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1. Opis pracy

Opiniowana praca sklada si¢ z dziewigciu rozdzialow. Rozdzialy wstepne 1 —
2 to obszerny przeglad literatury na temat dynamiki statystycznej, podstaw
matematycznych procesow punktowych 1 dynamiki konstrukcji, w tym
konstrukcji poddanych obcigzeniom nieciaglym w czasie pochodzacym np. od
ruchu pojazdéw. Niedyfuzyjne procesu Markowa w tym uogdlniong formule It
oméwiono w Rozdziale 3. Réwnania momentéw reakcji uktadéw dynamicznych
napunktowe  obcigzenia oraz = asymptotyczne  rozwinigcia  gestosci
prawdopodobienistwa podano odpowiednio w Rozdzialach 4 i 5. Poruszono
zagadnienie zastapienia momentow wyzszych rzedow (domkniecia) przez
momenty nizszych rzedow w ukladach dynamicznych z nieliniowo$ciami
wielomianowymi. W Rozdziale 6 przedstawiono istot¢ sprowadzenia zadania
niemarkowskiego do markowskiego poprzez rozszerzenie przestrzeni stanéw oraz
wyprowadzono réwnania momentow od 1-go do 4-go rze¢du ukladu nieliniowego
poddanego niepoissonowskiej serii impulséw. Rozdzial 7 zawiera zmodyfikowane
procedury zamykajace ukladow poddanych procesom impulsowym generowanym
przez procesy odnowy. W szczegdlnoséci przedstawiono i omowiono wlasciwosci
facznych funkcji gestosci prawdopodobienistwa skltadowych stanu i dystrybucyjne;j
gesto§ci  stanébw Markowa. Konsekwentnie zastosowano te gestosci do
wyprowadzenia przyblizen zamykajacych kumulant i quasi-momentéw. Punkt 3
Rozdzialu 7 jest analiza drgan nieliniowych belki sprezystej wywolanych serig
impulsow dziatajacych w srodku rozpigtosci belki sprowadzonej do badania
podstawowe] postaci. Uwzglednienie efektu thumienia wiskotycznego w rownaniu
dynamiki tej postaci prowadzi do analizy roéwnania Duffinga. W dalszej czgsci
Rozdzialu 7 przedstawiono na wykresach wyniki zastosowania proponowanych



wezesnigj rOwnan z zastosowaniem przyblizen domykajacych oraz wynikéw
uzyskanych tzw. metoda Monte Carlo. W Rozdziale 8 omdéwiono réwnania
momentéw odpowiedzi liniowego cigglego ukladu dynamicznego poddanego
obcigzeniom ruchomym. W szczegdélnosci rozpatrzono przesto mostu o przekroju
skrzynkowym o przekroju zblizonym do zbudowanej estakady w Koninie.
Przyjeto obciazenie pochodzace od przejezdzajacych pojazdéw w postaci procesu
Erlanga z calkowitym k=234 o rozkladzie Rayleigha. Wyprowadzono wzory
przedstawiajace funkcje wartosci $redniej 1 funkcji korelacyjnej wzajemnej (przy
uwzglednieniu t;=t;=t) ugigcia belki. Obszernie przedstawiono wplyw roznych
parametrow (w tym predkosci pojazdow) na wykres czasowy wartosci $redniej i
wariancji ugigcia w Srodku przesta. Rozdzial 9 zawiera zebranie i interpretacje
wynikow oraz dyskusje 1 oceng doktadnos$ci otrzymanych wynikow. Wymienione
sa rowniez mozliwo$ci uogolnienia analizy 1 kierunki dalszych badan.

2. Ocena rozprawy

Zastosowanie nowych matertaldow, zmmniejszenie masy, zwickszenie
réznorodnosci obciazen, zwigkszenie predkosci 1 warunkow pracy spowodowato
konieczno$¢ poznania procesow dynamicznych w duzych konstrukcjach
poddanych ruchomym obcigzeniom. Obcigzenia te sa w znacznej mierze losowe i
niezalezne od innych czynnikéw. Po piomerskich pracach Bolotina i Lina
dotyczacych  zastosowania metod analizy matematyczne]  procesOw
stochastycznych, w ktorych czesto stosowano liniowsa teorie, pojawily si¢ proby
stosowania nowych modeli matematycznych opisujacych rzeczywiste obcigzenie
konstrukeji inzynierskich, takich jak np. udarnosciowe procesy urabiania wegla 1
skal, oddzialywanie przy zderzeniu cial materialnych. W naturalny sposob ten
rozszerzajacy si¢ zakres badan nie moégl nie obja¢ tematyki oddziatywania
strumienia pojazdéw o roznych losowych parametrach na konstrukcje mostow 1
estakad. Po prébach opisu tych zjawisk procesem Poissona, dobrze opisujacego
zdarzenia rzadkie, od lat 70-tych ubieglego wieku dazono do lepszego opisu
bardziej zlozonych i czestych zjawisk parametrow i uwzglednienia efektow
nieliniowych. Problematyka ta jest wcigz aktualna, pojawia si¢ wiele prac
traktujacych o rozszerzemiu klasy procesow stochastycznych stosowanych w
obliczeniach inzynierskich i powstaja nowe dziedziny stosowalnos$ci dynamiki
statystycznej. Uwazam zatem, ze badanie dynamiki konstrukcji poddanych
dzialaniu nieciaglych w czasie wymuszen stochastycznych w réoznych warunkach
eksploatacyjnych moze by¢ przedmiotem rozprawy doktorskie;.

