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1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza opini¢ opracowatam na podstawie pisma Dziekana Wydzialu Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki E6dzkiej dr. hab. inz. Marka Lefika prof.
PL. Przystany wniosek habilitacyjny zawieral nastepujagce dokumenty przygotowane przez
Habilitanta:

— egzemplarz monografii naukowej Artura Wirowskiego pt. ,,Modelowanie tolerancyjne
dynamiki mikroniejednorodnych plyt pierscieniowych”, wydanej przez Wydawnictwo
Politechniki £.6dzkiej, £.6dz 2016 (ISBN 978-83-7283-757-8).

— autoreferat zawierajacy charakterystyke dziatalnosci naukowo-badawczej i
dydaktyczno-organizacyjnej Kandydata.

— wykaz Jego osiggnie¢ naukowo-badawczych,

— informacja o dorobku dydaktycznym i popularyzatorskim oraz o wspélpracy
mi¢dzynarodowe;j,

— oswiadczenia wspotautoréw zawierajace krotki opis ich wkladu w powstanie
publikacji, potwierdzone ich wlasnor¢cznymi podpisami,

— wybrane publikacje Habilitanta.

Podstawe prawng opracowania opinii stanowi ustawa z dnia 14 marca 2003 o
stopniach i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki [Dz. U. nr 65, poz.
595 z pézniejszymi zmianami Dz. U. z 2014 r. poz. 1852, z 2015r. poz. 249, 1767] oraz
Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia 2016 [Dz. U. z
2016r., poz. 1586].

2. Informacje ogélne o Habilitancie

Artur Wirowski (D v roku 1999 podjal studia w Politechnice

L.6dzkiej na Wydziale Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska na kierunku
Budownictwo, ktdre zakonczy!l w roku 2004 obrong pracy magisterskiej pt. "Analiza bledu a
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posteriori w metodzie elementow skonczonych" przygotowana pod kierunkiem dr. hab. Z.
Wieckowskiego prof. PL.. W tym samym czasie rozpoczat drugi kierunek studiéw w PL na
Wydziale Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki Stosowanej na kierunku
Informatyka, a pdzniej na specjalizacji Sztuczna Inteligencja i Inzynieria Oprogramowania.
W roku 2006 obronit tam prace magisterska pod kierunkiem dr. hab. M. Rudnickiego prof.
PL pt. "Znajdowanie wartos$ci wlasnych duzych macierzy rzadkich w analizie statecznosci
konstrukcji mechanicznych". W roku 2004 rozpoczat studia doktoranckie na Wydziale
Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska. Prace doktorska pt. "Analiza
dynamiczna plyt pierscieniowych wykonanych z materialow o funkcyjnej gradacji
wlasnos$ci" napisang pod kierunkiem dr. hab. B. Michalaka prof. PL. obronit w roku 2009.

Habilitant od roku 2005 pracuje w Katedrze Mechaniki Konstrukcji na Wydziale
Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska PE na pelnym etacie dydaktyczno-
naukowym, poczatkowo w latach 2005-2009 na stanowisku asystenta, a od roku 2009 na
stanowisku adiunkta.

3. Charakterystyka i ocena osiagni¢cia naukowego

Jako osiggni¢cie naukowe w postepowaniu habilitacyjnym dr inz. Artur Wirowski
przedklada samodzielng monografic naukows pt. ,,Modelowanie tolerancyjne dynamiki
mikroniejednorodnych plyt pierscieniowych”, ktora jako dzielo opublikowane w calosci,
stanowi podstawe ubiegania si¢ o dopuszczenie do postgpowania habilitacyjnego (art. 16,
ust. 2 pkt 1 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki).

