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Uktady dynamiczne na przestrzeniach jednorodnych i ich zastosowanie w
mechanice kontinuum

Niektore z metod numerycznych stosowanych w mechanice osrodkéw ciaglych polegaja na
uzyciu pewnej skonczonej ilosci parametréow do $ledzenia ruchu osrodka ciaglego. Takie
podejscie umozliwia uzycie skonczonego uktadu nieliniowych réwnan rézniczkowych do
przyblizonego opisu ruchu rozwazanego ciala. W swojej rozprawie doktorskiej pani Rozko
rozpatruje problem w pewnym sensie odwrotny. Polega on na tym, ze zadaje ona klase
dopuszczalnych deformacji ciata i przyjmuje sie, ze klasa ta sktada sie w ogélnosci z ruchéw
translacyjnych (ktore sa jednak zaniedbywane), obrotéw wokét pewnego punktu (ktérym jest
srodek masy) oraz z dylatacji, czyli $ciskania i rozciagania. Ciata, dopuszczajace takie
deformacje nazywane sa afinicznie sztywnymi. Doktorantka w swojej rozprawie omawia
kilka przyktadowych modeli.

Rozprawa liczy 118 stron, sklada si¢ ze wstgpu, siedmiu rozdzialéw, dodatku i spisu
literatury, ktéry obejmuje 105 pozycji.

We wstepie autorka usiluje przedstawi¢ rozwazany problem, jego znaczenie, dokonaé
przegladu literatury i podaé strukture pracy. Niestety, nie czyni tego w sposéb jasny, a
poszczego6lne rozdzialy pracy sa omawiane w nastepujacej kolejnosci: 3, 2, 7, 6, 5, a o
rozdziatach 3 i 4 wspomina sie tylko, ze istnieja, o rozdziale 1 autorka po prostu milczy.

Rozdziat 1 Ciala afinicznie sztywne jest poswigcony wprowadzeniu podstawowych pojeé, w
tym pojecie ciata afinicznie sztywnego, a takze pojecia przestrzeni fizycznej i materialnej,
zakladajac przy tym Ze maja one strukturg¢ przestrzeni afinicznej i podaje sie szczegétowa
definicjg takiej przestrzeni. Jednakze na stronie 14 pisze sie o jakich$ miarach okreslonych w
przestrzeni materialnej, ale ich definicje nie s podane. Z uwag podanych na stronie 14
nalezy domyslac sie, ze miary te s jako$ zwigzane z rozkladem masy w ciele. Jest rZecza
istotng poda¢ definicj¢ uzywanej miary, gdyz wymaga to precyzyjnego okreslenia
rozwazanego ciala. Np. w wierszu 14-tym na tej stronie wystepuje wzor

Jvadu(a) =0,

ktéry ma definiowa¢ polozenie $rodka masy ciata. Jednakze ani miara ani obszar nie sa
podane. Jezeli, np. miara jest zwykta miarg Lebesgue’a pomnozona przez stalg gestosé ciala, a
cialo jest nieograniczone (jest to przypadek bardzo czesto rozwazany w mechanice
kontinuum) , to catka po lewej stronie albo nie istnieje, albo jest nieskoficzona. W kazdym
razie nie moze by¢ réwna zeru. Fizycznie oznacza to oczywisty fakt, ze w takim ciele albo nie
mozna wyznaczy¢ jednoznacznie $rodka masy, albo nie ma go w ogole. Jak wtedy dokonad
rozktadu stopni swobody na cze$¢ translacyjna i cze$é wewnetrzna?



Nastepnie doktorantka wprowadza pojecie przestrzeni konfiguracyjnej, nie podajac jej
fizycznej definicji. Samo napisanie, ze jest to zbiér izomorfizméow afinicznych dziatajacych
migdzy przestrzeniami fizyczng i materialng jest niewystarczajace. Przestrzen konfiguracyjna,
wedtug doktorantki, ma by¢ wyposazona w jaka$ topologie, gdyz zbiory pewnych
transformacji sg, jak pisze pani Rozko, otwarte, a takze miare, gdyz zbiér transformacji
osobliwych jest miary zero. Jaka to topologia i jaka miara? Podanie tych definicji w rozdziale
majacym w istocie charakter wstgpny jest istotne, gdyz dotyczy okrelenia i charakterystyki
klasy dopuszczalnych deformacji ciata.

