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Informacje ogolne

Niniejszg recenzj¢ sporzadzitem w zwiazku z toczacym si¢ postgpowaniem o nadanie
stopnia doktora habilitowanego Panu dr J. Wozniakowi ktore prowadzone jest, na Jego
whniosek, przez Rad¢ Doskonatosci Naukowej W sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne, ze wskazaniem
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.

Kandydat otrzymat stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie Automatyka i
Robotyka w roku 2010, ktéry zostat mu nadany przez Rade Wydziatu Elektrycznego
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie za rozprawe
pod tytutem:

,, Wybrane problemy sterowania obracajacg si¢ belka Timoszenki”

Tematyka i rezultaty cyklu publikacji stanowigcych podstawowe osiggniecie
naukowe

Przedtozony do oceny cykl sktada si¢ z 7 artykutow, w ktérych Habilitant jest
pierwszym autorem, a drugimi wspotautorami sa: Pan M. Firkowski, ktory ocenit swoj
wklad w 5 artykutach na 20% , a w jednym na 25%. Pan B. Niesterowicz, ocenil swoj
wklad na 30% w jednym wspolautorskim artykule. Obaj ztozyli o$wiadczenia za-
taczone do dokumentacji wniosku.

Habilitant zatytutowat swoje osiagnigcie naukowe:

wZagadnienia stabilnosci wybranych uktadow o parametrach roztoZonych 7
dyssypacjq”.



Tematyka cyklu dotyczy stabilnoSci systeméw z czasowo-przestrzenng dynamika.
Autor koncentruje si¢ na systemach drgajacych, z uwzglednieniem obrotow i
rozciggania, W tym gldwnie na modelach belki Timoszenki rozpatrywanej przy ronych
warunkach brzegowych i sposobach ttumienia drgan. Tematyka ma pewne zwigzki z
zagadnieniami rozpatrywanymi w doktoracie, ale istotnie wykracza poza ten obszar,
gdyz Habilitant bada systemy z thumieniem, ktorych zachowania sg tematami rzadko
opisanymi w mi¢dzynarodowych czasopismach.

Badane przez Habilitanta uklady, nazywane takze systemami o parametrach
roztozonych, opisuje si¢ wstgpnie rOwnaniami o pochodnych czastkowych, z
uwzglednieniem takze warunkoéw brzegowych i poczatkowych. Warto zwrdci¢ uwage
na fakt, Zze badane tutaj modele zawierajg zestaw dwoch réwnan tego typu. Dawniej,
uktady takie nazywano polami sprz¢zonymi, co — zwlaszcza w przypadku belki
Timoszenki - dobrze oddaje wzajemne oddziatywanie roznych rodzajow drgan.

W swoich badaniach Habilitant przeksztatca ten uktad rownan do opisu w jezyku
polgrup operatorow, uzyskujac przejrzysty opis w przestrzeni stanéw, przy czym stany
sg tu funkcjami zmiennych przestrzennych. Przej$cie do tego opisu nie jest zabiegiem
catkiem rutynowym, gdyz - jak wykazal dr J. Wozniak — uzyskiwane operatory w
odpowiednio zdefiniowanych przestrzeniach Hilberta nie majg wielu cech operatoréw
klasycznych, utatwiajacych ich analize. Z tych wzgledow, Habilitant musiat pokonaé
wiele trudnos$ci matematycznych, aby doprowadzi¢ badania stabilno$ci do analizy widm
infinityzemalnych generatoréw poétgrup lub do badan miejsc zerowych odpowiednio
zdefiniowanych  transmitancji ~ operatorowych. Wypracowane podejscie, z
modyfikacjami, Habilitant stosowal konsekwentnie we wszystkich publikacjach
ocenianego cyklu. W kolejnych pracach rézne byty sposoby thumienia drgan:

e poprzez thumienie wzdluz belki,
e poprzez warunki brzegowe, modelujace thumienie w wyniku potgczen z innymi
elementami.

