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1. CEL I ZAKRES ROZPRAWY

W Rozdziale 1.7 Autorka sformulowata glowna teze pracy:

e Mozliwe jest dokonanic wyboru konfiguracji czesei ogonowe] danego bezzalogowego
statku powietrznego (BSP), optymalnej pod wzgledem spetnienia kryterium statecznosci.
Wybor ten uwzglednia typowe profile lotu oraz warunki ich wykonywania wynikajgce 7
przeznaczenia rozpatrywancgo BSP. Proces optymalizacji moze opieraé sig na wynikach
uzyskanyvch zardwno metodami symulacyjnymi, jak i analitycenymi.

W tymze Rozdziale Autorka okredla takze cel pracy, jakim jest rozwinigeie oryginalnych metod
projektowania i symulacji bezzatogowych statkdw powietrznych m.in. w celu poprawy zdolnosci
ich adaptacji do rdznych warunkdw lotu.

Podjety przez Doktorantkg problem badawczy dotyezy problematyki okreslenia wiasciwosci
lotnych BSP na wezesnym etapie ich projektowanie przy uzyeiu zaawansowanych metod i narzedzi
numeryeznych. Takie podejscie do problematyki projektowania BSP moze prayczynic sig do
znacznego skrécenia procesu rozwoju BSP, a w szezegolnosei do przeprowadzenia analiz
aerodynamicznyech w warunkach trudnych lub wreez niemozlivyeh do przeprowadzenia z uzyciem
standardowych metod, np. w tunelu aerodynamicznym.

2. ANALIZA ZAWARTOSCI ROZPRAWY 1 SPOSOB JEJ MERYTORYCZNEGO
PRZEDSTAWIENIA

Recenzowana praca zostata napisana w jeeyku angielskim, Wyniki badan Dokiorantki zostaly
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udokumentowane na 118 stronach rozprawy zawierajgeej: 7 rozdziatow, bibliografic. spisy tabel |
rysunkdw oraz streszezenia w jezyku polskim i angielskim, W spisie literatury znalazl sie 1 relerat
wspotautorski Doktorantki opublikowany w materiatach konferencyjnych w 2024 r.

Rozdzial 1 (Introduction) zawiera omowienie klasyfikacji BSP wg zrodet literaturowych czy
regulacji polskich/migdzynarodowych. Autorka w Rozdziale 1.3 opisuje reprezentatywne platformy
BSP 7 uwzglednieniem takich kryteriow jak: zasieg, putap, moe napedu. diugosé lotu, W Rozdziale
|.6 omawia glowny cel rozprawy, a w Rozdziale 1.7 prezentuje jej glowna tezg.

W Rozdziale 2 (Subject of the research) Autorka skupia si¢ omowieniu wybranego przez sicbie
obiektu badan. tj. bezzalogowego statku powietrznego o wydhizonej wytrzymalosci typu Twin
Stratos. W Rozdziale 2.1 zawarta jest ogélna charakterystyka dronow z rodziny Twin Stratos. w lym
parametry wybranej przez Autorkg konfiguracji oraz przykiadowe scenariusze lotu, a w Rozdziale
2.2 wvmienione 33 zastosowania tejze platformy.

W Rozdziale 3 (Review of the state of art) Autorka przeprowadza analizg obecnego slanu wiedzy w
obszarze stabilnosci statkéw powictrznych. Podaje podstawowe informacje i pojecia obowiazujace
w tym ohszarze, w tym definicje stabilnosci (statecznoscel) statyezne] | dynamiczne]. Szezegolowo
opisuje typy statecznosci BSP (wzdluznej, poprzecznej. kierunkowej) oraz techniki ich oceny. W
nastepnej kolejnosei analizowane przez Auwtorke sa typy konstrukeji ogonowych BSP oraz ich
wplyw na stabilnodé statku powictrznego w roznych fazach lotu. Znaczna czest tego Rozdzialu jest
poswigcona metodom badania stabilnosci. W Rozdziale 3.4 opisano metody numeryczne (bardzo
pobieznie), analityczne (ze szezegdlnym uwzglgdnieniem metody liniowej analizy stabilnosci) oraz
doswiadczalne,

