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Recenzja rozprawy doktorskiej

Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska Pana mgr. Dmytro Nosova,
zatytulowana ,,Wlasciwo$ci materialow kompozytowych: zagadnienia pekania w
magnetoelektrosprezystosci”. Przedmiotem niniejszej recenzji jest rozprawa doktorska Pana
mgr. Dmytro Nosova, zatytulowana ,Wlasciwosci materialow kompozytowych:
zagadnienia pekania w magnetoelektrosprezystosci”’. Recenzja zostala napisana na
podstawie Decyzji Rady Dyscypliny Nauki Fizyczne Uniwersytetu Pedagogicznego im.
Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie z dnia 09 maja 2023 r.

Rozwazana praca doktorska stanowi obszerng analiz¢ teoretyczng pol fizycznych w
materialach kompozytowych, skupiajaca si¢ na teoretycznym badaniu makroskopowych
wlasciwosci elektro-magneto-sprezystych oraz pol lokalnych. Gléwnym celem badawczym
jest doglebne zrozumienie procesu pgkania tych materiatow i identyfikacja kluczowych
czynnikow wplywajacych na jego przebieg. W ramach pracy, autor postuguje si¢
zaawansowanymi narzedziami symulacji komputerowych, opartymi na metodzie roéwnan
catkowych na ptaszczyZznie zespolonej, a takze wykorzystuje metody asymptotyczne do
badania osobliwosci napr¢zen 1 zwigzanych z nig pol fizycznych. Dzigki temu, mozliwe jest
wnikliwe analizowanie zlozonych interakcji migedzy polami elektro-magnetycznymi,
sprezystymi a takze innymi czynnikami wplywajacymi na zachowanie materialow
kompozytowych. Rezultaty badan przedstawione w pracy doktorskiej dostarczaja cennych
informacji, ktore uzupetniajg istniejaca wiedze 1 moga przyczyni¢ si¢ do rozwini¢cia nowych
strategii projektowania materiatbw kompozytowych o pozadanych wiasciwosciach elektro-
magneto-sprezystych. Ponadto, wyniki te moga mie¢ roOwniez istotne znaczenie w innych
dziedzinach nauki 1 technologii, takich jak inzynieria strukturalna, elektronika, a nawet
medycyna, gdzie wykorzystanie zaawansowanych materiatow kompozytowych moze
przynie$¢ korzysci w zakresie wytrzymatosci, przewodnictwa elektrycznego czy zastosowan
diagnostycznych.

W Rozdziale 1 rozprawy doktorskiej, autor w sposob klarowny przedstawia czytelnikowi
wprowadzenie do tematyki pracy, opisujac aktualny stan wiedzy oraz cel badawczy zwigzany
z rozwinieciem odpowiedniego narzedzia matematyczno-komputerowego do badania procesu
pekania w skomplikowanych strukturach. Motywacja 1 podejscie do symulacji problemow
pekania w materiatach MES (elektro-magneto-sprezystych) sa przedstawione w rozdziale w
sposob rzetelny 1 klarowny. Materialy MES stanowia istotng klas¢ funkcjonalnych
materialow, ktore charakteryzuja si¢ zdolnoscig do przeksztalcania energii mechanicznej w
energi¢ elektryczng i magnetyczng i odwrotnie. Z tego powodu materiale te wzbudzaja duze
zainteresowanie w wielu dziedzinach inzynierii. Przeanalizowanie zagadnien mechaniki
materiatow MES oraz opracowanie narzedzi do symulacji pekania w tych materiatach stanowi
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gléwny obszar badan podejmowany w ramach rozprawy. Autor doktadnie omawia te aspekty,
dazac do lepszego zrozumienia mechanizmoéw pekania w materiatach MES 1 identyfikacji
czynnikdw wptywajacych na ich wytrzymato$¢ strukturalna.

