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LA COMPUTATIONAL INTELLIGENCE FRAMEWORK FOR PDE-

CONSTRAINED TOPOLOGY OPTIMIZATION™
autorstwa mgr. inz. NIKITA TATKE

1. Podstawa opracowania

Miniejsza recenzja zostala sporzadzona na  podstawie pisma or RDIMe 512.1.2026
wystosowanego przez Drzewodniczaca Rady Dyscypling Naukowej Inzynieria Mechaniczna
Paolirechniki Sla_skiej, DR HAB. INZ. ALICJE PIASECKA-BELKHAYAT, prof. PS8, wraz z zalaczong
rozpraws  doktosska pr 1 Compatational Intelfipence Pramework for PDD-Constramned Vapaiaay
Opdimization” autorstwa MGR, TNZ, WNIKHILA TATKE. Promoloremn rozprawy Jest DR HAB. INZ.
JAROSEAW KACZMARCZYK, PROF. PS,

2. Ogdlna charakrerystyka rozprawy 1 kandydata

Recenzowana rozprawa zostala przedstawiona w jezvku angielskim 1 obejmuje 139 stron
maszynopisu formaru A4 Skiada sie ona 2 sreszezenia wojgzyku angielskim 1 polskim, wykazu
rysunkdw, wykazu tabel, wykazu skrotdw, wykazu oznaczen oraz 6 zasadniczych rozdzatow. Na
koncu rozprawy zamicszczono cetery zalacznik (A—ID) oraz ibliografic obepmujaea 134 pozyee
literaturowe. Praca zawicra nastepujace glowne rosdzialy:

(1) Iniroduction

(2) Literature Review

(3) Methndafory

(4) Namerival Eixcperinents

(3) Rewsits and Drcwision

(6) Conclaion and Futnre Work

Rozdziat (1) wprowadza tho badaweze, morywace, cele oraz kontekst naukowy rozpravy.
Autor omawia wyzwania obliczeniowe zwiazane 7 oprymalizacia topologiczna z opraniczenianm
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w postaci rdwnan rozaiczkowech czasthovwych, w szezegdlnodel w przypadku model opisanych w
przestrzent rrojwymiarowe] o wysokle] dokladnosc z clementy skoczonych. W rozdziale tym w
sposah jasny sformulowano problem badawezy, zdefiniowano cele 1 pytania badaweze oraz
wskazano gldwne osigniecta naukowe rozprawy. Ponadto jednoznacznie okreslono zakres pracy
1 je] pgraniczenia, co slanowl preejrzvste ramy dla dalszveh e sewazan metodologicenyveh.

Rozdzial (2) zawiera przeglad literatury 2z zakresu optymalizacyi topologlezne], strategi
wielopoziomowe]  wiernodal  oraz  metod  optymalizacyjnveh  wspomaganych  uczeniem
maszynowym. Autor omawia rowniez rozwo] historyezny metod optymalizacl wpologiczng,
w tym podejécia oparte muin. na modelach fazowych oraz metodach ewolucyinych, e szezegolnvim
uwzglednieniem merodyki SIMP zastosowane] w rozprawic. Przeglad literarary konezy sig
identyfikacjs istnicjacych luk badawezveh oraz umicjscowieniem proponowanego podejicia na de
aklualnepo stanu wiedzy.

Rozdzial (3) swnowl zasadnicza czgic metodyczng  rozprawy,  Autor  prredsiawia
sformulowanie matematyczne problemu oprymalizacy ropologiczne] minimalizujace) podatnosc
przy globalnym ograniczeniu objetodel, wraz 2 dyskreryzacia meroda elementow skonczonych araz
schematern  interpolacyinym  SIMP. Szczepdlng  uwage  poswigoono  zaproponowinemnt
mechanizmowi  Mulofidelity  Acceprance Safepuard [MEAS), wprowadzajacemu werviikacje
wykonywang w rrakeie obliczen zaimplementowana w petll optymalizacyjne) oparte| na madelach
wielopoziomowe| wiernosci {ang. mudtiideity models). Rozdzial ten zawilera rowniez opis integracjl
architektury sicci neuronowei typu U-Nert jako mechamzmu inicjalizac)i wsiepnej (ang. wamm siar)
w proponowanyim podejiciu oprymalizacy)nym.