Material zawarty w Rozdziale 4 (Analysis methodology) dotyczy zaprezentowane] w rozprawie
metodyki badania statecznosci statyczne] BSP. Zaprezentowana w Rozdziale metodyka zostata
opracowana celem przeprowadzenia analizy statecznosci badanego drona oraz okreslenia
optymalnej konfiguracji czedei ogonowej. Autorka okreslifa stale i zmicnne parametry dla
rozwazanvch konfiguracji usterzenia (zob. Rozdziat 4.2) i przedstawita je zbiorczo w tabeli 8.
Zmianom miata podlegaé konstrukeja czesci ogonowej. Uktad napgdowy, platy. smigta pozostawaly
niezmicnione. W kazdej badancj konfiguracji usterzenia zastosowano  len sam  pro [il
aerodynamiczny. Rozdzial 4.3 poswigcony jest okreslaniu rozkladu mas. srodkdw ciczkoscl oraz
predkogei lotu, a w Rozdziale 4.4 przedstawiono metodykg wyznaczania sit 1 momentow  sif
dziatajacych na badany obiekt z uwzglgdnieniem takich czynnikow jak: profil aerodynamiczny,
predkosé i ggstosé powietrza. Modele badanych wariantow konstrukeji czesei ogonowe] przedstawiono
zbiorczo w tabeli 10, Nastepnie. Rozdzial 4.6 zawiera material poswigcony metodyee badania
stabilnosci z uwzglednieniem analizy sit i momentéw dziatajacych na badany obiekt. Szczegolng uwage
swraca Autorka na kryteria statecznosci statycznej (zob. Rys. 41). tj. wspolezynnik momentu
pochylajacego (pitching moment coefficient), wspolezynnik sify nosnej (fiff coefficient), wspolczynnik
oporu acrodynamicznego (drag coefficient), polozenie srodka acrodynamicznego {aerodynamic center
position), margines stabilnoéei (stability margin). Opisana w Rozdziale metoda ewaluacji polega na
przypisaniu oceny w skali 1-10 dla kazdego 2 kryteridw, a nasigpnic ohliczeniu $redniej wazone] 7
uwzglednieniem wag procentowych we znaczenia kazdego kryterium.

Rozdzial 5 (Preparing the computing environment fo verify the methodology) zawiera procedury
przygotowania modelu i srodowiska obliczeniowego do analizy numerycznych przy uzyciu
aprogramowania Ansys CFX oraz XFLRS. W procedurze uwzgledniono m.in. predkosé lota i kal