W Rozdziale 2 rozprawy doktorskiej po§wieconej zjawiskom elektrycznym i magnetycznym
w cialach statych, autor przedstawia obszerny opis tych zjawisk. W ramach tego rozdzialu
omoOwione s3 kluczowe aspekty, takie jak podatno$¢ magnetyczna, podstawowe réwnania
oraz mechanika pekania sprezystego ciat statych. W ramach omawiania mechaniki pekania
sprezystego ciat stalych, autor przedstawia istotne koncepcje 1 modele teoretyczne zwigzane z
procesem pekania. Wprowadza rowniez metody analizy 1 symulacji, ktore umozliwiajg lepsze
zrozumienie i prognozowanie zachowania spr¢zystych materialow podczas pekania.

W Rozdziale 3 autor rozwija opis mechaniki pgkania sprezystego cial statych. Kandydat
szczegotowo okresla pojecie wspotczynniki intensywno$ci naprgzenia (WIN), najpierw w
kontekscie klasycznej mechaniki szczelin, wyrozniajac tryby I, II i III. Nastgpnie, autor
przechodzi do rozwazan w zakresie energetycznym opierajagcym si¢ na teorii J-catki
Cherepanova-Rice'a, rozszerzajac zestaw WIN na materiaty MES. W celu opracowania
konstruktywnych narzedzi do okre§lenia wspotczynnikow intensywnosci, autor korzysta z
wczesniej zaproponowanej ogélnej teorii, dostosowujac i modyfikujac wzory teorii do
zastosowania w kolejnych czesciach rozprawy doktorskiej. Owa ogodlna teoria jest kluczowym
fundamentem, na ktéorym opieraja si¢ dalsze analizy 1 badania przeprowadzane przez autora.
W rozdziale tym Mgr Dmytro Nosov zapewnia kompleksowy przeglad zagadnien zwigzanych
z mechanikg pekania sprezystego ciat stalych, przyblizajac czytelnikowi istotne koncepcje 1
modele.

Rozdzial 4 stanowi kluczowy element tej rozprawy doktorskiej, prezentujac podstawowe
teoretyczne wyniki badan. Ogolne réwnania dotyczace materiatow elektro-magneto-
sprezystych zostaly sformutowane w oparciu o potencjaty zespolone. Ogolna koncepcja
wprowadzenia potencjalow zespolonych dla materialow sprezystych lokalnie izotropowych
zostata przedstawiona w klasycznych pracach Kolosova 1 Muskhelishviliego. W przypadku
materiatdéw lokalnie anizotropowych, odpowiednia teoria ma inne podstawy matematyczne,
co zostalo opisane w klasycznych pracach Lekhnickiego. Pdzniej (przede wszystkim w
pracach Filshtinskiego) bylo pokazane, ze teoria Lekhnickiego moze by¢ rozszerzona w
kierunku materiatow elektro-magneto-sprezystych (MES). W Rozdziale 4 dokonano
systematycznego opracowania takich materiatow w kierunku uogolnienia teorii na materiaty
kompozytowe oraz materialy z peknigciami. Autor dokladnie opisuje 1 uzasadnia
reprezentacje tensora naprezenia 1 pola elektromagnetycznego za pomocg czterech
potencjatéw zespolonych. Przedstawiono wzory na skladowe normalne i1 styczne, moment
mechaniczny sit oraz inne istotne charakterystyki pdl lokalnych. Omoéwiono zagadnienie
brzegowe dla ciala z pgknigciami w kontek$cie teorii szczelin, szczegdétowo opisujac
asymptotyczne zachowanie pola w wierzchotkach peknie¢. Opracowano wygodne wzory
obliczeniowe dla wspotczynnikow WIN oraz innych charakterystyk opisujacych pola
fizyczne. Zgodnie z og6lng teorig pekania, zbadano rownowazno$¢ sitowego i energetycznego
oszacowania wspotczynnikow. Rozdzial 4 stanowi systematyczne opracowanie teoretyczne,



ktore dostarcza fundamentéw dla dalszych badan nad materiatami elektro-magneto-
sprezystymi, w tym kompozytami i materialami zawierajacymi peknigcia.