Przedstawiona do oceny monografia autorska Habilitanta liczy 128 stron i jest
napisana w jezyku polskim. Monografia zostala podzielona na 6 rozdziatéw i dodatkowo 2
zalgczniki. Spis literatury zawiera 152 pozycje. W wstegpie Autor zawart opis analizowanych
plyt pierscieniowych, krotkie omoéwienie prac z dziedziny modelowania materialéw z
mikrostruktura, oraz podal zakres opracowania oraz spis oznaczen. W rozdziale 2 omo6wil
podstawy techniki tolerancyjnej aproksymacji. Kierujgc si¢ pracami prof. Czestawa
Wozniaka i wspolpracownikéw z lat 2000-2011 przedstawil podstawowe twierdzenia tej
metody, oméwil sposoby budowania modeli tolerancyjnych i uproszczonych modeli
asymptotycznych, ktére zostaly zastosowane w jego pracy. W rozdziatach 3 i 4 zostaly
przedstawione przez Autora usrednione rownania modeli tolerancyjnego i asymptotycznego
dla dwéch réznych przypadkéw geometrii ptyt pier§cieniowych. W rozdziale 3 monografii
Habilitanta skupil si¢ na plytach pierécieniowych o jednokierunkowej mikrostrukturze, tj.
uzebrowanych tylko w jednym, promieniowym kierunku, za§ w rozdziale 4 oméwil ptyty o
dwukierunkowej mikrostrukturze, ktére posiadajg zarowno Zebra promieniowe jak i zebra
obwodowe. Na szczegblna uwage zashuguje rozdziat 5, w ktérym Habilitant podjgt wazny
problem analizy zagadnienia doboru funkcji ksztaltu stosowanej w technice tolerancyjnej
aproksymacji. Przeanalizowal tutaj trzy przyblizone funkcje ksztattu i na wynikach obliczen
numerycznych konkretnych przykladéw, rozpatrzyl problem numerycznej stabilnosci
uzyskiwanych rozwiazan. Ostatni rozdzial 6 zawiera wnioski koncowe podsumowujace
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Przedmiotem monografii jest analiza dynamicznego zachowania si¢ pierScieniowych
plyt o charakterystycznej mikrostrukturze periodycznej w kierunku obwodowym i
posiadajace funkcyjnie zmienne makrowlasnosci w kierunku promieniowym. Zatozono, ze
plyty wykonane sa z dwdch, idealnie polgczonych za soba, jednorodnych i izotropowych
materialéw w postaci jedno- lub dwukierunkowych zeber oraz matrycy. Zebra, zaréwno
promieniowe jak i obwodowe posiadajg stalg szerokosé, za$ cala ptyta, zar6wno matryca jak
i zebra posiada stalg wysokosé. Taka mikrostruktura plyty powoduje, ze makrowlasnosci
plyty w kierunku promieniowym sg funkcyjnie zmienne. Lokalnie przyjeto zalozenia
liniowej teorii plyt cienkich typu Kirchhoffa. Habilitant analizuje problemy drgan wiasnych
1 wymuszonych. Rozpatruje plyty przy zadanych warunkach brzegowych na obydwu
brzegach (zewng¢trznym i wewnetrznym), oraz przypadek plyty swobodnie spoczywajacej na
mikro-niejednorodnym podtozu typu Winklera.

Na podkreslenie zashuguje oryginalnos¢ podejscia Habilitanta do analizowanego
zagadnienia dynamiki uzebrowanych plyt kolistych, ktéry jako podstawowe narze¢dzie
matematyczne do budowania modeli uzyt techniki tolerancyjnej aproksymacji pozwalajacej
uwzgledni¢ wpltyw wielkosci wymiaru mikrostruktury na ogélng odpowiedz badanych piyt.
Autor opracowal i przetestowatl modele matematyczne oraz przedstawil wyniki numeryczne
przykladowych zadan uzyskane za pomocag autorskiego programu komputerowego
bazujgcego na metodzie roznic skonczonych. Dokonane poréwnania wynikéw wedlug
wlasnych programéw z wynikami z klasycznych programéw komputerowych bazujacych na
metodzie elementéw skonczonych potwierdzity poprawnos¢ wiasnych usrednionych modeli.

