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Rozprawa: monotematyczny cykl publikacji , MODELE AFINICZNE W OPISIE
DYSKRETNYCH I CIAGLYCH OSRODKOW Z MIKROSTRUKTURA
W MECHNAICE ANALITYCZNEJ”

1. Kandydat adiunkt w Zakladzie Teorii Osrodkéw Ciaglych, Pracowni Mechaniki
Analitycznej i1 Teorii Pola IPPT-PAN, studia na Wydziale Fizyki
Narodowego Uniwersytetu Lwowskiego we Lwowie ukonczyt w r.
1996 uzyskujac tytul magistra fizyki. Stopienn naukowy doktora nauk
technicznych uzyskal w r. 2006 po obronie (z wyrdéznieniem) rozprawy
»Nieliniowe modele kolektywnych i wewnetrznych stopni swobody w
mechanice i teorii pola. Problemy symetrii” w IPPT-PAN, ktorej
promotorem byt prof. J. Stawianowski.

W latach 1997-99 pracowal w Katedrze Fizyki Teoretycznej
Uniwersytetu Lwowskiego jako asystent, od r. 2005 zatrudniony jest w
IPPT-PAN w Warszawie.

2. Dzialalno$é naukowa

Kandydat jest absolwentem Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Lwowskiego, co dato Mu
dobre i gruntowne przygotowanie do pracy badawczej w mechanice i teorii pola. Tematyke te
podjal juz we wspolpracy ze swym pdznigjszym promotorem, publikujgc w r. 2002 prace
poswiecong réwnaniu Kleina-Gordona-Diraca oraz formalizmowi Hamiltona. W 2 lata
pdzniej wyznaczyl funkcj¢ Greena dla tego rownania. Od roku 2003 konsekwentnie zajat sie
modelem cial afinicznie sztywnych tj. kinematykg i dynamikg o$rodkéw z elementami,
podlegajgcymi translacji, obrotowi oraz jednorodnej deformacji. Z tego zakresu opublikowat
szereg pozycji (A3-A10) poswigconych ogélnie uktadom dynamicznym na grupach Liego.
Prace te dotyczyly w szczeg6lnosci analizy klasycznych (tj. ukladow makroskopowych) i
kwantowych modeli zlozonych o$rodkow 2z wewnetrznymi stopniami swobody

niezmienniczych wzgledem grupy afinicznej, koncepcji kwantowania ukladéw



hamiltonowskich, analizy sprzezenia pomigdzy obrotami i deformacjami. Uwienczeniem
dziatalno$ci naukowej tego okresu bylo opracowanie rozprawy doktorskiej nt. ,,Nieliniowe
modele kolektywnych i wewngtrznych stopni swobody w mechanice i teorii pola. Problemy
symetrii” obronionej z wyréznieniem w r. 2006. Jej poziom zostat oceniony przez jednego z
recenzentow jako odpowiadajgcy wymogom rozprawy habilitacyjnej.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych i zatrudnieniu w IPPT-PAN na
stanowisku adiunkta Kandydat wzmaga swoja dziatalno$¢ naukowa, uczestniczac w grantach,
konferencjach, workshopach, seminariach, publikujac szereg pozycji w renomowanych
czasopismach naukowych. Generalnie habilitant specjalizuje sie¢ w tematyce, formalizmie i
metodach mechaniki analitycznej cial odksztalcalnych zarowno w ujeciu klasycznym, jak i
kwantowym. Uzyskal w tej specjalnosci szereg cennych rezultatéw takich jak:

— pokazanie fizycznie uzasadnionej obecnosci cztonéw nieliniowych w réwnaniach

Schroedingera (prace B 3, 6, 17)

— dyskusje przypadku rownan Schroedingera z pochodng czasows II rzedu (praca B17)

— omowienie kwantowych uktadéw kretéw (uktady spinowe) (prace B9-B12)

— pokazanie zwigzku nieliniowos$ci i grup symetrii (prace B5, 14)

— zastosowanie formalizmu przestrzeni fazowej w mechanice kwantowej (praca B15)

— omowienie roli dynamicznego iloczynu skalarnego jako zmiennej stanu w mechanice

kwantowe;j i konstrukcja rownan ruchu (B17)

— analiza propagacji fal w niejednorodnym os$rodku dielektrycznym (pokazanie

rezonansu i antyrezonansu w rozwigzaniu rownania falowego przy periodycznej

modulacji wspotczynnika zalamania) (praca B19)

Lacznie na dorobek Kandydata sktada sig:

— 29 publikacji, z czego 10 ukazalo si¢ przed uzyskaniem stopnia doktora, 13 po
doktoracie a dalszych 6 przediozono jako monotematyczny cykl stanowiacy
rozpraw¢  habilitacyjng. Wigkszo$¢ pozycji opublikowana zostala w
renomowanych czasopismach naukowych takich jak J. Nonlin. Math. Phys., Rep.
Math. Phys., J. Geom. Symm in Phys., Math. Meth. Appl. Sci, Discr. Cont. Dyn.
Syst. itp.

