Prof. dr hab. inz. Bozena Kostek, czt. koresp. PAN Gdansk, 23.01.2025 r.
Politechnika Gdarnska, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

Recenzja w postgpowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego p. dr. inz.
Januszowi Wyrwatowi na podstawie osiggniecia naukowego, stanowigcego cykl publikacji na
temat: ,,Modelowanie i analiza uktadéw wibroakustycznych stosowan ych w systemach redukcji
hatasu”.

Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo dra hab. inz. Adama Gatuszki, prof.
PS, Przewodniczacego Rady Dyscypliny AEETK Politechniki Slaskiej z dnia 20.11.2024 r. oraz pisma prof. dr
hab. Grzegorza Wegrzyna, Zastepcy Przewodniczacego Rady Doskonatosci Naukowej z 12 wrzeénia 2024 .,
dotyczacego wyznaczenia czesci sktadu komisji habilitacyjnej.

W odniesieniu do zalecert RDN w postgepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
dotyczacej osiagniec naukowych, przygotowana opinia powinna zawierac nastepujace elementy:

1) stwierdzenie, czy wiréd wskazanych do oceny osiggnie¢ naukowych znajduje sie co najmniej:

a) 1 monografia naukowa wydana przez wydawnictwo, lub

b) 1 cykl powigzanych tematycznie artykutow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych
lub w recenzowanych materiatach z konferencji migdzynarodowych, lub

¢) 1 zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne lub artystyczne;

2) ocena wraz z uzasadnieniem, czy wskazane osiggnigcia naukowe osoby ubiegajacej sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego stanowig znaczacy wkiad w rozwoj okredlonej dyscypliny.

3) wykazuje sie istotna aktywnoscig naukowg albo artystyczna realizowang w wiecej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnoéci zagranicznej.

Stwierdzam, ze w przedtozonym do oceny wniosku punkt (1b), tj. cykl powigzanych tematycznie
artykutéw spetnia wymoég spéjnosci tematycznej w stosunku do wymagan ustawowych. Artykuty cyklu
zostaty powigzane wspolnym tytutem: ,,Modelowanie i analiza uktadéw wibroakustycznych stosowanych
w systemach redukcji hatasu”,

W kontekscie punktu 2. wytycznych RDN, rolg recenzenta jest wykazanie czy przedstawione przez dra
inz. Janusza Wyrwata prace do oceny stanowia znaczacy wktad lub wazny przyczynek w rozwéj dyscypliny
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Habilitant przedstawit oswiadczenia
potwierdzajace osobisty wktad habilitanta w ramach wspdtautorskich artykutow z cyklu i uzasadnit
wspofautorski charakter publikacji charakterem interdyscyplinarnych projektéw badawczych NCN i
nawigzaniem wspdtpracy z osrodkiem zagranicznym. Whiesiony wkfad w publikacje odnosi sie m.in. do
opracowania koncepcji badan, opracowania zatozen i modeli matematycznych, analizy wynikéw, itd. Wktad
ten zostat oceniony na co najmniej 50%. Dr. Wyrwat jest jedynym autorem w dwdch publikacjach oraz
pierwszym autorem w dwéch innych artykutach. Swiadczy to o znaczgcym merytorycznym wkiadzie dra
inz. Janusza Wyrwata w przygotowanie i publikacje artykutéw oraz korekte manuskryptéw na etapie
odpowiedzi na recenzje. Nalezy jednak pamietaé, ze umiejetnosé wspdtpracy w ramach projektow i
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grantow jest bardzo mocnym atutem, zwtaszcza, gdy dotyczy ona badar interdyscyplinarnych. Habilitant
pokazat, ze potrafi wspétpracowac nie tylko z badaczami tej samej uczelni, ale rowniez z innych osrodkow.

2. OCENA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO

Po zapoznaniu sie z publikacjami dra inz. Janusza Wyrwata stanowigcymi Osiggniecie - zgodnie
Whioskiem z wytycznymi RDN - w swojej opinii odniose sie do wkiadu w dyscypline AEETK.

Celem naukowym przedstawionego cyklu prac jest - w ogélnosci - rozwdj metod modelowania i
analizy uktadéw wibroakustycznych stosowanych w systemach redukcji hatasu. Dziatania te obejmowaty
projektowanie obudéw réznego typu, stosowanych w systemach redukcji hatasu, propozycje modeli
matematycznych obuddw i ich synteze, modelowanie interakcji akustyczno-wibracyjnych oraz wibracyjno-
akustycznych miedzy osrodkami sprezystymi a strukturami obuddw, analize wynikow modelowania i
symulacji, jak réwniez przeniesienie uzyskanych wynikéw na praktyczne podejécie. Jest to nie tylko spdjne,
ale catosciowe podejicie do analizowanego problemu.

