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Opinia

o dorobku naukowym, dydaktycznym i organizacyjnym
Pana dra hab. inz. WALDEMARA RACHOWICZA,’
profesora nadzwyczajnego Politechniki Krakowskiej,

w zwigzku z jego wnioskiem o nadanie tytulu naukowego profesora

1. Podstawa opracowania

Podstawa opinii jest pismo Dyrektora Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki
PAN w Warszawie, prof. dra hab. inz. ANDRZEJA NOWICKIEGO, z dnia 5 kwietnia 2013r.
zawiadamiajgce mnie o powierzeniu mi opracowania niniejszej recenzji. W opinii
wykorzystano miedzy innymi zapisy Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki [Dz. U. Nr 65, poz.
595 ze zm. Dz. U. z 2005 r. nr 164, poz. 1365], a takze dotaczone do pisma materialy
obejmujace:

¢ dane osobowe Kandydata,

e autoreferat informujgcy o zainteresowaniach i osiggnieciach w dziatalnosci naukowej,

e spis dorobku naukowego przed i po uzyskaniu stopnia naukowego dra hab.
wraz z odpowiednimi o§wiadczeniami wspotautorow,

e informacje o dziataniach organizacyjnych na rzecz uczelni i srodowiska naukowego,
¢ informacje o ksztatceniu kadry naukowe;j,
e statystyke publikacji.

2. Sylwetka Kandydata

Pan dr hab. inz. WALDEMAR RACHOWICZ profesor nadzwyczajny Politechniki
Krakowskiej w 1981r. ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Budownictwa Ladowego
Politechniki Krakowskiej ze specjalnoscia konstrukcje budowlane i inzynierskie. Po odbyciu
w 1982r. stuzby wojskowej i trzech latach pracy dydaktycznej na Politechnice Krakowskiej
udal si¢ na studia doktoranckie do USA do znanego os$rodka TICOM (Texas Institute for
Computational Mechanics) na Uniwersytecie Teksanskim w Austin. Tam tez w 1989r. obronit
pracg doktorska pt. ,,Adaptacyjna metoda elementow skoviczonych typu hp na siatkach jedno-
nieregularnych, oszacowanie blgdu i strategia zageszczania siatek” napisang pod kierunkiem
wybitnego prof. J.TINSLEYA ODENA. Nastepnie po dwuletnim stazu w firmie obliczeniowej
COMCO powroécil do Polski zatrudniajac si¢ na Politechnice Krakowskiej, gdzie pracuje do
dzisiaj. W okresie przypadajacym na lata 1997-1999 ponownie wizytowat Uniwersytet
Teksanski w Austin USA wspdlpracujac z prof. LESZKIEM DEMKOWICZEM. W roku 1999
Kandydat uzyskal stopien dr habilitowanego w Instytucie Podstawowych Problemow
Techniki PAN w Warszawie na podstawie serii artykuléw i monografii pt. ,,ddaptacyjna
metoda elementéw skoviczonych do rozwiqzywania réwnar Naviera-Stokesa dla przephywdéw
scisliwych”. Pan dr hab. RACHOWICZ wszystkie szczeble kariery nauczyciela akademickiego,
poczawszy od asystenta po profesora uczelnianego, przeszedt na Politechnice Krakowskiej.
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3. Dzialalnos$¢ naukowa

Tytulem wprowadzenia, nalezy stwierdzi¢, ze zainteresowania naukowe pana dr hab. inz.
WALDEMARA RACHOWICZA skupiaja si¢ glownie wokét adaptacyjnej metody elementow
skoficzonych (MES). ,,Adaptacyjnos¢” rozumiana jest tutaj jako mozliwo$¢ obszarowej
zmiany zageszczenia siatki dyskretyzacyjnej MES. Stosowane sg tu dwa zasadnicze sposoby
zaggszczania, mianowicie poprzez rozdrabnianie komorek obliczeniowych, tj. redukcije
rozmiar6w geometrycznych elementow skonczonych (%) lub przez podwyzszanie ich stopnia
aproksymacji (p). Podejscia te zwane sa odpowiednio adaptacja typu 4 i adaptacja typu p,
przy czym techniki te moga by¢ anizotropowe i mieszane. Wykorzystanie mozliwosci
oszacowania bledu rozwigzania pozwala na efektywne stosowanie adaptacji w odpowiednich
podobszarach w celu redukeji tegoz bledu do oczekiwanego poziomu, przy czym efekt ten
uzyskuje si¢ przy radykalnie nizszych kosztach obliczen, np. w stosunku do podejscia
elementarnego o zaggszczeniu rownomiernym. Co wiecej, mozna wskazaé wiele zagadnien
inzynierskich, ktérych rozwiazanie z akceptowalng dokladnos$cig nie bytoby mozliwe bez
stosowania techniki adaptacji.