Rozdziat (4) poswiccony jest badaniom numerycznym oraz prevjere] metodyvee obliczeniowe),
Autor przedstawia problemy testowe rozpatrywane woujgcin dwii- 1 rropEpmiarowym, wris 2
odpowitadajacym im straregiami dyskretyzacyi 1 parametrami numeryeznymi. Omowiono takae
procedury generowania zhiordw danveh, ekspervmentdw (praypadkow obliczemowyeh), badania
ablacyjne oraz zastosowane merrvkl oceny ©procedury raporiowania statystveznego.

Rozdziat (5) zawicra presentacic oraz dyskusie wynkdw uzyskanych w testach numerveznych,
Autor analizuje zachowanie zbieznodel, wartodcl podamoscl, jakose rozwigzan, wydajnodé czasows
praz  efekty  przyspleszenia  uzyskance  dla badanveh  warantdw  wykorzestanveh  metod
optrmalizacyinych. Preedstawiono odrebne analizy dla przypadkow dwu-
Imojwymiarowych, wraz 7 rozbudowanyinl badaniami  ablacyinymi  doryezacyrmi wphyau
czestodiwoicl wervfikac) oraz tolerancyi akeeplacyi na dzialanie mechanizmma MEAS,

Rozdziat (6) zawlera wnilnski kodeowe oraz svntetvesne podsumewanie osiaggnied naukowvch
rogprawy, SAutor udziela odpowicdst na sformulowane pytania badaweze oraz ccenta stoplen
realizacii celdw pracy. W sposob krvtverny omowiono ngraniczenia zaproponowanego podejscia
orax wskazano kierunki dalszyeh badan, obejmujace rozwd) algorytmaow, strategie skalowania oraz
zastosowania metod optymalizac) topologiczne) wspomaganych uczeniem maszynowym,

Autor podjal sie rozwiazama bardzo zlozonego problemu opracowania wervfikowalnego
wtrakele obliczen podejicia do optymalizaci topologiczne] minimalizujace] podatnose pray
globalnym opgramezeniu objetoscl w obszarze analizy liniowe] sprezystodel, Autor z powodzeniem
zintegrowal  sfortnulowania  analitvezoe, preypadki obliczentowe  oraz architekiury wezenia
maszynowepo w celu realizac)i zalozen rovprawy, rozpatrujac trzy glowne zadania: (1) Lgpekane
cweryfiowansgs  proypiesgenia  oblicserd wepledenr basowege  rogwigrania SIMP o drobner nadee,
(2) Zapobieganic nigiawng degradagt rogutqyania orasy TaPewniente jege wiarygodneiid poproes mechanism
akceptacit! odremcenta, (3) Vaiviowe okredlente ®orepic wynikaiqee) © inlegragt infgalizagy aparfe; na wizenin
REATTYRVI W Sery RO STHATRRST 0 BYTeRE wierai,
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Szezegolowe zadania badaweze obejmowaly:

o Analiz¢ podstaw optymalizac)l topologicene], metod o wielopoziomowe) wiernoscl oraz
integrac) uczenla maszvnowego, feoowskazaniem luk badawczech, akich jak brak
systematveznych mechanizmow zabezpicczajeveh proces akeeptacyn lub ograniczona
walidacja migdzywymiarowa.

o Sformulowanie dyskretvzac)l dokladne) 1 prevbhizone] wraz z rygorvsycznymi operatoran
odw roronamnia o u-'.l-;p[':l’r_';{_',-'nr!.ikl.l wagesyeaenia 2% (ang. Revtrdctzon and J'"rr;.-"a:lnlg:u‘}"a:lﬂ}.

e  Opracowanie logiki MEFAS wvkorzvatujace] wspolczynmk zaufana w przypadku model
21D oraz wrgledng tolerancje akceptacy w modelach 31D, 2 bezposredmm wezglednieniem
weryfikacjl oparte] na residunm PDE w pedh oprymalizacyjne|.

o Wytrenowanie 1 FastOsowianie 'flrf_'hiln::kl.ur_lr' LI-Net do predykept poceatkowych [".Il"."l gc;sLnf-.ci
na podstawie warunkow breegowych 1 obagzen, prey jednoczesnym poddamo wentkow e
procedury ddentvezoym keyteriom akceptacyi jak w preyvpadku propozyol opartech
wilacziue na modelu zgruboym,

o Wykonanie testdw numervezoych, o tym szernkich badan ablacyjnych porwalajaeveh

ocentd wplyw czestotliwoscl wervilkac)t orae progdw akeeplacil.
»  Szezepolows  analiza  starystyczna przyspleszenia czasow obliczen numerveznych,
zachowania poziomu podarnoscl oraz redukep udzialu srref posrednich (tzw. gray fracion),

z wykorzyvstaniem porownan parami oy tescow Wilcoxona.