[



natarcia. Wspomniane oprogramowanie wykorzystano do uzyvskania obliczenia wspolczynnikow siby
nosnej i oporu aerodynamicznego dla rozwazanych konfiguracyi usterzenia. Kolejne etapu procedury
obliczeniowej zawieraly m.in. definicjg modelu bazowego, stworzenie modelu odpowiadajgcego
badanemu wariantowi usterzenia, dyskretyzacje geometrii modelu, ustalenie warunkow brzegowych,
okreslenie parametrow analizy 1 solvera, obliczenia oraz przetworzenie danveh wyjsciowveh (post-
processing). Do przeprowadzenia symulacji w srodowisku Ansys CFX rostal wykorzystany model
turbulencji typu A-e przy zalozeniu przephowu poddzwiekowego. Etap koncowy obliczen w tvm
srodowisku obejmowal odezyt sktadowych sit dziatajacyeh na badany model drona. Z kolei, obliczenia
przeprowadzone w srodowisku XFLRS dotyvezvhy dwuwymiarowe) analizy samego profilu skreydla
oraz usterzenia. Do obliczen wykorzystano modul XFoil @ metode 3D Panel. Kolejne etapy obliczen
ptzy uzyciu tego pakietu dotycezyly przygotowania geometrii (profilu) skrzydla 1 usterzenia,
sdefiniowanie zakresu analizy {z uwzglednieniem zakresu zmian liczby Revnoldsa, kata natarcia),
wyeznaczenic  srodka  cigzkosci modelu, okreslenie  rozkladu mas, momentdw  bezwladnosci,
dyskretyzacje modelu, definicje medium oraz obliczenia | przetworzenie wynikow obliczen. Rozdzial 5
konczy opis procedury analityczne] obejmujace] dane 7 testéw w locie przy uwzglednieniu takich
parametrow jak: predkosé lotu, kierunek i predkosé wiatru, masa wlasna, typ napedu. wielkos¢ smigla,
kat natarcia oraz predkosé startu. Otrzymane dane zawieraly parametry lotu (predkosc, wysokesc, kat
natarcia, kat slizgu), odcezyty czunikow (sity | momenty dzialajace na statek, reakcje sterow) oraz
reakcje obiektu na zakfocenia (zmienne warunki atmosferyvezne, manewry sterowania). Dane
analizowano z uzyciem rownan przedstawionveh w Rozdziale 3.4.1 w celu oszacowania sif | momentow
dziatajacych na BSP oraz oceny statecznosci slalyczne] poprzez badanie katow natarcia, slizgu i ich
odpowiedzi na zaklocenia. Dostarczone przez pilota dane postuzyvly do obliczen wspolezynnikdw sily
nosnej (CL), opora (CD) | momentu (CM).

Rozdzial 6 (Results of analyses cavvied out according to the developed methodology) zawiera opis
wynikow obliczen otrzymanych przy uzycin metodyki opisane) w Rozdziale 5. Obliczenia (konfiguracji
czesci ogonowej) mialy charakter pordwnawcey 1 obejmowaly oszacowanie blgdu statystycznego analiz
oraz numeryezne wyznaczenie optvmalne] konfigurac)i usterzenia. Uwzgledniono rowniez oceng
statecznosdci na podstawie subiektywnych opinii pilota i testu Harpera-Coopera oraz pordwnanie
wynikow z rzeczywistym demonstratorem obickiu, Analiza preeprowadzona preez Autorke polegala na
pordownaniu wynikow uzyskanveh wsrodowiskach XFLRS 1 Ansys CFX dla kryvtveznveh warunkow
lotu oraz ocenie rozbieznosci wynikow w zaleznosci od zastosowancgo srodowiska obliczeniowego.
Wybdr odpowiedniego srodowiska dokonano na podstawic wynikow dla tych samyeh parametrow lotu,
okreslonych dla trzech krytveenveh standw  wyenaczonyeh preee konstruktordw BSP TS1T na
podstawie jego obwiedni obcigzen, oraz jednego statecznego stanu lotu poziomego. Analiza lotu
poziomego dla roznyeh konfiguracji wymagala wyznaczenia kata natarcia, przy ktorvm moment
pochylajacy wzdluz rozpictosei skrzydel wynosi zero. Ze wzgledu na rozbieznoser w wynikach dla
roznych warunkow lotu, postanowiono przeprowadzic dodatkowy analize na podstawie parametrow lotu
testowanego demonstratora z usterzeniem tvpu A, W celu pordownania wynikow reecevwistych 2
numerycznymi, odwzorowano obiekt testowy uwzgledniajac jego ksztalt, polozenie srodka cigzkosci |
nsprzet. Analize przeprowadzono w srodowiskach obliczeniowych XFLRS 1 Ansvs CFX z uwagi na
brak danych dot. oporu aerodynamicznego 1 sity nosne) obiektu podezas lotu, Parametry (e wyenaczono
analitycznie na podstawie wynikow testow. Na ich podstawie przeprowadzono aproksymacje sity
nosnej, oporu aerodynamicznego oraz momentdow pochylajacych dla trzech prob. Dzieki tym danym. a
tak7e danym z lotow, takim jak predkosé, kat natarcia i inne parametry, przeprowadzono numeryczne
analizy aerodvnamiczne w obu srodowiskach obliczeniowych. Tym razem analiza wvkazata stosunkowo
nigwiclkie rozbieznosci., Na podstawie wynikdw obliczen oraz oceny pilota, okreslono finalnie



optymalna konfiguracje pod katem statecznosci lom. Oceny przyznano na podstawie  wartosci
uzyskanych przez badane prototypy podczas przeprowadzonyveh testow,

