesuj4c4
propozycjE Autora, wysnutq na podstawie wynik6w numerycznych z rozdziaNu 4, dotyczqcq praklycznej
realizacji p6laklywnego tlumienia drgari. Autor proponuje aby tlumiki wiskotyczne zastry\d inteligentnq
ciqgtq warstwq tlumi4c4 umieszczon4 na g6rnej powierzchni ciala po kt6rym przesuwa sig sila
obcia;lajqca. Spis kierunk6w dalszych badari koriczy rozdz\al5.

Dodatek A (str. 91-95) zawiera uzyskane przebiegi sterowafi optymalnych w zalehnoiici od liczby
tlumik6w wiskotycznych (uzupelnienie wynik6w z sekcji 4.3) albo w zaleLno(;ci od prgdko$ci
przemieszczania siE sily obci4zaj qcej przy zaloleniu siedmiu tlumik6w wiskotycznych (uzupelnienie
wynik6w numerycznych z sekcji 4.5). Dodatek B (str. 97-104) zawiera program napisany w Srodowisku
MATLAB re al i zuj 4cy al gorytm w y znaczan\a punkt6w pr zelqczal qcy ch.

PracE zamyka spis literatury obejmujqcy 76 pozycji, w tym podstawowe monografie i artykuly w
recenzowanych czasopismach migdzynarodowych z zakresu r6wnafi r6Zniczkowych cz4stkowych i
nryczajnych, teorii optymalizacji i sterowania, teorii uklad6w sprqzystych, zagadniefi p6laktywnego
sterowania tlumieniem drgari wywolanych przesuwaj4cym siE obiektem. NaleZy zaznaczy1, Ze cytowana
literatura przedmiotu rozprawy zawiera szeSi prac zespolowych z udziaNem Autora. Dwa z tych artykul6w
opublikowano w recenzowanych czasopismach miEdzynarodowych a trzy w recenzowanych
czasopismach krajowych. Sz6st4 pracg zaprezentowano na migdzynarodowej konferencji w Warszawie w
2011 roku.



3. Ocena merytoryczna

Recenzowana rozptawa wykorzystujqc elementy teorii drgari, teorii sterowania optymalnego, metod
numerycznego rozwiqzywania r6wnaf r6zniczkowych rwyczajnych onz zadafi optymalizacji Nqczy w
sobie dwa uzupelniaj4ce siE nurty: analizg teoretycznqro'nvaZanych zadafl sterowania oraz obliczenia
numeryczne. Wykorzystuj4c znane z literatury twierdzenia, w rczdziale 3, Autor dowodzi istnienia
rozwiqzafi opfymalnych dla badanych zadafi sterowania oraz formuluje dla nich warunki konieczne
optymalnoSci wykorzystane nastEpnie w algorytmach numerycznych. W rozdziale 4 Autor przedstawia
uzyskane najistotniejsze wyniki numeryczne uzasadniaj4ce tezq rozprawy, w tym istnienie sterowari
optymalnych dla badanychzadahtlumienia drgari. Wyniki numeryczne, zawarte r6wnieZ w rozdzialach2
i 3 oraz w Dodatku A, wskazuj4 2e rozprawa ma w przewazajqcej czESci charakter numeryczny.

Rozprawa zawiera krytyczny przeglqd wiedzy zteorii jednowymiarowych uklad6w sprqzystych, teorii
drgah oraz ich tlumienia, teorii r6wnafl r6zniczkowych cz4stkowychi mtyczajnych, teorii optymalizacji i
sterowania optymalnego. Przeglqd ten Swiadczy o dostatecznej wiedzy teoretycznej Autora ztego zakresu.
Znacznie slabiej reprezentowane sepozycje literatury zza?'resu metod matematycznych teorii sterowania
optymalnego dla uklad6w o parametrach rozloZonych w tym zawieral4ce najnowsze wyniki z ostatnich
kilku lat na przyklad monografia L Lasieckiej i R. Triggianiego lub prace A. Ioffe i V. Tichomirowa czy
E. Zuazua. Szkoda, 2e w rozdirale 3 praca nie zawiera bafiziq szczeg6lowego przeglqdu literatury
dotycz4cego zadah sterowania optymalnego i metod ich numerycznego rozwiqzywania. Sledzenie
cytowanych pozycji literatury utrudnia niefortunny moim zdaniem spos6b ich cytowania. Autor przyjil
formulq cytowania podaj4c4autora pracy i rok jej ukazania siE. W przypadku dw6ch lub wiqcej autor6w
cytowanej pracy Doktorant identyfikuje tq pracQ poprzez podanie nie pierwszego ale kolejnego autora.
Powoduje to, 2e oznaczenia cytowanych prac na str. 105-111 s4 raczej w kolejnoSci losowej niz
alfabetycznej. Prawdopodobnie Doklorant sam mial klopoty z oznaczantem cytowanych prac na co
wskazuje cytowanie tej samej pracy pod r6znymi odnoSnikami fAbu-Hilal, 20061 na str. 105 oraz lHilal,
2006lnastr.  108.