Moim zdaniem, cel badan jakim bylo opracowanie i weryfikacja modeli
matematycznych opisujacych dynamiczne zachowanie okreslonego rodzaju plyt zostat przez
Autora osiagniety. Uzyte w pracy metody sg poprawne, a wyniki w zestawieniu z
rezultatami uzyskanymi inng metods, tj. metodg elementéw skonczonych pokazuja dos¢
dobrg zgodno$¢ opracowanych modeli przyblizonych. Monografia jest napisana poprawnym
i klarownym jezykiem. Autor w zwiezly i przejrzysty sposoéb thumaczy dos$¢ ziozone
zagadnienie jakim jest modelowanie dynamiki plyt z niejednorodng mikrostrukturg.
Uwazam, ze tematyka podjeta przez Habilitanta w omawianej pracy jest wazna z punktu
widzenia zaréwno teoretycznego modelowania osrodk6w z mikrostruktura, jak réwniez z
punktu widzenia modeli obliczeniowych w zastosowaniach praktycznych.

Podsumowujac te czgsé oceny dorobku naukowego stwierdzam. ze przedstawiona do

oceny monografia $wiadczy o dobrym przyeotowaniu Habilitanta do samodzielnej pracy
naukowej i moze byé uznana jako osiggniecie naukowe. ktére spelnia ogi Ustawy.

4.  Ocena dorobku i aktywnos$ci naukowej

Pozostaly dorobek naukowo-badawczy Habilitanta jest dos¢ zréznicowany, ale
najwazniejsze jego prace dotycza, podobnie jak monografia, modelowania drgan plyt w
oparciu o technike tolerancyjnej aproksymacji. Aktualne wskazniki opisujace dziatalnosé
publikacyjna Habilitanta wedthug bazy Web of Science (WoS) wynosza: 8 indeksowanych
publikacji z czego jest 5 artykuléw w czasopismach, w tym 4 artykuly z listy JCR, oraz 3



publikacje w materialach konferencyjnych; prace byly cytowane 29 razy (24 razy bez
autocytowan); h-indeks wynosi 3, liczba ministerialnych punktéw wynosi 185, w tym 135,2
pkt. to udziat autorski Habilitanta.

Do najwazniejszych prac habilitanta po uzyskaniu stopnia naukowego doktora,
indeksowanych w WoS mozna zaliczy¢ artykuly:

1. Michalak B., Wirowski A., Dynamic modelling of thin plate made of certain
functionally graded materials, Meccanica (2012) vol. 47, pp. 1487-1498 [IF=1.83,
50% udzial Habilitanta, 16 cytowan].

2. Wirowski A., Self-vibrations of thin plate band with non-linear functionally graded
material, Archives of Mechanics (2012) vol. 64, pp. 603—615 [IF=0.92, 7 cytowan].

3. Radzikowska A., Wirowski A., Two-dimensional heat conduction in the two
conductor laminate with functionally graded properties, Journal of Enhanced Heat
Transfer (2013) vol. 20, pp. 475-480 [IF=0.56, 50% udzial Habilitanta].

4. Wirowski A., Michalak B., Gajdzicki M., Dynamic modelling of annular of
Sfunctionally graded structure resting on elastic heterogeneous foundation with two
modules, Journal of Mechanics (2015) vol. 31, pp. 493-504 [IF=0.828, 33% udzial
Habilitanta, 1 cytowanie].

5. Wirowski A., The hybrid method of finding the natural frequency spectrum for
quasi-fractal plate bands, Journal of Applied Mathematics and Computational
Mechanics (2015), vol. 14, pp. 153-165.