Jako optymalna pod wzgledem statecenosci lotu preyjeto jedna z badanyeh konfiguracji z usterzeniem
tvpu A,

Rozdzial 7 (Summary) zawiera podsumowanie | porownanie wynikow symulacji uzyskanych przy
pomocy obu narzedzi obliczeniowych (XFLR3S oraz Ansys CFX) oraz krotkie omdwienie kierunku
dalszych badan, W planach Autorki jest. m.in. stworzenie narzedzi do automatyzacji analizy
stabilnodci w srodowisku Ansys czy przeprowadzenie testow aerodynamicznych celem weryfikaci
wynikdw badan numeryeznych.

3. OCENAMERYTORYCZNA

Praca obejmuje analiz¢ pordwnawczg roznych  konfiguracji usterzenia BSP TS17 pod katem
statecznosci lotu. W rozprawie Autorka proponuje m.in, okreslone procedury realizacji symulacji
numeryeznvch i obliczen analityeenyeh i stosuje je w kontekscie oceny statecznosci badancgo
wariantu konstrukevinego czesci ogonowe] BSP.

W swietle otrzymanych przez Doktorantke wynikow badan gtowna tez¢ pracy mogeg uznal za
potwierdzong. Doktorantka sprawnie poshuguje si¢ wybranymi przez siebie inzynierskim pakietami
obliczeniowymi {(Ansys CFX, XFLR5). Obszerny, chod nieco powierzchowny, przeglad literatury
dwiadczy o znajomosci badanych zagadnien. Potrafi zaplanowad, zlozone badania doswiadezalne i
numeryczne. Umigjetnie interpretuje otrzymane wyniki. Wskazane jest jednak przy tym, aby
opisujac przeprowadzone czynnosci, podawata pelne | szezegdtowe informacje, zwlaszeza w
odniesieniu do jakodei siatki oraz uzywanych algorytmow numerveznych

Biorac pod uwage caloksetall pracy, jej zlozonosdé i otrzymane wyniki nie kwestionuje faktu
osiggniecia przez Doktoranta okre$lonyvch przezen celow. Fakt posiadania przez Doktorantke
umigjetnosci postugiwania sie wyhranymi przez siebie narzedziami obliczeniowymi CFD nie ulega
watpliwosci. Podobnie. nie budzi zastrzezen [akt posiadania przez nig szerokic] wiedzy z obszaru
dotvezacego BSP

Moim zdaniem. praca ma istotiny walor poznawezy., Nalezy docenié podjecie problematyki
okreslenia wlasciwosel  lotnych BSP na wezesnym  etapie ich projektowania przy uzyciu
raawansowanych metod 1 narzgdzi numerveznyeh, co (po udoskonaleniu) moze przyczyvnic sig do
rnacznego skrocenia czasu rozwoju BSP.

Uwagl merviorvezne zawarte sa w Rozdziale 4 niniejsze) recenz)i.

4. UWAGI

4.1, Uwagi redakcyjne

Lista uwag:
e Praca (napisana w j. ang.) zawiera liczne usterki interpunkeyvine 1 jezvkowe (lakze
gramatyczne). Najprawdopodobnie] tekst rozprawy nie zostal sprawdzony przez tlumacza.

¢ Brakuje w pracy wykazu zmiennych, spisu rysunkow oraz tabel.



Numeracja rysunkow powinna byé wg konwencji "Fig. XY, gdzie X oznacza nr rozdziatu,
a Y — kolejny nr ilustracii w danym rozdziale.