W Rozdziale 5, autor analizuje kwestie zwigzane z efektywnymi wlasciwosciami
kompozytéw, koncentrujagc si¢ na podejSciu macierzowym, ktore wynika z zagadnien
przedstawionych w Rozdziale 4. Podej$cie macierzowe, zaprezentowane przez autora, ma na
celu usprawnienie analizy efektywnych wtasciwosci kompozytow poprzez wykorzystanie
odpowiednich operacji na macierzach. Dzigki temu, mozliwe jest bardziej przejrzyste i mozna
powiedzie¢ wygodniejsze przedstawienie rOwnan pozwalajace tatwiejsze manipulowanie nimi
zwlaszcza w konteks$cie badanych kompozytow. Przedstawiony formalizm macierzowy
stanowi jednym z istotnych novum wprowadzonym przez Kandydata ktory wydaje sie by¢
znaczacym krokiem w kierunku badan wilasciwosci kompozytéw, umozliwiajac efektywne
rozwazanie zagadnien dotyczacych tych materiatlow. Rozdzial 5 stanowi istotne zrodio
wiedzy, ktore umozliwia lepsze zrozumienie zachowania MES kompozytow oraz otwiera
szerokg droge do opracowania metod okreslajacych efektywne wiasciwosci tych materiatow.

W Rozdziale 6, autor omawia zastosowanie zaproponowanego macierzowego modelu
kompozytdow w polaczeniu z alternatywng metoda Schwarza. Ten rozdzial skupia si¢
wylacznie na przewodnictwie w kompozytach rozproszonych. Stosujac macierzowy model,
autor osigga efektywna i wygodng analiz¢ przewodnictwa w kompozytach rozproszonych.
Dzigki wykorzystaniu alternatywnej metody Schwarza, mozliwe zostalo doktadne
uwzglednienie wplywu rozproszenia na wiasciwosci przewodnictwa ciepta w tych
materiatach. Podano nowy analityczny przyblizony wzor, ktory moze mie¢ istotne znaczenie
w ogolnej teorii kompozytéw, umozliwiajac lepsze zrozumienie i prognozowanie zachowania
przewodnictwa w kompozytach rozproszonych. Wzoér moze by¢ uzywany jako efektywne
narzedzie inzynieryjne do analizy roéznych typow kompozytdw oraz do projektowania
materiatow o pozadanych wlasciwosciach przewodzacych. Pozwoli to na znaczna
oszczedno$¢ w czasie oceny materiatow 1 wyselekcjonowanie najbardziej perspektywicznych
wzorcow materiatow ktore mozna byloby juz bada¢ bardziej doktadnymi, ale czasochtonnymi
metodami. Rozdzial 6 stanowi wazne uzupelnienie rozprawy doktorskiej, ktore przedstawia
rozwini¢te podejscie do analizy przewodnictwa w kompozytach rozproszonych.

Bibliografia niniejszej rozprawy obejmuje imponujacg liczbe 125 pozycji. Przeprowadzone
badania oparte sg na solidnych podstawach naukowych i uwzgledniajg istotne wktady innych
badaczy z dziedziny.

Dodatki A 1 B stanowig wartosciowe uzupetnienie rozprawy, prezentujac dodatkowe badania
matematyczne dotyczace rozwazanych rownan. W Dodatku C przedstawiono opis
numerycznego rozwigzania rownan catkowych. Ten dodatek prezentuje zastosowane metody
numeryczne 1 algorytmy, ktore umozliwily efektywne 1 precyzyjne rozwigzanie
analizowanych rownan catkowych. Opisane w tym dodatku metody numeryczne s3 kluczowe
dla otrzymania wynikow symulacji 1 analizy danych. Dodatek D zawiera kody Zrédtowe w
srodowisku programowym MATLAB. Te kody programu MATLAB stanowig praktyczne
narze¢dzia, ktore umozliwiajg powtorzenie przeprowadzonych obliczen i symulacji. Dzigki
temu badacze moga korzysta¢ z tych kodoéw jako podstawy do dalszych badan, rozwinigcia
metod lub dostosowania ich do wtasnych potrzeb.
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Wszystkie teoretyczne wyniki pracy sg poprawne. Nie znalaztem w niej zadnych istotnych
uchybien, natomiast mam kilka ogdlnych uwag krytycznych.