— 28 referatéw na krajowych i migdzynarodowych konferencjach naukowych

— uczestnictwo w 27 seminariach, szkotach, warsztatach naukowcy itp.

— uczestnictwo w 4 grantach naukowych



Wszystkie podlegajace ocenie opublikowane prace dowodzg bieglosci Autora w
stosowanym formalizmie wymagajagcym dobrego przygotowania z teorii grup, geometrii
rozniczkowej, mechaniki analitycznej zaréwno uktadéw dyskretnych, jak i cigglych, teorii
pola, mechaniki kwantowej oraz rownan fizyki matematycznej.

Obszar badan Autora obejmuje szeroki zakres zastosowan mechaniki osrodkéw ze
struktura, mechaniki materiatéw oraz fizyki techniczne;j.

Poziom prac Kandydata oceniam wysoko. Z obowiazku jednak wytkngé musze, iz
zaledwie 3 prace sg indywidualne, pozostate publikacje ukazaly si¢ we wspotautorstwie. Nie
mam jednak watpliwoéci co do udziatu i wkiadu wiasnego Autora. Stosowane przez Niego
metody opisu i analizy zjawisk fizycznych i mechanicznych $wiadczg o duzych
mozliwosciach intelektualnych oraz inwencji Autora. Prezentowane przez Kandydata wyniki
dowodzg bezspornie o Jego wkiadzie w rozw6j mechaniki jako autonomicznej nauki o ruchu.
W szezeg6lnosci podkresli¢ pragng jakosciowy charakter takich elementéw analizy jak
nieliniowo$é, kwantyzacja struktur hamiltonowskich, wprowadzenie iloczynéw skalarnych

jako zmiennych stanu, wyzszy rzad pochodnych czasowych w réwnaniach Schroedingera.

3. Rozprawa habilitacyjna

Rozpraweg stanowi cykl 6-ciu publikacji C1-C6, ktérych wspdlnym tematem jest
model ciata afinicznie sztywnego tj. struktura materialna (rozmaito$¢ rézniczkowa) z
elementami podlegajacymi translacji, obrotowi oraz jednorodnej deformacji. Modele takie
opisujg zaréwno o$rodki ciagte z mikrostrukturg, jak i uklady dyskretne (oérodki ziarniste,
molekuly, klastery molekut, uktady kwantowe). Cechg wsp6lng zebranych prac jest aparat
formalny opisu i analizy, jakim sg metody mechaniki analitycznej oparte na formalizmie
hamiltonowskim, grupach symetrii oraz procedurach kwantyzacji dla struktur
nanoskopowych.

Praca C1, stanowigca obszerny raport o objetosci 129 stron, po§wiecona jest ztozonym
cigglym ukladom dynamicznym z wewnetrznymi stopniami swobody w przestrzeniach
nieeuklidesowych. Przyktady analizy dotyczg sfery i torusa.

W pracy C2 przedstawiono przypadek 2-wymiarowy. Obszerna praca C3 dotyczy
opisu afinicznych modéw drgan obiektéw wieloczasteczkowych. Rozwazono w szczegdlnosci
wzajemng interakcj¢ pomiedzy rotacyjnymi i deformacyjnymi stopniami swobody.
Rozpatrzono model kwantyzacji dla riemanowskiej rozmaitosci, wyznaczajgc operator

Laplace’a-Beltrami’ego. Podano jakosciowe uwagi dotyczace pozioméw energetycznych.



Jedyna indywidualna publikacja C4 poswiecona jest zastosowaniu modelu ciala
afinicznie sztywnego do o$rodka 3D z wigzami wewnetrznymi Kirchoffa-Love’a (przypadek
statyczny rozpatrywany w pracach WOZNIAKA).

Stosujgc dwubiegunowy i polarny rozktad macierzy uogdlnionej predkosci otrzymano
szczegblowe postacie energii kinematycznej, a stgd silnie nieliniowe réwnania ruchu.

W pracy C5 omawiajgcej ogélnie geometryczne aspekty (strukture) dynamiki uktadéw
afinicznych zwrécono uwage na fakt, iz dynamiczne odksztalcenia sprezyste o$rodka
afinicznie sztywnego interweniujg nie tylko w postaci energii potencjalnej, ale réwniez w
tensorze metrycznym energii kinetycznej. Zwrocono tez uwage na analogie z opisem MES za
pomocg symplekséw.

Praca C6 dotyczy przypadku ukladu afinicznego z wigzami. Przedyskutowano wpltyw
szczegblnego rodzaju wiezéw, takich jak izochoryczne i ruchy bezobrotowe.