Ogélna tematyka prac pana dr hab. inz. WALDEMARA RAcHOWICZA dotyczy
zastosowania zaawansowanej matematycznie metody elementéw skonczonych w réznych
dzialach mechaniki osrodkow ciaglych. Przyjmujac chronologie za podstawe klasyfikacji,
wyrdzni¢ mozna trzy etapy rozwoju badan prowadzonych przez Kandydata, co nalezy
podkresli¢, bardzo dobrze udokumentowanych w wysoko punktowanych artykutach
naukowych wymienionych na liscie JCR.

Etap przed doktoratem, to okres w ktérym Kandydat zajmowat sie zagadnieniem szczelin
w liniowej teorii sprezystosci, przeptywami lepkimi naddzwiekowymi oraz matematycznym
post-processingiem. Lata 1987-1989 to praca nad zaprojektowaniem adaptacyjnej MES typu
hp, tj. z jednoczesng mozliwoscig rozdrabniania elementéw (4) oraz podnoszenia ich stopni
aproksymacji (p). Mozna zrekapitulowaé, ze dziatalno$¢ ta prowadzona we wspélpracy z
prof. J.T.ODENEM i prof. L.DEMKOWICZEM (UT, Austin, USA) zaowocowala pierwszymi na
Swiecie wersjami algorytméw metody #p w dwoéch i trzech wymiarach. Badania te staly sie
podstawa doktoratu Kandydata.

W okresie przypadajagcym na lata 1989-1997, pod doktoracie, Kandydat zajmowat sie
glownie zastosowaniem MES do zagadnien przeptywéw Scisliwych (naddZwiekowych) gazu
z malg lepko$cig. Cecha charakterystyczna tego typu przeplywow sg niecigglosci wewnatrz
medium przy optywanej powierzchni obiektu (tzw. fale uderzeniowe) z bardzo cienka
warstwg przyScienng. Wiasciwy opis tych zjawisk decyduje o poprawnosci obliczenia
obcigzefi aerotermicznych dzialajacych na optywany obiekt, tj.: sit tarcia i strumienia ciepta.
W tym zakresie Kandydat opracowal unikalna, popartg odpowiednimi twierdzeniami,
technike adaptacji z uzy01em bardzo wydtuzonych elementéw w warstwie przysciennej
(nawet o proporcjach do 1: 10) ktére umozliwiajg anahzq dwuwymlarowych optywéw z
liczbg Reynoldsa Re =2x10° a takze tylko o rzad mniejsza w przypadkach, gdy fala
uderzeniowa pozostaje w 1nterakcji z warstwa przyscienng. Wyniki te sumuje rozprawa
habilitacyjna Kandydata przedstawiona w IPPT PAN w Warszawie w 1999 r.
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W trzecim etapie, po habilitacji, aktywnos¢ dra hab. RACHOWICZA koncentruje si¢ na
problematyce zwigzanej z elektromagnetyzmem i na rozwijaniu w tym kontekscie technik
adaptacji Ap w ramach dwu- i trojwymiarowej wersji MES. Badania te kandydat prowadzit
we wspolpracy z zespotem prof. L. DEMKoOwICZA z ICES (Institute for Computational
Engineering and Sciences) z Uniwersytetu Teksaniskiego oraz zespolem doc. A. ZDUNKA ze
Szwedzkiego Instytutu Lotnictwa w Sztokholmie (FOI, dawniej FFA). Nalezy podkresli¢, ze
zagadnienia te od strony aproksymacji wymagaja innego podejScia niz te z obszaru
klasycznych zadan eliptycznych. Bowiem tutaj pola wektorowe zachowujg ciaglosé jedynie
sktadowej stycznej do brzegu elementu. W ramach tych badan dr hab. RACHOWICZ opracowat
szereg zagadnien, ktére mozna uznaé, ze maja range oryginalnych osiagnie¢ na skale
$wiatows. Mozna tu zaliczy¢: techniki szacowania btgdu, strategie adaptacji siatek, algorytmy
analizy i zadania odwrotne dotyczace rozpraszania w obszarach nieograniczonych wraz z
efektywnym rozwigzywaniem problemu wiasnego. Kolejnym obszarem badan prowadzonych
aktualnie przez Kandydata s zagadnienia biomechaniki tkanek migkkich, jako wspomaganie
zabiegu medycznego tzw. balonikowania ze stentem. Badania te od strony teorii
charakteryzuje zastosowanie zaawansowanej nieliniowej mechaniki niemal niescisliwego
osrodka sprezystego wzmocnionego niemal nierozciggliwymi widknami, w warunkach
kontaktu z duzym poslizgiem.