W pracy Autorka przyjmuje, jak wielu wezesniejszych badaczy, obcigzenie z
lokalizacja opisanym dystrybucja 8-Diraca zarowno w czasie jak i przestrzeni. W
tym fragmencie pracy brakuje zalozen matematycznych niezbe¢dnych w analizie.
W pewnym stopniu prowadzilo do konieczno$ci oceny skutecznosci obliczen
numerycznych dokonanych programem MATLAB na str. 771 119.



Rozdzial 8 jest poswiecony analizie korelacyjnej drgan konstrukcji ciagle)
poddanej zewnetrznej serii obciazen ruchomych. W ramach tej teorii Autorka
ciSle wyprowadza wzory okre$lajace $rednie przemieszczenmic 1 wzajemny
zalezny od czasu wspolczynnik korelacji nazwany przez Autorke funkcjq
korelacyjnq. Niestety w obliczeniach numerycznych zajmuje si¢ tylko srednig 1
wariancja. Bardzo interesujaca mogla by¢ analiza tego wspolczynnika korelacji
przemieszczenia i predkosci. Jeszcze bardziej interesujaca bylaby analiza funkcji
korelacyjnej E[q;(t;)ai(tz)]. Mozna by znalezé odpowiedz na pytanie czy proces
ma cechy stacjonarno$ci po odpowiednio dlugim czasie t; .t . Czy mozna by
wprowadzi¢ pojecie wspotczynnika korelacji przemieszczenia i predkosci itp.

Podsumowujac merytoryczng oceng rozprawy doktorskiej uwazam, ze

- efektywne sprowadzenie niemarkowskiego problemu opisujacego
zachowanie ukladu dynamicznego poddanego niepoissonowskiej serii impulséw
do zadania markowskiego,

- przeprowadzenie zmodyfikowanej procedury zamykajacej dla ukladow
dynamicznych z nieliniowoscig szescienna dla kumulant 1 quasi-momentow,

- symulacyjne badania zachowania $redniej i wariancji podstawowej postaci
drgan przemieszczenia belki z nieliniowoscig szescienng dla szerokiego parametru
wspolczynnikow konstrukcyjnych i eksploatacyjnych

- wyprowadzenie rownan Sredniej i wzajemnego wspolczynnika korelacji
liniowego ukladu ciaglego poddanego losowych serii obciazen ruchomych
opisanych przez procesy odnowy wraz z obszerna symulacja numeryczng

sa oryginalnymi elementami zadania naukowego mogacego by¢ podstawa do
nadania stopnia naukowego doktora nauk technicznych.

3. Uwagi szczegoélowe i redakcyjne

1. Calkowicie pominigto w przegladzie Zrodel wezesng oryginalng rosyjsko-
jezyczna literature.

2. Przeglad pismiennictwa jest zbyt malo krytyczny. W niektorych migjscach
ogranicza si¢ do zamieszczenia odsylaczy z informacja, Ze zajmowano si¢
okreslonym tematem.

3. W opisie matematycznym Autorka wielokrotnie stosuje dystrybucje -
Diraca. Zapomina jednak o definicji w miejscu, gdzie ten symbol wystepuje
po raz pierwszy (str 10, wzor 2.26 ) i nazywany jest impulsem 1 dalej.
Podaje nazwe dopiero na stronie 40 i to bez precyzyjnej definicji.



4. Waiosek

Podsumowujac, uwazam ze mgr inz. Anna Jablonka w przedlozonej rozprawie
poprawnie sformulowala, rozwigzala 1 opisala oryginalne zadanie naukowe jakim
Jest zastosowanie procesow odnowy Erlanga do ogélnych ukladéw dynamicznych
poddanych serii impulséw stochastycznych nie bedacych procesami Markowa
stochastycznymi oraz analiza drgan ukladéw liniowych i nieliniowych bedacych
modelam mostéw. Symulacyjne badania pozwolily na sformulowanie wnioskow
o charakterze zaréwno poznawczym, jak i uzytkowym. Ponadto wykazala si¢
wladciwym opanowaniem podstaw matematycznych dynamiki statystycznej, teorii
drgan, mechaniki konstrukeji 1 stosowanych metod numerycznych.

Praca odpowiada warunkom stawianym przez obowiazujaca Ustawe
rozprawom doktorskim w zakresie nauk technicznych wobec czego stawiam
wniosek o dopuszczenie mgr ini. Ann¢ Jablonk¢ do publicznej obrony.