Staba jakosé rys. 2, 6, 3849, 51, 65, 66, 67, 70. 71, 72, 73, 74, 78, 88, 112, 113, 114
MNicktore z ilustracji sa wrecz nieczylelne. Nalezalo zastanowi¢ sig nad zmiang
rozdzielezodei 1 inng formg przedstawienia wynikdw lub wrecz ograniczeniem ilosci danyeh
na ilustracjach.

Niektére wyrazenia matematycene zamieszezone w pracy (np. na str. 92) nie sa
numerowane, co utrudnia odniesienie sie do nich.

W owykazic literatury brakuje autorow pozyeji pt. .Fundamentals ol acrodynamics™ oraz
LIntroduction to flight™ (czy jest to J. Anderson'?).

Opisvwanie warunkow analizy poprzez wklejanie do pracy zrzutdéw ekranowych 7
programow Komputerowych jest mocno kontrowersyjne zwlaszeza, biorge pod uwage fakt.
i7 niektore z nich sy nieczyielne. Znacznie lepszym rozwiazaniem, nawet przy duzej liczbie
parametréw wejsciowych i opeji, byloby odwolanie sig do nich w tekscie rozprawy,

Ogolnie, rozprawa zostala zredagowana stosunkowo poprawnic z wymienionymi powyze]

zastrzezeniami.

4.2, Uwagi merylorvezne

Lista uwag:

Str. 60, rys. 52 — Wymiary domeny modelu CFD (Ansys CFX) mozna bylo przedstawic w
formacie tvpu 10d. gdzie & — rozmiar modelu wedluz osi ukladu wspotrzednyeh, a
poprzedzajgca litere o liczba oznacza mnoznik.

Str. 62 — Na jakie] podstawic zdecvdowano, ze dhugosé krawedzi elementu na powierzchni
wynosi 5 mm? Czy nie lepie) bytoby wyvkonaé klasvezng analize wrazliwosci siatki na
wynik i przedstawié¢ otrzymane dane w tabeli albo na wykresie. Pozwolitoby to ocenic
prawidtowosé wyboru siatki i wielkosc element{ow).

Str. 62 — Brakuje informacji dot. jakosci siatki modelu CFD {orthogonal guality, skewness,
aspect rafio), co mocno utrudnia oceng otrzymanych przez Autorke wynikow.

Str. 64, tabela 13 — Dlaczego uzyio 20 warstw inflacyinych? Lepszyvm rozwiazaniem byloby
podanie takze wartosci wskaznika y—, ktorego Autorka nie wyznaczyla.

Str. 64 — Zawarto niepelne dane dolvezace wybranyeh metod numeryeznyceh. Takicgo typu
algorytm zostat uzyty w obliczeniach: pressure-based solver czy density-based solver?

Str. 66 — Czy badany przephyw jest scisliwy/niescisliwy? Termin suwhsonic (przephywy
poddzwickowe) odnosi sig do przeplywow z liczba Macha Ma=1. W ten zakres wchodza
zardwno przephywy scisliwe jak 1 niescisliwe, Uwazam. ze nalezalo podaé wartosc liczby
Macha, aby rozwiaé pojawiajgce si¢ watpliwosci,

Str. 66 — Dlaczego wybrano model turbulencji &-e z z opeja scalable wall function’? Autorka
uzasadnia swaj wybdr, powolujac sie na ogolne zrodla literaturowe, ale warto bylo, moim
zdaniem, przeprowadzié¢ wlasne badania. Czy chociazby na etapie badan wstepnych
pordwnano otrzymane wyniki z innymi modelami turbulenc)i, np. powszechnie stosowanym
w aerodynamice modelem Spalarta-Allmarasa?



Str. 67 — Dlaczego intensywnosé turbulenci na wlocie/wylocie wynosi 5% (sa to wartosci
domyslne!)?

Str. 70, rys. 66 — Co oznacza termin Pressure 7547 Mapa rozkladu cisnien na wiw rysunku
jest nieczytelna.