Rozprawa stanowi oryginalne zastosowanie znanych z literatury modeli jednowymiarowych uklad6w
sprgZystych oraz metod obliczeniowych dla r6wnafi r6Zniczkowych zwyczajnych i metod optymalizacji
do rozwiqzania zadania sterowania optymalnego p6laktywnego tlumienia drgari. Autor udowodnil w
spos6b numeryczny,2e dlarozwahanych uklad6w sprEzystych p6laktywne tlumienie drgari jest znacznie
skuteczniejsze ni2 pasywne tlumienie drgari. Realizacja rozprawy wymagala od Autora duzego wysilku
programisfycznego. Wszystkie algorytmy zostaNy wdrozone a obliczenia wykonane w Srodowisku
programistycznym MATLAB. Oryginalne osi4gnigcia Autora prezentowane w rozprawie obejmuj4:
o sformulowanie w postaci Twierdzenia 3.4 warunku wystarczaj4cego optymalnoSci wykorzystanego

w algorytmi e wyznaczania czas6w przeNqczeh (sIr. 42-43),
. opracowanie, wdrozenie i przetestowanie dw6ch algorytm6w do numerycznego rozwiqzywania

ukladu r6wnati r62niczkowych zwyczalnych opisuj4cych jednowymiarow4 belkE sprgzystq strunq
sprEZystq lub dwie sprzqZone belki wprawione w ruch drgajqcy (str. 19-31),

. opracowanie, wdroZenie i przetestowanie dw6ch algorytm6w do numerycznego rozwiqzywania
zadafi sterowania optymalnego (str. 43-55),

o rozwiqzanie trzech zadah sterowania optymalnego i wyznaczenie sterowafl optymalnych
zapewniajqcych efektywniejsze tlumienie drgari w por6wnaniu do ich pasywnego tlumienia oraz
zbadanie wrazliwo$ci wyznaczonych sterowafl optymalnych i efektywnoSci tlumienia na zmianE
podstawowych parametr6w ukladu sprgZystego (str. 59-85).

Krytyczne podej5cie Doktoranta do tematu pozwolilo mu na sformulowanie zagadnieniabadawczego we
wla$ciwy spos6b. Doklorant wykorzystal nowoczesne narzgdzia modelowania komputerowego i analizy
oruz uzyskal oryginalne rozwiqzanta numeryczne potwierdzaj4ce wylszq efektywnoSd p6laktywnego
tlumienia drgari badanych uklad6w w por6wnaniu z tlumieniem pasywnym. Wykonane prace i uzyskany



wynik numeryczny pozwolily Doktorantowi na udokumentowanie slusznoSci poczynionych zalozeh oraz
udan4 realizaqg zalohonych praklycznych cel6w rozprawy i tym samym potwierdzenie zdefrniowanej
tezy rozprawy. Przedstawiona rozprawa posiada r6wnieZ walory aplikacyjne. Algorytmy w niej
wykorzystane moge by6 wykorzystane do badania lub konstruowania system6w p6laktywnego tlumienia
drgah zloaonych obiekt6w inzynierskich takich jak budynki cry pqazdy kolejowe.

4. Ocena redakcyjna i jpzykowa rozprawy

Rozprawa przygotowana jest do6i starannie. Uklad jej treSci jest prawidlowy i wyraLnie
podporz4dkowany uzasadnieniu tezy rozprawy. Szata grafrczna rozprawy jest przejrzysta. Tabele i
rysunki prezentowane w rozprawie sq czytelne i starannie opracowane. NaleZy zaznaczy{ Ze wigkszo$i
wykres6w i tabel wykorzystuj e r62ne kolory co tym bardziej ulatwia czytelnikowi ich analizowanie.
Rozprawa jest napisana w jEzyku angielskim.

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Recenzowana praca obok wymienionych zalel ma r6wnieZ pewne slabe strony. NaleZ4 do nich przede
wszystkim nie6cisloSci w uzasadnieniu analitycznym istnieniarozwi1zafi obejmuj4ce:
1) Str. 36, wiersze 8-11 od dolu -Autor wskazujena twierdzenie Carathdodory dotycz4ce istnienia

rozwiqzah r6wnafl r6zniczkowych zwyczajnych (3.a). Niestety, Autor nie formuluje dokladnie ani
zaNoZeh tego twierdzenia ani jego tezy. Czy istnienie rozwiqzania nie jest ograniczone do otoczenia
punktu ys? Czy zaNo?enie o ci4gloSci pochodnej funkcji f wzglgdem y i u jest wykorzystywane w tym
twierdzeniu? ProponujQ aby Autor dokladnie przytoczyN ze wskazanych pozycji literatury
przedmiotowe twierdzenie.