Habilitant badat stabilno$¢ w sensie BIBO (bounded input — bounded output) oraz
stabilno$¢ asymptotyczng w sensie zbiezno$ci w normie tej przestrzeni Hilberta, w
ktorej zanurzone byly stany systemu. Cennym wktadem bylo tez uzyskiwanie
oszacowan wyktadniczych na tempo zbiezno$ci rozwigzan, co pozwolilo dr J.
Wozniakowi na przeprowadzenie wnikliwych badan, dotyczacych wptywu parametrow
czynnikow thumigcych na osiggalne tempo zbieznosci. Na wyniki te mozna spojrzec
jako na uogodlnienie metody linii pierwiastkowych Evansa na systemy 0 czasowo-
przestrzennej dynamice, opisane transmitancja lub rownaniami operatorowymi.
Kandydat uzyskat je przez zdefiniowanie pojecia wyktadniczej stabilnosci dla normy
silnie ciaglego operatora potgrupy, ktéra jest generowana przez infinityzemalny
operator definiujgcy system. Nastepnym krokiem bylo poszukiwanie supremum tych
wyktadnikow, dla ktorych system jest wykladniczo stabilny w zaleznosci od jego
parametrow tlumienia. Warto§¢ tego supremum, o ile istnieje, Habilitant nazywa



zapasem stabilnosci. Dalej bede si¢ tym terminem postugiwat jako krotszym od pelnej
nazwy ,,zapas stabilnosci amplitudy”.

W rezultacie zastosowania tej ,,technologii” badawczej Habilitant uzyskat nastepujace,
interesujace poznawczo i praktycznie, rezultaty.

a)

b)

Model obracajgcej sie belki Timoszenki, zaczepionej na lewym konicu do dysku
silnika, swobodnej na prawym koncu, z wygaszaniem proporcjonalnym do
wygiecia linii centralnej (praca [1]).

Habilitant wykazal, ze w tym przypadku system jest niestabilny w sensie BIBO,
nawet wowczas, gdy wspdlczynnik thumienia belki ro$nie do nieskonczonosci.
Mamy zatem do czynienia ze strukturalng niestabilnoscig systemu sterowania, ktory
opiera si¢ na sprzgzeniu zwrotnym od odksztatcenia centralnej linii belki. Jak
wykazat dr J. Wozniak, powodem jest fakt, ze przyblizone warto$ci biegunow
transmitancji dzielg si¢ na dwie podgrupy. Jedna z nich, pozostajaca w prawe;j
polptaszczyznie zmiennej zespolonej, odpowiada niettumionym zachowaniom
belki i warto$¢ wspotczynnika thumienia nie ma na nig wptywu.

Wynik ten dat Habilitantowi wskazowki do poszukiwan innych podejs¢ w celu
ustabilizowania drgan belki Timoszenki. Jednym z podejs¢ byla metoda
zastosowana w pracy [3].

Obracajgca si¢ belka Timoszenki 7 wygaszaniem proporcjonalnym do kqta
skrecenia przekroju poprzecznego (praca [3]).

Doktadniej, w pracy [3] zatozono jednakowa predkos$¢ propagacji poprzecznej i
wzdtuznej oraz, ze sterowanie jest proporcjonalne do przyspieszenia kata skrecenia
belki w danej chwili. Warto$ci tego przyspieszenia nie sg tatwe do zmierzenia,
jednakze ich pomiar jest, z pewnym przyblizeniem, mozliwy. Jak wykazat
Habilitant, system sterowania jest BIBO stabilny i to z niezerowym zapasem
stabilnos$ci, zaleznym od wzmocnienia.

Wykazanie takich zachowan wymagato od Dr J. Wozniaka przeprowadzenia
zaawansowanych badan aby wykaza¢, ze odpowiadajacy badanemu systemowi
generator jest operatorem Riesza i zbada¢ jego spektrum.