W rozdziale tym omawiane sa réwniez metryzacja przestrzeni materialnej i fizycznej oraz
przedstawiona jest koncepcja opisu ruchu uktadu punktéw materialnych.

Rozdzial 2 zatytulowany jest Przestrzenie grupowe i jednorodne. Tytut tego rozdziatu jest
mylacy poniewaz sugeruje on, ze spotkamy si¢ ze $cisle matematyczng teorig tych
przestrzeni, a tymczasem autorka omawia w nim gléwnie predkosci uogélnione oraz
wprowadza i szczegétowo dyskutuje predkosci i pedy nieholonomiczne wykazujac zalety i
przewagi tych drugich nad pierwszymi. W rozdziale tym pojawiaja sie pewne przyklady
rownan ruchu, ktére maja ilustrowa¢ omawiang teorig. Prezentowane sg réwnania ruchu
bryty sztywnej i ruchu punktu materialnego po sferze i pseudosferze. Niestety nie wszystkie
te przyklady sa dostatecznie jasno przedstawione. Mam tu gléwnie na mysli podrozdziat 2.4
Przyklad — cialo infinitezymalne. Mimo tego, ze podrozdzial ten obejmuje prawie dwie strony
tekstu nie dowiedziatem sig, czym fizycznie jest owo cialo infinitezymalne.

Rozdziat 3 Ciala afinicznie sztywne o zdegenerowanym jest jednym z najlepiej napisanych
rozdziatéw pracy, oprocz pewnej usterki we wstepie do tego rozdzialu. W drugim i trzecim
zdaniach na stronie 60 autorka pisze: Teoria oSrodkéw ciqglych zajmuje sie miedzy innymi
takimi obiektami jak np. membrany, struny itp. Obiekty te sq intensywnie badane w kwantowej
teorii pola i w teorii czqstek elementarnych. Uwaga recenzenta: obiektem badan teorii
osrodkow ciaglych moze by¢ struna do skrzypiec, ktérag mozna kupi¢ w sklepie muzycznym.
Moim zdaniem struna ta jednak nie jest obiektem badan ani kwantowej teorii pola ani teorii
czastek elementarnych.

Gléwnym tematem tego rozdziatu sa ciala, ktérych wymiar przestrzeni materialnej jest
mniejszy niz wymiar przestrzeni fizycznej. Przykladem jest wspomniana struna, ktéra jest
obicktem jednowymiarowym, a ktorej opis deformacji wymaga uzycia przestrzeni
trojwymiarowej. R6znica wymiaréw przestrzeni fizycznej i materialnej powoduje, ze miedzy
tymi przestrzeniami nie mozna ustali¢ wzajemnie jednoznacznych odwzorowan, co znacznie
utrudnia analizg ruchu i sprawia, Ze konieczne staje si¢ uzycie subtelnego i skomplikowanego
aparatu matematycznego.

Rozdzial 4 Rozklad , biegunowy” i , dwubiegunowy” jest kontynuacja rozdzialu
poprzedniego, tzn. 3-go. Celem tej czedci rozprawy jest pokazanie na przyktadzie plaskiej
membrany doznajacej deformacji w przestrzeni 3-wymiarowej, jak mozna uzyé
wprowadzonego w poprzednim rozdziale rozkladu ,, biegunowego” i ,, dwubiegunowego” do
sformulowania réwnaf dynamiki ciat o zredukowanym wymiarze. Autorka zajmuje sie
whasciwie tylko ,,rozktadem dwubiegunowym”, bo w przypadku ,, biegunowym” rozwigzania
» Stacjonarne”... nie zostaly tu umieszczone z powodu ich zawilosci i duzej objetosci. Dla tego
przypadku sformutowane sa réwnania ruchu i znajduje si¢ ich rozwiazania stacjonarne
odpowiadajace trzem réznym potencjatom.



W rozdziale5 Model ,,z grubosciq” autorka pokazuje, jak mozna rozwaza¢ w ograniczonym
zakresie ciata 3-wymiarowe wykorzystujac poprzednie rozwazania dotyczace cial o
zdegenerowanym wymiarze. Chodzi o taka sytuacje, gdy w ciele mozna wyrdznié
powierzchni¢ srodkowa, ktora deformuje si¢ tylko w swojej plaszczyznie, za$ deformacjami
ciata w kierunku prostopadtym do niej sg, w ogoélnosci nieliniowymi, oscylacjami. Dla
przypadku, gdy potencjal oscylacji nie dopuszcza ani nadmiernego S$ciskania ciala ani
nadmiernego rozciggania podane sa rownania ruchu i znalezione ich szczegdlne, stacjonarne
rozwigzania.