2) Str. 38-39, sekcja 3.3 - podane twierdzenia dotyczqce istnienia rczwiqzafi optymalnych wymagaj4
co najmniej komentarza ze strony Autora.
a) Dlaczego Autor nie kor4/sta wprost z twierdzenia Weierstrassa aby uzasadnic istnienie

r ozw iqzania zadania (3 . 12)?
b) Czy ograniczenie (3.14) nie powinno wynikai z wlasno$ci rozwiqzaizagadnieniaQ.\? Czy f

w (3. 14) jest ograniczone?
c) Jakie znaczenie ma wypuklo(i zbioru f(y,A) w Twierdzeniu 3.1? Dlaczego warunku

wypukloSci nie ma w Twierdzeniu3.2?
d) Akapit zaczynajqcy sig od sl6w ,,In some special cases the strong convexity ...." a koricz4cy

slowami ,... can beformulated' jest kompletnie niezrozumialy. Ani w Twierdzeniu 3.1 ani w
Twierdzeniu 3.2 nie ma zalolenia o $cislej wypukloSci zbioru fg,A)? Zbi6r sterowari
dopuszczalnych OcR* zdefiniowany jak w (3.12) jest skoriczeniewymiarowy, domkniEty i
ograniczony zalem zwarty. W przestrzeni skoticzeniewymiarowej wszystkie topologie s4
r6wnowaZne. Czy zbi6r O jest podzbiorem przestrzeni funkcyjnej. Lt? Z czego moZe wynikad
zwarto!6 tego zbioru sterowafi dopuszczalnych w przestrzeni L'? Czy Twierdzenie 3.2 te?
odnosi siE do zadania(3.12)?

Drug4 grupq zauwaZonych nieScisloSci stanowi brak definicji wprowadzanych symboli lub komentarzy
ulatwiaj 4cych lekturp tekstu:
1) Str. 1l - brak zbiorczego zestawienia uZywanych symboli utrudnia zrozumienie pewnych akapit6w

tekstu.
2) Str. 15, sformulowanie zadania (2.1) - ,,under all formulated assumptions" zaloaenia naleZalo zebrat,

i wypunktowai w jednym miejscu; symbole pierwszej i drugiej pochodnej nie zostaly formalnie
zdefiniowane.Czry warunek na drugie pochodne ma interpretacjE mechanicznfl

3) Str. 19, r6wnania (2.13), (2.14), Str. 26, r6wnanie (2.22) - nie podano warunk6w pocz4tkowych?
Czy te r6wnania s4r6wnowazne, odpowiednio, (2.3)-(2.4) oraz(2.17)?

4) Str. 19-23, sekcja 2.4 - nie podano jednostek fizycznych stalych uzytych w obliczeniach; czy
wykorzystywane tu s4 wielkoSci bezwymiarowe? Jaka jest warto5i dlugodci przedziaNu czasu l/v -



nie jest to nigdzie podane? Nie om6wiono r6znic pomiEdzy Rys. (2.3)-(2.5). Warto$ci N na Rys 2.3
i2.4 sqftZne. Czy w rozdziale 4 wykorzystano N:10?

5) Str. 27, r6wnanie (2.26) -naleiry wskaza6,2e jest to powt6rzone r6wnanie (2.14).
6) Str.31, formula (2.37)- symbol ,,ft" niezostalzdefiniowany.
7) Str. 39, wz6r (3.17) - czy p jest zmienn4sprzqhon{
8) Str.41, wiersz 1 od g6ry -"the implicitformfor controls (4 5) ...".(4.5) na stronie 59 niczym nie

r62ni sig od (3.25) na str. 40. Cz1 nie lepiej odwolai siE do (3.25)?
9) Str. 42, wiersze 6-10 od g6ty - wszystkie uzyte symbole powinny by6 zdefiniowane.
10) Str. 43, wzory (3.40), (3.41) - podane zaleimofici s4 intuicyjnie zrozumiale ale formalnie chyba

nieprawidlowo zdefiniowane. Czy (3.41) definiuje pochodnq kierunkow4 funkcjonalu J? Czy f jest
podzbiorem R-? Czy symbol 5 jest uzywany na oznaczenie pierwszej wariacji funkcjonalu J czy jego
pierwszej pochodnej?

11) Jak4metod4 sqrczwiqzywane r6wnania stanu w Q.a\? Przezk na str. 44 oznaczono zar6wno
wsp6lczynnik r6wnania (k:1) jak i liczbg iteracji algorytmu na nastEpnej stronie (k:500).