Oceniajgc ogolnie rozprawe nalezy stwierdzi¢, ze cel przedlozonego cyklu zostat
osiggniety. Jest nim niewatpliwie przekonywajace opracowanie jednolitego, dostatecznie
ogolnego modelu ruchu i deformacji osrodka z mikrostrukturg o szerokim zakresie
zastosowan. Watkiem dominujgcym rozprawy jest idea symetrii tj. niezmienniczosci
stosowana nie tylko do proceséw kinematycznych, ale przede wszystkim do budowy
odpowiednich modeli dynamicznych. Energia kinetyczna ukfadu materialnego dana jest przez
niezmienniczy tensor metryczny zbudowany na rozmaitosci zanurzonej w przestrzeni
fizycznej (konfiguracyjnej) utozsamianej z grupg afiniczna.

Przedstawiony =~ monotematyczny cykl publikacji  stanowi oryginalne i
rozpowszechnione w obiegu migdzynarodowym osiggniecie naukowe z zakresu modelowania
o$rodkéw zlozonych. W szczeg6lnosci stanowi to osiggniecie w rozwoju teorii materialnych
rozmaitosci afinicznych.

Autor uzyskal w sumie szereg cennych i intersujgcych rezultatow poznawczych takich
jak:

— Jjawne wyodrebnienie w energii kinetycznej ukladu czlonéw odsrodkowych,
Coriolisa oraz czysto deformacyjnych — dzigki zrgcznemu wykorzystaniu rozktadow
polarnego i biopolarnego macierzy konfiguracji

— obnizenie liczby stopni swobody i pokazanie efektywnosci koncepcji kwantyzacji
struktur hamiltonowskich w nanoskali

— wzajemne oddziatywanie ruchéw rotacyjnych i deformacji uktadéw afinicznych,

zar6wno klasycznych, jak i kwantowych



— pokazanie modeli dynamiki, w ktorych drgania sprezyste wystepujg nie tylko w

energii potencjalnej uktadu, ale i w tensorze metrycznym energii kinetycznej

— omowienie przypadkow 2D jako uktadéw z wigzami, zanurzonych w 3D (mozliwo$é

zastosowan w dynamice molekularnej (plaskie molekuly) oraz w mechanice
grafenow)

Dla porzagdku i ewentualnych sugestii na przyszlos¢ odnotowaé pragne uwage, iz
zatowa¢ nalezy, ze majgc tak dobre przygotowanie, Autor nie pokusit sie o szczegbtowe
zamodelowanie grafenu i nanorurek weglowych z wyznaczeniem konkretnych moduléw
sprezystosci i weryfikacj¢ wlasnego modelu z istniejagcymi opisami i danymi znanymi z
eksperymentu.

Nalezy tez zauwazy¢, ze w rozprawie nie rozwaza si¢ w ogéle pdl naprezefi, co
zwlaszcza na poziomie kwantowym byloby interesujacym rozszerzeniem pracy. W ostatnim
10-leciu ukazal si¢ szereg prac dotyczacych definicji naprezen w uktadach kwantowo-

mechanicznych.

4. Konkluzja
Podsumowujac caloksztalt dziatalnosci Kandydata stwierdzam z przekonaniem, iz:

— opublikowane prace, wygloszone referaty oraz udokumentowany udziat w
grantach $wiadczg o istotnej aktywnos$ci naukowej habilitanta. Swiadcza one o
stalym rozwoju intelektualnym oraz kompetencjach Kandydata w uprawianej
dyscyplinie nauki

— przedlozony jako rozprawa habilitacyjna cykl prac jest dojrzatym i
wartoSciowym  osiggnigciem naukowym, stanowigc wkiad w rozwdj
modelowania i metod analizy mechaniki analitycznej zlozonych struktur
materialnych, zar6wno skonczenie, jak i nieskonczenie wymiarowych.

W sumie opublikowane wyniki $§wiadcza o bezspornym wkladzie Autora w
rozwdj uprawianej przez Niego dyscypliny.

— Kandydat wykazal si¢ ewidentng aktywnoscia i umiejetnoscia udokumentowanej

wspolpracy krajowej i migdzynarodowej

Ubieganie si¢ Kandydata o stopien doktora habilitowanego uwazam za w pelni

uzasadniony.



Wnosz¢ zatem o pozytywne rozstrzygnigcie postgpowania habilitacyjnego i nadanie
Dr Vasylovi KOVALCHUKOWI stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie
MECHANIKA.



	Bez nazwy.pdf
	Segregator3.pdf
	Bez nazwy.pdf
	Bez nazwy.pdf
	Bez nazwy.pdf
	Bez nazwy.pdf
	Bez nazwy.pdf