Nalezy stwierdzi¢, ze w wymienionych obszarach dr hab. inz. WALDEMAR RACHOWICZ
wraz z zespolami, z ktérymi wspdlpracowal, kreowal postep wiedzy, ktéry jest
udokumentowany w artykulach naukowych samodzielnych i wspotautorskich. Do jego
najistotniejszych oryginalnych osiagni¢¢ badawczych si¢gajacych skali $wiatowej nalezy
zaliczy¢ nastepujace wyniki teoretyczne.

e Wykazanie, ze gradienty rozwigzan MES rzutowane w sensie L* na przestrzen funkcji
ksztaltu majg ulepszona o jeden rzad doktadnosé, tj. O(#™).

e Wspotudzial w sformulowaniu kryterium rozstrzygajgcego o doborze adaptacji elementu
skoficzonego pomigdzy typem 4 i typem p; oraz o doborze stopnia anizotropii adaptacii.
Kryterium to odgrywa fundamentalng rol¢ w konstruowaniu efektywnych algorytmow
MES z adaptacja typu Ap.

e Oszacowania bledu interpolacji a priori dla elementéw o nieograniczonym wydtuzeniu,
bedacego podstawa anizotropowej adaptacji (warstwa przyscienna).

® Oszacowania residualne bledu a posteriori typu jawnego i niejawnego dla aproksymacji
MES probleméw elektromagnetyzmu, w tym wspotudzial w opracowaniu uogdlnien MES
do adaptacji typu Ap dla elektromagnetyzmu uwzgledniajace takze zadania rozpraszania w
obszarach nieograniczonych (tzw. elementy nieskonczone).

Powyzsze wyniki sg udokumentowane i potwierdzone aktywnoscig publikacyjng dr hab.
RACHOWICZA na forum $wiatowym. Bowiem Kandydat jest jednym z sze$ciu wspotautorow
podstawowej monografii z zakresu metod adaptacyjnych typu kp opublikowanej w
wydawnictwie Chapman & Hall/CRC Taylor & Francis Group. Jest autorem/wspoélautorem
32 artykuldbw w czasopismach z listy JCR i 32 artykulow w innych wydawnictwach
angielskojezycznych. Baza bibliograficzna Web of Science dla dr hab. RACHOWICZA podaje
imponujgcg liczbe cytowan réwna 789 oraz index Hirscha H = 14. Ponadto, wazony przez
procentowy jego udzial w pracach Impact Factor wynosi 18.02, za$ liczba punktéw
naliczanych wedtug zasad MniSzW to 312.26 dla okresu po habilitacji oraz odpowiednio
18.71 i 326.25 dla okresu przed habilitacjg. Ponadto kandydat jest takze autorem dwu
monografii w jezyku polskim: pracy habilitacyjnej oraz ksigzki, ktorg nalezy uznaé jak tzw.
,»ksigzke profesorska”, laczaca w sobie podrecznik MES oraz kompendium wiedzy o
adaptacji i o metodzie elementow brzegowych dla zagadnieni falowych. Nalezy dodaé, ze 14 z
publikacji dr hab. RACHOWICZA to dzieta samodzielne.
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Wazng i wysoce pozytywna oceng uznajacg dorobek naukowy dr hab. RACHOWICZA sg
powotania na recenzenta prac do najwyzej w tej dziedzinie notowanych czasopism z listy
JCR, tj.: Computer Methods in Applied Mechanics and Enginering, International Journal for
Numerical Methods in Engineering, SIAM Journal of Scientific and Statistical Computing,
Poza wymienionymi zurnalami, Kandydat recenzuje prace do wielu innych czasopism
zardwno krajowych jak i zagranicznych.

Dr hab. inz. WALDEMAR RACHOWICZ byl kierownikiem trzech 3-letnich projektow
badawczych MNiSzW i NCN (aktualnie realizowany) oraz gléwnym wykonawca w trzech
innych. Ponadto uczestniczyl w realizacji wybranych zadan pigciu wieloletnich grantow
zagranicznych usytuowanych w USA i Szwecji. '

Podsumowujac informacje o dziatalnosci badawczej nalezy stwierdzi¢, ze Kandydat
posiada duzy, uznany na $wiecie dorobek naukowy potwierdzony licznym cytowaniem jego
prac. Nalezy stwierdzi¢, ze w obszarze tematyki zwigzanej z metodami adaptacyjnymi dr hab.
WALDEMAR RACHOWICZ nalezy do $cistego grona Oséb aktywnie kreujacych rozwoj tej
specjalnosci w kraju, a w adaptacjach typu sp takze na Swiecie.