12) Str. 46, Rys 3.2 - dlaczego y1(t):I lub niewiele r62ni siE od y(0)? Zmienna ta nie zaleLry od
sterowania u? Brak om6wienia uzyskanych wynik6w. Podobna uwaga dotyczy sekcji 3.7 .2.

13) Str. 49, wz6r (3.49) - dlaczego y,(t):/ w wierszu poniZej?
14) Str. 50, wz6r (3.58) - czy uiryte tu pojEcie ,,total derivative" jest tozsame pojqciu ,functional

derivative" zdefiniowanemu w (3.41)?
15) Str. 51, ,,Step 7" -w jaki spos6b sqszacowane pocz4tkowe macierze czas6,w przelqczeh? Ani tutaj

ani dalej Autor o tym istotnym szczeg6le nie pisze? ,,StE 4" - chodzi o (3.67) czy raczej o (3.64)?
16) Str. 54 - Rys. 3.12 i 3.2-3.3 wydaj q siE byi identyczne. Dlaczego tego nie om6wiono?
17) Str. 58, formula (4.1) - jakie jest uzasadnienie inzynierskie/mechaniczne wyboru funkcjonalu (4.1)

jako funkcjonalu celu w zadaniu(4.3)? Jaka jest interpretacja mechanicznazadania(4.3)?
18) Str. 59, Sekcja 4.2 - jakqmetodE wykorzystano do rorwiqzania r6wnania stanu w (4.3)?
19) Str. 62, wz6r (4.7) - czy podane macierze wynikaj4z inZynierskiego doSwiadczenia czy s4 arbitralnie

przyjEte?
20) Str. 85, Podsumowanie rozdzialu 4 - crJ Autor zastanawial sig nad mechaniczn4 interpretacjq

u4'skanych rozwiqzah optymalnych i moZliwo$ci4 ich techni cznej rcalizacji?
21) Str. 88 - czy Autor zastanawial siq jak idea inteligentnej warstwy tlumiqcej moZe by6 praktycznie

zaimplementowana?

6. Uwagi redakcyjne i jEzykowe

Pewne mankamenty, opr6cz wskazanych powyZej, wystqpuj4 r6wniez w redakcji rozprawy. Kazdy
rozdzial rozprawy jest poprzedzony spisem treSci i kr6tkim om6wieniem jego zawartoSci zaS koriczy siE
podsumowaniem. O ile om6wienie zawartoScirozdziaNu na jego poczqtku jest pomocne i wskazane o tyle
powtarzanie tego streszczenia na kofrcu bez istotnych wniosk6w wydaje mi siE zbgdne. Widad to
szczeg6lnie w podsumowaniu rozdziaNu 4, w kt6rym podano tylko bardzo og6lnikowe wnioski w
przeciwieristwie do jego zawaftoSci gdzie kaZda sekcja kohczy siq zestawem wniosk6w i spostrzeZefi
Autora.
Jgzyk angielski pracy jest zadowalaj4cy. W tekScie rozprawy zauwairyNem wiele blEd6w literowych.
Wydaje mi sie, ze stylistyka niekt6rych zdah moglaby lepiej odzwierciedlac gramatykq jgzyka
angielskiego. Poniewaz rczprawajest napisana w jgzyku angielskim r6wniez program zamieszczony w
Dodatku B powinien zawiera(, opis zmiennych lub komentarze w jEzyku angielskim. Niekt6re
sformulowania Autora wydaj4mi sip niejasne. NaleZ4do nich, miEdzy innymi,
l) Str. 27, wiersz 12 od dolu - co oznacza skr6t ,trtow"?
2) Str.27, wiersz l0 od dolu - ,,arbitrary time interval" ? r6wniea nieskoriczony?
3) Str. 29, wiersz 9 od dolu - ,,commonly lvtown" ? naleZalo poda6literaturE.
4) Str. 35, wiersz 13 od dolu- jakAutorrozumie zdanie,,optimal control is the standardmethodfor

solving dynamic optimization problems"?



7. Podsumowanie

PowyZsze uwagi krytyczne nie maj4 zasadniczego wplywu na pozytywnq opiniE o rozprawie. Autor
poprawnie sformulowal, samodzielnie i w oryginalny spos6b rozwiqzal nietrywialny problem badawczy z
zakresu p6laktywnego sterowania tlumienia drgari jednowymiarowych uklad6w sprgZystych majqcy duae
maczenie praktyczne. WykazaN siE dobr4 znajomo$ciq podstaw mechaniki i teorii sterowania oraz
nowoczesnych technik obliczeniowych. Jest sprawnym programistq i wykazuje cechy predysponuj4ce go
do pracy naukowej.

UwaZam, i,e rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez przepisy
okre5lone w art. 13 ust. 1, ust. 2, ust. 5-6 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku z p6rtn, zm. o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnioskujg o
dopuszczenie Pana Dominika Pisarskiego do jej publicznej obrony.
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