MGR INZ. NIKHIL TATKE jest wspolavtorem 2 publikacit w czasopismach indeksowanych
w bazie SCOPUS araz 2 reedzialow w monograbiach, co zaslupuje na szezegolne podkredlene.
Ponadto Autor prezentowal wyniki swoich badat na 3 konferencjach miedzvnarodowych.
Csiagnicer W]

spelniajn wymagama stawiane rozprawom doktorskim,

7 0 wysokie] wartoscl naukowe] opracowane] metodykl 1w istotnym stopoiu

3. Szczegidtowa charakterysivka rozprawy

3.1 Ocena ukladu i struktury rozprawy

Rozprawa zostats opracowana w_sposob logiczoy 1 spojoy. Jej strukmura odpowiada
standardowernu ukladowt pracy doktorskie] w daiedzinie insvnieri, obejmujac tho teoretyezne,

revwo] metodyki, badania numeryerne oraz waioski koncowe, Zdanem Recenzenta uklad pracy
wiascrwie odzwierciedla prayjeta procedure badawezg | wnoelivia czytelnikowd dledzenie kolejaych
erapow prowadzonych analiz,

3.2 Ocena przegladu literatury

Przeglad literatury zostal opracowany reetelnie 1 obejmuje zasadnicze zagadnicnia zwigzanc

z uptymalizaciy  topologiczng,  merodami wiclopoziomowe] wlernoscl oraz  projektowaniem
WEpoMaganym uczeniem maszynowvn, Autor wykazoje dobra znajomosc podstaw reoretyeznveh




dziedziny oraz trafnic idenvfikuje ograniczema istnigiacych podesc, zwlaszeza w konteksoe
kompromisu migdzy efektywnodcia obliczeniows a niezawodnoscia rozwiazan.

Szezegolnie wartosciowy jest krytyczny charakter przegladu, gdyz Autor nie ogranicza
si¢ do streszezenia dotychczasowych badan, lecz jednoznacznie wskazuje luke badawczg
uzasadniajaca opracowanie proponowane] metody.

3.3  Ocena celu pracy i jego realizac)i

Gldwny cel rozprawy zostal stormulowany jasno 1 jednoznacznie oraz jest konsekwenmie

realizowany w cale] pracy. Autor dazy do opracowania strukoury oblhiczemowe) ume izliwiajace
pravspieszenie optymalizacii topologiczne] 7 ograniczeniami PDH przy jednoczesnym zachowaniu
wlarvgodnoscl romwizan.

W ooceme Recenzenma col fon zoswal oslapniery w przyjerym zakresic, a zaproponowane
podejécie zostato poprawnic zwerytikowane 1a reprezentatrwnych praykladach testowych, Nie
stwierdzono znaczacveh uchybien cey bledow metodyeznveh.

3.4 Ocena metod badawczych

Autor zastosowal wihasciwy 1 trafinie dobrany zesiaw metod badawezych, obejmujacy analize

numeryczng z wykorzvstaniem metody elementéw skonczonych, strategie oprymalizaci oraz

rechniki  indcjalizac)l  wspomagane  vczeniem  maszynowym.  Glownym atutemn pracy  jest
opracowanic oryginalnej metodyki optymalizacji opartej na weryfikacji, integrujace)
mechanizmy kontroli akeeptacji z zaawansowanymi procedurami optymalizacyjnymi.
Zaproponowana metodvka demonstruje wyvsoki poziom dojrzalodel metodyezne] Autora oraz
ukazuje silne zrozumienie metod kompurerowe] mechaniki oraz procedur oprymalizacyjnych,
Zaproponowane przypadki numeryezne majy szerokl zakres 1 obejmuja zardwno dwuwymiarowe,
jak 1 tropwymiarowe przypadki testowe, badania ablacyine orax analizy pordwnaweze roznych
warantOow optvinalizac)l.