Wszystkie z wyzej wymienionych prac dotycza modelowania ptyt lub kompozytéw z
mikrostrukturg, przy czym pozycje 1, 2, 4 i 5 dotyczg zagadnienn dynamiki, zas praca 3 —
analizy przeplywu ciepla w tego typu strukturach. Habilitant podejmuje si¢ w nich
modelowania nie tylko plyt pier$cieniowych, ale takze pas plytowych o zréznicowanej
strukturze (nieliniowej geometrycznie lub quasi fraktalnej) oraz plyt prostokatnych
periodycznych oraz posiadajacych jednokierunkowsg funkcyjng gradacje wlasnosci.

Ponadto z pozostalego dorobku Habilitanta liczacego 2 rozdzialy w monografiach, 3
artykuty w materialach konferencyjnych indeksowanych w bazie WoS, kilkanascie
artykuldéw nieindeksowanych w bazie WoS oraz publikacje w pokonferencyjnych
materialach warto wspomnie¢ m.in.:

A. Wirowski, Dynamic behaviour of thin annular plates made from functionally
graded material, Eds. W. Pietraszkiewicz, 1. Kreja, Shell Structures: Theory and
Applications, Vol 2, 2010, [5 cytowan wedtug WoS].

a takze inne prace Habilitanta, w ktérej nie stosowal techniki tolerancyjnej aproksymacji
jako narzedzia shuzacego do modelowania:

A. Wirowski, P. Szczerba, The Modeling of Nonlinear Rotational Vibration in
Periodic Medium with Infinite Number of Degrees of Freedom, Ed. J. Awrajcewicz,
Dynamical Sytems: Modelling, 2016 [50% udzial Habilitanta].
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W powyzszej pracy autorzy podejmujg interesujacy problem modelowania drgah
obrotowych w zlozonych periodycznych strukturach dwuwymiarowych. Wychodzac od
klasycznych réwnan réwnowagi momentéw pochodzacych od sit elektrostatycznych, przy
wykorzystaniu metody réznic skoficzonych otrzymujg ciggle réwnanie modelu pozwalajace
na opis matematyczny dynamiki tego typu struktury. Praca ta moze znaleZé zastosowanie
przy modelowaniu pewnych atmosferycznych zjawisk optycznych.

A. Wirowski, M. Szafarzynski, Designing of the optimal topology and nodes of truss
using evolution strategy, pp. 519-520, Computer Methods in Mechanics, 9-12 May
2011, Warsaw, Poland, Short Papers, Warsaw 2011 [50% udzial Habilitanta].

W powyzszym krotkim artykule autorzy podejmuja problem topologicznej
optymalizacji struktury kratowej z wykorzystaniem algorytméw sztucznej inteligencji, a w
szczegdlnosci algorytmu strategii ewolucyjne;j.

Warto zwréci¢ uwage, ze dorobek publikacyjny Habilitanta jest zréznicowany.
Publikacje znajdujg si¢ w roznych czasopismach i w réznych monografiach. Tematyka
podejmowana przez Niego jest bogata i nie ogranicza si¢ jedynie do problematyki drgan ptyt
pierscieniowych, ktorg dr inz. A. Wirowski rozwazal w autorskiej monografii. Badania
habilitanta dotycza wielu zagadniern mechaniki i odmiennych struktur: statecznosci ptyt
pierscieniowych i prostokatnych, przewodnictwa ciepta w kompozytach, modelowania
drgan obrotowych w nieskonczonym uktadach periodycznych, optymalizacji kratownic za
pomoca algorytmow sztucznej inteligencji.

Podsumowujac ocene pozostalych osiagnie¢ i aktywnosci naukowej Habilitanta
stwierdzam, ze speiniajg wymogi Ustawy w stopniu wystarczajgcym.