Rownania dynamiki rozwazane w rozdziatach 2 —5 oparte sq na mechanice hamiltonowskiej,
gdy dziatajace sily sa potencjalne. Rozdziat 6 Zasada d’Alemberta i ruch pod wplywem sit
niepotencjalnych ogranicza si¢ wlasciwie do sygnalizacji problemu. Sformutowana jest
zasada d’Alemberta w przypadku, gdy wigzy saq wielomianami pierwszego stopnia od
wspotrzednych Lagrange’a. Omawiane sa krotko przyklady niektérych modelowych sit
reakcji zgodnych z wiezami.

Rozdziat 7 jest zatytutowany Kwantowanie problemu. Zagadnienie jest niezwykle wazne w
przypadku, gdy wymagane jest uwzglednienie mikrostruktury badanego ciala albo w
problemach nanostruktur. Celem tego rozdziatu wydaje si¢ by¢ wprowadzenie do problemu, a
nie jego pelne rozwiazanie. Na kilku stronach nie jest to tez mozliwe. Dlatego autorka
ogranicza si¢ gtéwnie do zasygnalizowania zmian, jakie w sposob formalny powinny zosta¢
dokonane w klasycznym sformulowaniu mechaniki analitycznej cial odksztalcalnych, a
zwlaszcza jakich zmian nalezy dokona¢ w rozkladzie dwubiegunowym i w modelu ,,z
gruboscia”.

Recenzowana praca dotyczy, jak to staralem si¢ przedstawi¢, podstawowych, a nawet
filozoficznych problemow mechaniki takich jak na przyklad samo pojecie ruchu. Jako taka
powinna zawiera¢ znacznie wigcej komentarzy i wyjasnien dotyczacych wprowadzanych
koncepcji, a takze potrzeby wprowadzania tak bardzo abstrakcyjnych poje¢ matematycznych,
jak to ma miejsce w pracy. Autorka, moim zdaniem ulegla za bardzo fascynacji algebra. Do
opisu ruchu ciala sztywnego lub ruchu punktu materialnego po sferze wcale nie trzeba zna¢
algebr Liego ani metryki Killinga. Jezeli one zostaty uzyte, to chcialbym wiedzie¢ po co?
Autorka pomija wiele drobnych definicji i niezbednych objasnien, ktoérych znaczenia trzeba
sie domyslaé. Na przyktad, nie znalaztem prostego i podstawowego dla rozdziatéw 1 —go i 2-
go zalozenia, ze wymiary przestrzeni fizycznej i materialnej sg takie same. Trzeba to
zgadywaé. W pracy mozna znalez¢ réwniez wiele przykladéw jezyka kolokwialnego, czy
razace bledy stylistyczne (cofnaé tensor, predkosci wypelniaja soba jakas przestrzen, styczne
miedzy sobg itd.).

Zalaczona bibliografia jest bardzo bogata, liczy 105 pozycji. Jednakze jest cytowana w
swoisty sposob, ktory mozna nazwaé zbiorczym. Chodzi mi o to, ze autorka odwotuje si¢ do
tej bogatej literatury tylko we wstepie do rozdzialu 1-go. Jednak w wielu innych miejscach
pracy, mimo ze az si¢ prosi, by poda¢ odsytacze do omawianego tematu, to tych odsylaczy
nie ma.

Reasumujac, strona redakcyjna rozprawy doktorskiej pani Ewy E. Rozko nie jest w pelni
zadowalajaca, jednakze nie nalezy tej uwagi przenosi¢ na cala rozprawe, bowiem pod
wzgledem merytorycznym stoi ona na bardzo wysokim poziomie. Autorka uzywa bardzo
wyrafinowanego i adekwatnego do tematu pracy aparatu matematycznego. W wielu



miejscach rozprawy dowodzi, ze rozumie go i potrafi postugiwaé si¢ nim prawidiowo
rozwiazujac kilka bardzo waznych i nietrywialnych probleméw mechaniki analitycznej. Z
tych wzgledéw jestem catkowicie przekonany, ze rozprawa doktorska pani Ewy Elizy Rozko
spelnia wymagania ustawy o tytule naukowym i stopniach naukowych z dnia 14 marca 2003
roku i wnosze o dopuszczenie pani Rozko do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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