1. Opis niektorych rysunkéw wymaga poprawe w kierunku doktadniejszego wyjasnienia
o co chodzi. Inaczej czytelnik jest zmuszony szuka¢ w teks$cie odpowiednie opisanie
ktore tez nie zawsze jest wystarczajace 1 wymaga domyslenia sie.

2. W rozprawie brak prac opublikowanych przez autora co jest zadziwiajace.

3. Na stronie 93, autor odwoluje si¢ do statych fizycznych podanych w pracach [124,
125]. Chociaz skalowane wartosci sa poprawne, niestety stale wymiarowe przepisane
z tych prac sg sprzeczne pod wzgledem wymiaré6w. Moim zdaniem, dane wymiarowe
podane w pracy [124] moga by¢ nieprawidlowe. Z tego powodu konieczne byto
przeanalizowanie i poréwnanie danych z prac [124] i [125]. W obliczeniach
wykorzystuje si¢ dane bezwymiarowe, co oznacza, ze skalowane wyniki sg poprawne.
Jednak jednostki fizyczne nie sa poprawnie opisane.

Podane powyzej uwagi krytyczne nie pomniejszaja w zaden sposob wartosci pracy. Praca
zostata porzadnie napisana, mozna ja bez watpienie poleca¢ naukowcom jako zamkniete
dzieto szczegdtowo i zytelnie opisujace badang dziatke naukowa.

Jestem zdania, ze rozprawa doktorska Pana mgr. Dmytro Nosova jest doskonale zgodna z
aktualnymi kierunkami teoretycznych badan dotyczacych skomplikowanych elektro-magneto-
sprezystych kompozytow, ktore maja duze znaczenie aplikacyjne. Gtéwnym celem tej pracy
doktorskiej byto przeprowadzenie kompleksowych badan teoretycznych dotyczacych pekania
materiatdéw za pomoca osobliwych pol w wierzchotku szczeliny, w ramach liniowego modelu
wspolczynnikdéw intensywnosci napr¢zenia. Praca ta wyrdznia si¢ ambitnym podejsciem do
wszechstronnego badania materialow przy uzyciu metod rownan catkowych osobliwych oraz
metody Schwarza w matematycznym modelowaniu i symulacjach komputerowych. Jednym z
atutow pracy jest zaawansowany numeryczny algorytm z odpowiednimi kodami, opracowany
przez samego autora, bez uzycia gotowych komercyjnych programéw, ktore sg mato
przydatne w kontekscie badanych zagadnien.

Uwazam, ze praca jest merytorycznie poprawna i przynosi nowe, wartosciowe wyniki
naukowe zwigzane z badaniem lokalnych pdl elektro-magnetycznych i elastycznych
materialdw kompozytowych z wtraceniami dielektrycznymi, ferromagnetycznymi 1
magnetoelastycznymi. Rozprawa jest interdyscyplinarna, poniewaz obejmuje szerokie
spektrum problemoéw fizycznych zwigzanych z materiatami kompozytowymi, wykorzystujac
zaawansowane narzedzia matematyczne i komputerowe.

Jestem przekonany, ze praca doktorska stanowi znaczacy wklad w dziedzinie badan
kompozytéw 1 ma potencjal do dalszego rozwoju. Autor przedstawit dogtebne opracowanie
zagadnienia, wykorzystujac nowoczesne metody analizy i symulacji. Praca ta jest cennym
zroédtem wiedzy dla spotecznosci naukowej i moze stanowi¢ inspiracj¢ dla dalszych badan w
tej dziedzinie.



Podsumowujac, uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska spelnia warunki ustawowe.
Tym samym wnosze o dopuszczenie mgr. Dmytro Nosova do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.
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