Stabilizacja belki Timoszenki za pomocq dwoch sprzeien zwrotnych (praca [2])

W pracy [2] Habilitant zbadat mozliwo$¢ stabilizacji belki spelniajacej zatozenia
takie jak w b), ale dodatkowo doktadajac sprz¢zenie zwrotne takie jak w a), o
ktérym wiemy, ze stosowane osobno prowadzilo do strukturalnej niestabilnosci
systemu. Jak pokazat Dr J. Wozniak, przy zalozeniu rownych predkosci propagaciji
wzdhuznej 1 poprzecznej, mozliwe jest uzyskanie stabilnosci w sensie BIBO ze
skonczonym zapasem stabilnosci.



d) Obracajgca si¢ belka Timoszenki 7 wygaszaniem proporcjonalnym do kqta
skrecenia przekroju poprzecznego i roznymi predkosciami propagacji (praca [6]).

Jak wykazal Habilitant w [6], pozornie drobna zmiana w poroéwnaniu z pracg [3],
polegajaca na dopuszczeniu réznych predkosci propagacji podtuznej i poprzeczne;j,
moze prowadzi¢ do jakosciowo roznych zachowan rozwigzan, wyrazajacych sig,
mi¢dzy innymi, w tym, ze trajektorie daza do zera, ale z predkoscig wolniejszg niz
dowolnie wybrana funkcja wyktadnicza, co oznacza brak zapasu stabilnosci.

e) Stabilizacja za pomocq spreiyny (praca [4])

Wsrod badanych sposobow ustabilizowania belki Timoszenki Habilitant zbadat
uktad ze sprezyna przymocowang do dysku i wykazat, ze system taki posiada trzy
grupy biegunéw. Dwie z nich lezg w lewej potptaszczyznie 1 maja skonczony zapas
stabilno$ci. Natomiast trzecia z nich, o skonczonej liczbie elementdéw, lezy na osi
urojonej, a wigc na granicy stabilnosci.

f) Stabilizacja za pomocq tarcia o obudowe (praca [5])

W pracy tej model belki jest prostszy, natomiast thumienie realizowane jest poprzez
tarcie o zewnetrzng obudowe. Z tego powodu w badaniach pojawia si¢ takze
réwnanie przewodnictwa ciepla, sprzezone z rownanie Eulera dla belki. Traktujac
moment sity dziatajacej na dysk jako wejscie, a jako wyjscie temperatur¢ na koncu
belki, Habilitant byl w stanie wyprowadzi¢ warunki BIBO stabilno$ci i wykaza¢, ze
bieguny transmitancji rozpadajg si¢ na dwie grupy, przy czym jedna z nich zalezy
tylko od statych materialowych, ale nie od wspotczynnika tracenia energii.

g) Istnienie optymalnej wartosci ttumienia dla belki Timoszenki (prace [6] i [7])

Wsrod wymienionych wyzej waznych efektow badan ten przedstawiony w pracy [6] i
obszernej pracy [7] jest najciekawszy, nie tylko jako rezultat teoretyczny. Mianowicie,
Habilitant wykazal, ze w przypadku takim jak opisano w b) istnieje optymalna warto$¢
wspdlczynnika tlumienia, przy czym optymalno$¢ mierzona jest szerokoscig zapasu
stabilnosci. Na lewo 1 na prawo od wartosci optymalnej szerokos¢ ta si¢ zmniejsza.

Dodatkowo, w pracy [7] przeprowadzono analizy stabilnosci dla wazniejszych sposrod
omowionych przypadkéow w jezyku spektrum generatorow odpowiednich péigrup i
poréwnano z przypadkiem istnienia optimum.

Stwierdzam, ze problematyka cyklu publikacji jest istotna dla dyscypliny automatyka,
elektronika, elektrotechnika itechnologie kosmiczne a rozwazane problemy majg
cechy nowosci i potencjalne zastosowania, miedzy innymi, W robotyce.