Zastosowane melndy badaweze sq w pelnl zgodne 2 aktalnymi standardami naukowymi
Lingynieryjnvmit w dzicdzinie obliczemowe] oprvmalizacy kensrrukejl. Autor wylkazuje rownics
wysoki poziom kompetencjii w o ozakreste wdrazania 1 oceny  zaswansowanych  procedur
obliczeniowyeh, w tym  integracii mechanizmow | cieplego starm”  opartych na sieciach

neuronowych w ramach pgth oprymalizacyjne).

3.5  Ocena wynikdw i ich interpretacy

Uzyskane wyvnika zostaly sposib oparte

dustracjami, analizami pordwnawezymt  oraz  zesawieniami liczbowymi.  Autor  poprawnie

WA

czytelny odposiednitml

interpremuje uzyskane rezultary, omawiajac zardwno zalery, jak 1 ograniczenia proponowanego
podejicia,

Analizy porsierdzajy skutecznosd proponowanego modelu wielopoziomowego w zakresie
ymniejszania  kosztdw obliczemowych przy zachowaniu akceptowalne]  jakosal rozwizzan
Szezepdlnie cenne sa badania ablacyine anahzyace wplvw parametrow weryhikacyinych. 70 drugic)
strony niekrore resunki 1 wykresy zawarte w rozprawie charakteryzuja sig gorsza jakosci ©siylem
niz pozostale, np. na rysunko 4.2 zastosowano bardzo duza czaonke, natomiast charakrerystvki
przedstawione na rysunkach 5.51 5.6 nic sa wystarezajaco spojne ze stylem pozostalyeh rysunkow
1 wykresdw w rozprawic.




3.6 Ocena praktycznego znaczenia pracy

Rozprawa ma wyrazay charakrer aplikacyiny 1 dotyczy istotnego problemu w obszarze
optymalizacii kopstrukeji. Proponowane podejicie wykazuje potenciat wdrozeniowy, zwlaszcea w
zastosowaniach wymagajacych wydajne] oprymalizacii topologii na duzq skale prey zachowaniu

kontrolowane) mezawodnosc,

Istotng zalety nimejsze] pracy jest polaczenie technik prayspieszajacych z mechanizman
weryfikacji w czasie wykonywania procesu oprymalizacii, co zwigksza praktyezng wiarrgodnosc
proponowane] metodykl,  Omowicnie  praktyczne mozna by jednak  rozszerzyc poprzez
przedstawienic  bardelej szezegdlowych  informacii  doryezace  ewentualnych ograniczen
wirozeniowvch oraz mosliwych scenanuszy zastosowan przemyslowych,

4. Ocena orvginalnych elementdw pracy

Po zapoznaniu sie 2 trescia rozprawy, Recenzent pragnie wskazad nastgpujace elementy pracy,
kire w sposob jednoznaczny $wiadeza o jej warlodel mervraryczne), poznaweze] oraz aplikacyjnej:

. Szezegdlowy  pracglyd  lireramury  dotycegey optymalizacji  topologiczne],  strategil
wiclopoziomowe] dokladnodcl oraz  najnowoczesnicjszyeh  implementacyt  algoryimow
uczeniz maszynowego. Wprowadzenie o pokazuje, ze autor posiada rozlegha wiedze na

poruszany temat i trafnle wskazuje kKluczowa luke w badanym obszarze naukowym.
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sekweneje przyozvnowo - skutkowa charakieryzujaca kolejne ctapy proponowanych ram

MFAS. Wysoka jakoié prezentacji graficzne) 1 stvlu, w polaczeniu z jasnym 1 zwigzlym

jezvkiem, sprawia, »e praca jest bardzo praysiepna dla nsoby cavtajace]. Logiczna strukiura

i profesjonalny uklad znacznic utarwiajs dledzenie metodyki oraz interpretacyg wynkow.

3. Tasny i precvzyiny opis celow oraz pytan badawcezych w Rozdziale 1. Auwcor wyraznie
podkredla koniecznosé skrocenia czasu obliczen bez utrary wiarygodnoscl rozwiazan rownan
roeniczkowych czastkowych (PDE) oparryeh o modele wysokie] wiernoscl.