Str. 70 — Co oznacza réwnanie zamieszezone na dole strony? Roéwnanie nie jest
ponumerowane i brak odsytacza do odpowicdniego rdwnania (do Rozdziatu 37).

Str. 71 — Autorka bardzo pobieznie opisuje program XFLR3. W szezegolnosci. tvlko
wymicnia z nazwy 3 zaimplementowane tam metody analizy i krotko je opisuje. Brakuje
chociazby odsylaczy do odpowiednich pozve)i literaturowych.

Str. 73 — Dlaczego obliczenia w srodowisku XFLR3 wykonano w tak szerokim zakresie
zmiennosci liczby Revnoldsa od 3000 do 10000000 (zob, Uwaga ogdlna 2 ponizej)?

Str. 74 — Co oznacza termin Bach analysis? Czy chodzi o analize wsadowa (batch analysis)?
Str. 74 = Co przedstawia rys. 737

Str 84 — Brak opisu pomiaru parametrow lotu (warunki pomiaru, czujniki, dokiadnosé,
czestotliwosé probkowania, szezegoly dotyezace systemu akwizyeji danveh. itp. — zob.
takze Uwaga ogdlna 6).

Str. 87, tabela 18 — Dlaczego warunki krytyezne I [T 1 TIT zamieszezone w te) tabel nie sa
tozsame z warunkami krvtycznymi w tabeli 15 na str. 647 Czy nie jest logicznym wniosek,
iz w sytuacji gdy dane wejsciowe uzyte do przeprowadzenia analizy sg rozne, to blad (delta)
bedzie duzy?

Str 90 — tabela 26 — W jaki sposob Autorka otrzymala wyniki zamieszezone w wiw tabeli?
K.onieczne jest objasnienie procedury obliczen.

Str. 91 — Jest zaskakujace, ze wyniki zawarle w  labelach 28 1 29 na sir. 91 sy zbicene w
dobrym/ bardzo dobrym stopniu. biorge pod uwage wezesniejsze (duze) rozbieznosci. Moim
zdaniem, niczwykle trudno jest uzyskad tak dobry zgodnosé symulacp z pomiarami
wykonvwanymi nawet w tunelu acrodynamicznym.

Str 92 — Jakie jest znaczenie wzordw zamieszczonych na w/w stronie?

Str. 93-101 — Wykresy zamicszezone na wiw stronach pracy sa skomentowanie bardzo
pobieznie.

Str. 101 — Wg jakich Kryteridow analizowanym konfiguracjom przyznawano punkty w skali
[-57 Jesh zastosowane kryteria byty obiektywne. to nalezato podad wartosci progowe
parametrow, na podstawie ktoryeh byla przeprowadzona ocena. Analogicznie, jesli kryteria
byly subiektywne, nalezato podad podstawy oceny. Autorka omawia skale Coopera-Harpera
(punktacja 1-10), ale jej tu nie slosuje.

Str. 106 — Rys. 113 jest bardzo nieczytelny, a zamieszczone tam wykresy sa pobieznie
opisane,

Uwaga ogolna | — Analiza stanu wiedzy przeprowadzona przez Autorke w Rozdziale 3 zasadniczo

ogranicza sig do przedstawienia podstawowych pojec dotyezacych srzeroko pojete] tematyki
statecznosct BSP. Prawidlowo przeprowadzona analiza obecnego stanu wiedzy powinna wykazac
istnienie obszardw (luk) badawczych, ktérveh uzupelnienie jest celem prowadzonych prac.
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Uwaga ogdlna 2 — W niewyslarczajgecym stopniu zostaly opisane w pracy zastosowane modele
numeryczne. Autorka ogranicza sic w wigkszosci przypadkéw do wymienicnia hasel 1 nickiedy
pobieznego opisu,