4. Dzialalno$é dydaktyczna i ksztalcenie kadry

Pan dr hab. WALDEMAR RAcHOWICZ prof. PK prowadzil zajecia w ramach studiow
magisterskich w Politechnice Krakowskiej obejmujacych trzy dziedziny tematyczne
mechanike, metody numeryczne oraz matematyke. Spektrum prowadzonych przez niego zajeé
jest bardzo rozlegle i obejmuje przedmioty takich jak: Mechanika budowli, Wytrzymalo$é
materiatdw, Podstawy informatyki, Analiza matematyczna, Algebra z geometria, Metody
matematyczne mechaniki, Elementarne metody numeryczne, Metody obliczeniowe w nauce
1 technice, Mechanika techniczna oraz Adaptacyjne metody numeryczne. Wskazuje to na jego
wszechstronno$¢ jako nauczyciela akademickiego.

Kandydat byl promotorem 6 magistrantow, z ktérych jeden kontynuujac podjets
problematyke uzyskal tytul naukowy doktora w USA. Dotychczasowo dr hab. RACHOWICZ
wypromowal w roku 2009 jednego doktora pana Rafata Tewsa. W tym miejscu trzeba
wskaza¢, ze jego podopieczny byt stuchaczem spoza osrodka krakowskiego, co $§wiadczy o
trudnosciach natury administracyjnej w pozyskaniu doktorantéw na macierzystym Wydziale
promotora. Fakt ten nalezy uwzgledni¢ przy ocenie tego fragmentu dziatalnosci Kandydata.

5. Dzialalnos$¢ organizacyjna

W dziatalnosci organizacyjnej pana dra hab. WALDEMARA RACHOWICZA na szczegdlnie
uznanie zastuguje jego praca jako redaktora pomocniczego (managing editor) w czasopismie
z listy JCR: Computers & Mathematics with Applications (CAMWA).

Kandydat byt tez wspolorganizatorem sesji na kilku konferencjach miedzynarodowych
w kraju, jak i za granica. Jako samodzielny nauczyciel akademicki bierze udziat w pracach
kilku komisji i Rady swojego macierzystego Wydziatu, ponadto nalezat do Senackiej Komisji
Wspotpracy Migdzynarodowej. Za swojg dziatalno$¢ naukows byl trzykrotnie nagradzany
przez Rektora Politechniki Krakowskiej, a takze zostal odznaczony bragzowym krzyzem
zastugi.

Dr RacHOwICZ dzialat w Polskim Zwigzku Inzynier6w i Technikéw Budownictwa
(PZiTB) dwoch stowarzyszeniach naukowych: American Institute of Aeronautics and
Astronautics (AIAA), Polskim Towarzystwie Metod Komputerowych w Mechanice
(PTMKM); oraz w dwoch sekcjach: Metod Komputerowych Mechaniki Komitetu Mechaniki
PAN i Nauk Obliczeniowych Komitetu Informatyki PAN.
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6. Wnioski koncowe
Biorgc pod uwage ocene osiagnie¢ naukowych, dydaktycznych oraz organizacyjnych
i zawodowych pana dra hab. WALDEMARA RACHOWICZA stwierdzam Ze:
® osiggnigcia naukowe sa na bardzo wysokim poziomie, przekraczaja one wielokrotnie
zwyczajowo przyjmowane standardy, co catkowicie uzasadnia ubieganie sie o tytut
naukowy profesora,

e osiggniecia pozostate sa typowe dla politechnicznych nauczycieli akademickich, ktérzy
mimo znacznego obcigzenia dydaktyka, swoja dzialalno$é koncentruja na badaniach
naukowych osiagajac poziom najwyzszej klasy.

Z powyzszych wzgledow uwazam, ze pan dr hab. WALDEMAR RACHOWICZ profesor
nadzwyczajny Politechniki Krakowskiej w zupelnosci, a nawet z nadmiarem spehia
zwyczajowe warunki upowazniajace go do ubiegajacym sie o tytut naukowy profesora nauk
technicznych. Z peilnym przekonaniem popieram postgpowanie Rady Wydzialu Fizyki,
Matematyki i Informatyki Politechniki Krakowskiej skierowane do Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Problemdéw Techniki PAN w tej sprawie.

Kierownik "\
Katedry Mechaniki Budowli i o3t

pref. dr hab. inz. Jacek Chroscielewski
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