4. Wdrozenie wvsoce rvgurvslveznego protokolu oceny  obejmujgcego  zarowno  resty
pordwnaweze 210 (helka MBB, wapornik koncowy, wspornik srodkowy), jak 130 (wsporaik
prostopadlodcienny, wspornik tvpu L,

5. Wyrainie podkreslona decyzja o wakwowaniu modelu uczenia maszynowego U-Nel
wylacznie 1ako narredzia do inicjalizacy [warm-start), a nie jako zamiennika optymalizacj
opartej na fizyce. Pozwala to zachowad integralnosé strukouralng ostatecznych topologl |
climinuje ryzvko cichego pogorszenia jakodcl rozwigzama.

6. Kompleksowe badania ablacyjne sprawdizajace granice stosowalnodcl podejscia, zwlaszeza w

odniesieniu do paramerr czgstotliwodel wervfikacii 1 progow akeeptacyi, kidre dosrarczaja

solidnveh prakiveznveh wskardwek dotyezacych preyszlego wdrozenia,

5. Pytania merytoryczne, kwestie do dyvskusji oraz uwagi
Po zapoznaniu sie 2 calodcly rozprawy Recenzent pragnie sformutowad nastepujace U Ag
1 pvrani:

1. W calej rozprawie Autor stosuje rygorvstvezna regule zmiany posiomu dvskretvzacy siatkl
o wspolczrnnika 2x co odpowiada redukepl liczby elementow w stosunku 41w

————— e e —— o — e -\.E
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praypadku zagadnien dwuwymiarowych oraz 8:1 w przypadku trojwymiarowym. Nasuwa
sig pytanic, jak wrazliwy jest opracowany mechamzm M FAS na wicksze dysproporcje skali
(np. wspolezynnik zaggszezenia 3% lub 4% oraz cay zastosow ante takich adaptacyinych
wspolezynnikow  wymagatoby  fundamentaloveh  modyfikacyt  preyjete]  strukoury
frameworku o wysokie] wiernodcl {ang. multifidelity {ramework)?

Autor zdecydowal si¢ na zastosowanie prostsze] funkejl scraty MSIL dla modelu
trojwymiarowegn w celu ogramczenia kosatow obliczemowych, zamiast funkejl SSIM
wykorzystane] w analizach 2D, Nalezy jednak zauwazyd, iz funkeja MSE operje wyltacente
na poriomic pojedvnczveh pikseh/woksel, co moze prowadzic do utraty claglosal hub
integralnodcl serukmiralne) otrzymywanveh rozadazan przesirzennych w porownaniu do
przvpadkiw dwaymiarowych, Ajaviasko to jest szczepolnie widoczne na Rysunku 3.8 dla
metody M1, gdzie obserwuje sie wyrazne nieciaghosci. W oawigzku z tym zasadne jest
prranie, czv proponowana metodvka wymaga dodatkowego etapu postprocessingu w celu
przywrécenia fizyczne] spojnodcl rozwiazania, cay ez oczekuje sig, 7¢ dalsza optymahzacia
ograniczona  rownaniami PDE aatomatyeznie  eliminue  tego rodzaju niecigglosct
topologlczner

W przypadku trapaymiarowego benchmarku typu, le-bracker” zaobserwowano, 12 metoda
M3 przy domyélovm ustawienin czestotliwosel werviikac) dzala wolniej iz metoda
referencyina M1, co wynika z koncentraci naprezenia w naroznikach modelu. Chod
wiskazuje sie, ze redukeja czgstotiwoscl werylikacil moze prowadzic do odzyskania efekiu
prryspieszenia dla metody M3, pojawia sie pytanie, czy mozliwe jest opracowanic
rozwigzania, w ktorym algorvom samodzielme dostosowuje ten parametr w o rrakcie
obliczenr

Powyzsza obserwacia, dotyeraca gorsze] widajnoscl metody M3 w obeenoscl koncentracys
naprezenia wonarozniku modelu, wskazuje na ograniczenia podejscia wykorzvstujacego
stala czestotliwosé weryfikacp. Binrac pod wwage, ze lokalne wilasnodcl zbicznoscl
w oprymalizaci topologicene] sa silnie zalesne od spadkow pradientn zasadne jest
rozwazenie implementaci bardzie] zaawunsowanego {intelgenrnego™) algoryvim, ktdry
automatycenie dostosownje czgstotliwosé procedur weryfikacyinych w zaleznodcd od
biezace) zltozonoscl analizowanego problemu,