Rezultaty naukowe, dotyczgce warunkow stabilnosci i mozliwosci stabilizacji
systemow o parametrach rozlozonych typu belki Timoszenki i podobnych, zawarte w
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cyklu publikacji Dr J. WoZniaka oceniam wysoko. Waziny jest te; wklad
metodologiczny badania stabilnosci takich systemow, na ktory sktadajq sie:

A) Techniki przyblizania biegunow transmitancji i wartosci wltasnych operatorow
generujgcych polgrupy rozwigzan oraz badanie ich zaleznosci od parametrow
systemu.

B) W przypadku gdy w/w operatory nie sq samosprzeione badanie ich wlasnosci
pod kgtem spelnienia wymagan naktadanych na operatory Riesza.
Stwierdzenie tego faktu utatwia badanie stabilnosci.

Podsumowujac, pozvtywnie oceniam wklad Habilitanta, zawarty w calym
cvyklu publikacji i uwazam., ze spelnione sa wymagania odnosnej Ustawy W
obszarze osiagnie¢ naukowych.

Ocena pozostalego dorobku naukowego Habilitanta

Do dokumentacji przewodu, Habilitant zalgczyt takze spis publikacji ktore nie
weszly w sktad wyzej ocenionego cyklu. W odniesieniu do systemow z Czasowo-
przestrzenng dynamika dr J. WozZniak badat nastepujace zagadnienia:

e sterowalnos$ci i obserwowalnosci (8 prac),
e sterowan optymalnych (3 prace).

Habilitant poszerzyl swoje zainteresowania 0 zastosowania modelowania w
medycynie i sporcie (7 prac).

Bibliometria

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant opublikowat:
e 9 rozdzialbw w monografiach,
e 13 artykutéw w czasopismach o zasiggu migdzynarodowym,
e 9 prac w materiatach konferencji miedzynarodowych.

Jego publikacje sg cytowane (bez autocytowan) 91 i 111 razy w bazach WoS i
Scopus, odpowiednio. W obu bazach h-indeks wynosi 6.

Inne

e Odbyt staz naukowy 3 mc w Triescie (przed doktoratem)

e Byl zapraszany jako prelegent w szkotach naukowych w Iraku i Ukrainie (po
doktoracie)

e  Wspolpracuje z Uniwersytetem Medycznym w Szczecinie.

o Wspotpraca naukowa z University of Sulaimaniya, Irak (wspotautorstwo
dwach prac naukowych w roku 2020).

e Wspolpraca naukowo-organizacyjna w ramach czlonkostwa w komitecie pro-



gramowym cyklu migdzynarodowych konferencji Differential Equtions and
Control Theory (DECT) z V. N. Karazin Kharkiv National University,
Charkéw, Ukraina (2016-2019).

e Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgra M. Firkowskiego
(promotor gltdéwny — prof. dr hab. G. Sklyar), zakonczonym nadaniem
stopnia naukowego doktora.

e Promotor 9 prac magisterskich, promotor 2 prac licencjackich,
prowadzenie zaje¢ z wielu przedmiotow, w tym trzech w jezyku angielskim
(optimal control, optimization theory, real analysis).

e Na podkreslenie zastuguje rowniez udziat Habilitanta w realizacji projektow
badawczych tzw. ,,mi¢kkich” z zakresu nauczania matematyki.

Podsumowanie. Przedstawiona wyzej, pozytywna ocena dorobku naukowego,
badawczego 1 dydaktycznego dr Jaroslawa Wozniaka pozwala mi na
sformulowanie stwierdzenia, Ze dorobek ten spelnia wymagania odno$nej Ustawy
o Stopniach i Tytule Naukowym, potrzebne do nadania stopnia doktora
habilitowanego. W zwiazku z tym, wnioskuj¢ do Komisji i Rady Naukowej o
nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie kosmiczne.

Wroctaw 4 stycznia 2024 r.
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