U'waga ogdlna 3 — Ogdlna uwaga dotyczaca programu XFLRS na podstawie prezentacji Andre
Deperrois “Thereotical limitations and shortcomings of XFLRS™: XFLRY is an analysis tool for
airfoils, wings and planes operating at low Reynolds Numbers. Recommendations: 1) whatever the
How conditions, do not expect accuracy of XFLRS results, 2) restrict the modelling and analysis fo
the conditions which have just been described, 3) use XFLRS to get orders of magnitude, frends,
and to understand sensitivity to design parameters. Prosze zatem Doklorantke o ustosunkowanie sig
do wiw stwierdzen w kontekscie uzyskanych wynikow. Przykladowo, zamieszezone w tabelach 18-
23 wyniki otrzymane przez Autorke przy uzyciu programu XFLRS znacznie sig roznig od danych
otrzymanych z wykorzystaniem Ansys CFX. Czy zalem przeprowadzona w ten sposob analiza
porownawcza byia celowa?

Uwaga ogdlna 4 — Dane wejsciowe do analizy CFD przy uzyciu oprogramowania Ansys CFX
(tabela 15) nie sa tozsame z przyjetymi parametrami powietrza w Srodowisku XFLRS (rys. 82) -
inna gestos¢, temperatura i wysokosé. Czy zatem uprawione jest oczekiwanie zgodnoscl wynikow
biorac pod uwage inne parametry medium?

Uwaga ogdlna 5 — Badany BSP TS17 jest w skali 1:7. Jak uzyskane wyniki moga sie przekiadac na
zachowanie obiektu rzeczywistego w kontekscie podobienstwa przeptywu i liczb kryterialnych?

Uwaga ogdlna 6 — Powazng usterkg jest brak jakiejkolwiek informacji dot. uzytych czujnikow i
konfiguracji toru pomiarowego {w czgdei testowe)), metod rejestracji i przetwarzania danych
pomiarowych, ete.

5. KONKLUZJA

Pomimo wymienionyvch uprzednio zastrzezen, recenzowana przeze mnie rozprawa mgr inz. Pauliny
Zenowicz spelnia wymagania stawiana pracom doktorskim.

Autorka postawita interesujaca tezg¢ dotyczaca optymalizac)i czgsci ogonowe] BSP pod katem
statecznosci, opierajac sie na metodach symulacyinveh i analitycznych. Temal ten jest istotny.
poniewaz moze przyczynic sic do rozwoju technologii BSP (hezzalogowych statkdw powietrznych)
i skrdcenia procesu ich projeklowania.

Uwazam, ze cel pracy zostal generalnie osiagniety, a postawiona przez Autorke w Rozdziale 1.7
plowna teza pracy, udowodniona. Przedstawione w pracy wyniki licznych symulacji potwierdzaja
jej zasadnodé, Co wigcej, tresé rozprawy, jednoznacznie wskazuje, iz tematyka rozprawy jest bardzo
dobrze znana Autorce. Tresé rozprawy pokazuje jednoczesdnie zdolnosé Autorki do prowadzenia
zlozonych badan naukowych i jej umigjetnos¢ kompleksowego rozwigzywania problemow
badawczych, Zatowaé mozna, ze dorobek publikacyjny Doktorantki jest niewielki i, zasadniczo,
sprowadza sie do | cvtowane] niepunktowane] pracy wspdautorskicj z promotorem zamieszczong|
w materiatach konferencyjnych w 2024 r, co moze sugerowaé ograniczona lub nieskuleczng
aktywnosé publikacyjna.

Moim zdaniem, przedstawione w rozprawie wyniki spelniajy wymagania stawiane przez
obowiazujaca aktualnie Ustawe z dnia 20 lipea 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce
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(Dz. U. 20.04.2023 r., poz. 742). Recenzowana przeze mnie rozprawa doktorska moze stufyc zatem
sa podstawe do rozpatrzenia wniosku o nadanic Autorce stopmia doktora nauk technicznych w
dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

Prof. J. Goldasz
/podpis odreczny/

*wylgczenie jawnosci w zakresie danych osobowych
oraz ochrony prywatnosci osoby fizyczne] na podstawie
art. 5 ust. 2 ustawy z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o dostepie
do informacji publicznej (tj. Dz.U. z 2016 r., poz. 1764)