Efeknywnosc padejsé wiclopoziomowe; wiernoécl (ang, multifidelity framewotks) wynika z
kompromizu pomigdzy prayvspieszeniem uzvskiwanym dzighi siatce zgrubnej a koszramy
weryfikacji prey wykorzystaniu model o wysokie) dokladnoscl. Wty kontekscie 1stotne
jest pytanie o zachowanie obecmie prayjere] logiki akeeptaci (€.¢p = 0.01) w warunkach
gestoscl  statkl  charaktervsiyeznych dla  przemvslowych analiz metody elementow
51-::::-1’]1:2:::-115-'-::.I1- Czy istmeje rvayko, #e wraz ze WzZrostem skali dyskreryzac)t znaczaco
wzrosnie odsetek odrzuced wynikdw, co w konsekwenep moze prowadzid do utrary
korzvict obhezenmowych wynikapgeveh 2 zastosowania mechanizmun MEAS:

6. Mniej istotne pytania, kwestie do dyskusji 1 uwagi

Ponize) przedstawiono dodatkowe, mniej znaczace uwagl. Recenzent wskazuje na pewne

elementy pracy, kore mozna by poprawic, ale majg one nicwielki wphyw na jakosé naukowa pracy:




Zhidr danveh wygencrowany do szkolenia maodelu 31 U-Ner jest stosunkowo niewielki
i obejmuje 360 probek wspornikowych oraz 1600 probek wspornikow tvpu Lo po
augmentacii, Krarka dyskosja na remar ryzvka nadmiernego dopasowania podczas
przediuzonego  szkolenia traajycego 150 epok  wzmocnitaby  rozdzial POSWIECONy
metodologi.

W oomdwieniu wynikow 2D autor stwicrdza, 7o wartodel podamodcl sa delerministyczne
dla wszystkich wartosel poczatkowych, a odehylenia standardowe wynosza dokladme zero.
Chociaz jest to zgodne w preyvpadku e konkreme) konfiguracy, testy 2 wrkorzystanicm
prawdziwic losowego szumu poczatkowego moglyby zapewnic lepszy obriz odpornose
alporyrmn. Szezegdlnie cenna bylaby ocena wazliwodcl zbieznej topologh na zaburzenia
stochastyczne, poniewaz taka odpornodé jest warunkiem koniccznym do efelrywnego
wdrozenia w anmalizach  numerveznych  stosujge metode  elementdw  skonczonych
konstruke)i w skalt preemysltosve),

Na rysunkach 5.4, 551 3.6 krzvae precdserwiajgee wegledng podatnosc wzgledng frakeg

szarodci wrkorzysiuja w legendzie inne kolory niz krzywe zawarte na wykresic.

7. Bledy naturv edycyjnej, jezvkowej 1 stvlistyczne]

Recenzent wykryl jedymie kilka bleddw, kidre jednak nie majq wphywn na bardzo wysola

poziom naukowy i praktyczny przedlozone) do oceny pracy doktorskiej. Oto lailka wybranych

'I.I."-.’-.-'ﬂ?;i

Polskie  streszezenic  zawiera  kika  miedociagmec  sovlistveznych  wymkajcych
z bezpoirednicgo tlumaczenia ¢ jezyka angelskicgo na polski; w konsekwencjl niektére
zdania brzrmg nienaturalme.

Ogolnie rzecz biotac, praca doltorska jest napisana wysokie] jakoscl akademickim jeevkiem
angrielskim, a sidentyfikowann jedynie kilka drobnych literowek lub zdan niczgodnyeh

wasadarmi grﬂmal'_'y'ki.

8 Ocena koncowa przedioione] rozprawy

Prredstawiona rozprawa doktorska stanowl oty

malne rozwiazanic Emhlumu nuukr;m-';gm

1 potwierdza wysoki poziom wiedzy tcoretyezne] oraz umiejglnosc sammodzielnego prowadzenia

badari naukowych. Rozprawa spelnia wymagania stawtane pracom dokrorskim praer stosowng

ustawy Prawe o cofoluictwie wysisyms § gaieee 7 diua 200007 2018 v oraz micscl sig w dyseyplinie naukowe|

In ;".jmicﬂ' a Mechamezna.

W

zwiazku z powvsszym Recenzent stawia wniosek o przyjecie i dopuszezenie do

publicznej obrony pracy MGR. INZ. NIKITILA TATKE.
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