S.  Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspélpracy
mie¢dzynarodowej

Artur Wirowski w swojej dzialalnosci dydaktycznej zwigzany jest z Politechnika
L4dzka, gdzie pracuje od roku 2005, najpierw na etacie asystenta, a od roku 2009 adiunkta.
Prowadzit wiele przedmiotdéw zwigzanych z mechanika i informatyka techniczng, w
szczegblnosci takie przedmioty jak: Mechanika budowli, Metody komputerowe, Metody
obliczeniowe, Stateczno$¢ i dynamika, Zastosowanie programéw komputerowych w
analizie konstrukcji budowlanych. Byl promotorem 6 prac inzynierskich oraz 12 prac
magisterskich, z ktérych 2 zostaly wyréznione w konkursach o zasiggu ogdlnopolskim.
Habilitant jest promotorem pomocniczym pracy doktorskiej mgr inz. Martyny Rabendy pt.
,Drgania prostokatnych ptyt mikro-strukturalnych z gestym dwukierunkowym uktadem
zeber”. Od 2009 jest opiekunem studenckiego kota naukowego ,Momencik”, ktérego
studenci na przestrzeni wielu lat odnosili sukcesy w konkursach w calej Polsce. Jest
wspolautorem 2 skryptéw i podrecznika dotyczacych obstugi programu komputerowego
AutoCad Civil 3D. Wszystkie te osiagniecia dydaktyczne wskazuja na duze zaangazowanie
Habilitanta w prace na rzecz studentéw, co znalazto takze potwierdzenie w dwoch

nagrodach w tej dziedzinie.
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W zakresie swej dziatalnodci organizacyjnej dr inz. A. Wirowski zajmuje si¢ na co
dzien pracownia komputerowa przynalezng do Katedry Mechaniki Konstrukeji, jest
pelnomocnikiem Dziekana ds. Plagiatu, administratorem licencji oprogramowania i
przygotowuje specyfikacje do przetargéw komputerowych na potrzeby Katedry. Habilitant
uczestniczyt takze w organizacji kilku konferencji naukowych w Lodzi (seryjna konferencja
Modelowanie O$rodkéw z Mikrostrukturg) i w Poznaniu (Budmika) oraz wielu wydarzen
popularyzujacych nauke, w szczegolnosci Pikniku Naukowego w Lédzkiej Manufakturze.

Na wspélprace migdzynarodowg Habilitanta sktadaja si¢ 4 recenzje przygotowane dla
renomowanych czasopism miedzynarodowych (Journal of the Optical Society of America,
European Journal of Mechanics, Journal of Sound and Vibration, Mechanics Research
Communications), uczestnictwo w wielu konferencjach miedzynarodowych oraz udzielenie
dwoch wywiadéw o charakterze popularyzatorskim dla czasopisma National Geographic.

Podsumowujac, stwierdzam, ze dorobek Habilitanta w zakresie dzialalnos$ci
dvdaktveznej. popularvzatorskiej i wspoipracy miedzvnarodowej spelnia wymogi Ustawy.
W szczegdlnosei dorobek dydaktyczny i organizacyjny na rzecz studentow oceniam jako
wyrdzniajacy.

6. Whniosek koncowy

Podsumowujac stwierdzam, ze osiagniecie naukowe dr. inz. Artura Wirowskiego pt.
»Modelowanie tolerancyjne dynamiki mikroniejednorodnych plyt pierscieniowych” wraz z
dodatkowym dorobkiem naukowym stanowi znaczacy wkiad w dziedzinie mechaniki, w
zakresiec modelowania oraz obliczania niejednorodnych struktur periodycznych z
mikrostruktura, i spelnia wymogi Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki. Na podkredlenie zashiguje takze Jego dzialalnosé
dydaktyczna i popularyzatorska. Habilitant wykazat si¢ duza aktywnoscig i umiej¢tnosciami
w samodzielnym prowadzeniu badahn naukowych o znacznym stopniu zlozonosci
1 oryginalnosci.

Stawiam wniosek o przyjecie przedstawionych prac i dopuszczenie dr. inz.
Artura Wirowskiego do dalszych etapéw post¢powania celem nadania Mu stopnia
doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie budownictwo.