Artykuty zostaty zestawione od najnowszej publikacji z 2021 r. do artykutu opublikowanego w 2008 r.,
co powoduje pewng trudnos¢, gdyz nowsze publikacje s3 czeéciowo rozwinieciem wczesniejszych badan.
Aby jednak utrzyma¢ jednolitos¢ oceny dorobku przez recenzentéw, pozostawitam je w takiej kolejnosci,
jak zostaly zatgczone do dorobku i przedstawione w autoreferecie.

Na podstawie przedstawionego do oceny cyklu publikacji, mozna podsumowacé najwazniejsze
oryginalne osiggniecia Habilitanta:

[JW1] Wyrwat J. (50%), Pawetczyk M., Liu L., Rao Z., Double-panel active noise reducing casing with noise
source enclosed inside - modelling and simulation study, Mechanical Systems and Signal Processing, 152,
2021, 1-24, https://doi.org/10.1016/j.ymssp.2020.107371.

[JW2] Wyrwat J. (100%), Simplified conditions of initial observability for infinite-dimensional second-order
damped dynamical systems, Journal of Mathematical Analysis and Applications, 478(1), 2019, 33-57,
https://doi.org/10.1016/j.imaa.2019.04.066.

[JW3] Wyrwat J. (50%), Zawiski R. (20%), Pawetczyk M. (15%), Klamka J. (15%), Modelling of coupled vibro-
acoustic interactions in an active casing for the purpose of control, Applied Mathematical Modelling, 50,
2017, 219-236, http://dx.doi.org/10.1016/j.apm.2017.05.002.

[JW4] Wyrwat J. (100%), Approximate controllability of infinite dimensional system with internal damping
dependent on fractional powers of system operator, IET Control Theory and Applications, 10(18), 2016,
2370-2377, d0i:10.1016/j.sysconle.2007.10.002.

[JWS5] Klamka J. (40%), Wyrwat ). (60%), Controllability of second-order infinite-dimensional systems,
Systems & Control Letters, 57(5), 2008, 386-391, doi: 10.1049/iet-cta.2016.0611.

| dodatkowo w cytowaniach ponizej uwzgledniono #rédfo spoza cyklu publikacji, na ktére powotuje sie
Habilitant w swoim autoreferacie: [MP et al.] Pawetczyk M., Wrona S., Isaac C. W,, Wyrwat J., et. al. W:
Noise-controlling casings. Pawetczyk M., Wrona S. (red.), Taylor & Francis Group, 2023, 21-104).

« Opracowanie metodologii syntezy modeli matematycznych dla réznych typéw obudéw:
jednopanelowych, dwupanelowych i lekkich samonoénych [JW3][JW1][MP et al.].
» Synteza catoSciowego modelu matematycznego dla rozwazanych uktadéw [JW1][MP et al.].



+ Identyfikacja i modelowanie interakcji akustyczno-wibracyjnych oraz wibracyjno-
akustycznych migdzy o$rodkami sprezystymi a strukturami obudéw [Iw1][Jws3].

« Modelowanie interakcji strukturalnych miedzy panelami w lekkich obudowach [MP et al.].

+ Analiza wynikéw symulacji dla obudéw dwupanelowych w réznych konfiguracjach irédta
hatasu [JW1].

«  Synteza metody transformacji uktadéw réwnan rézniczkowych czastkowych do abstrakcyjnej
postaci rGwnania stanu [JW3].

« Definicja przestrzeni stanéw i abstrakcyjnego réwnania stanu dla rozwazanych uktadow
w3).

+ Opracowanie schematéw blokowych i ich synteza dla obudéw jednopanelowych o
konstrukgji szkieletowej [JW3].

* Uwazglednienie niedoskonato$ci mocowan paneli w modelach obudéw szkieletowych
wi][w3l.

« Sformutowanie i oraz przeprowadzenie dowodu warunkéw koniecznych i wystarczajacych
obserwowalnosci poczatkowej i aproksymacyjnej sterowalnoséci w roznych przedziatach
czasowych dla uktadéw nieskoriczenie wymiarowych [JW2][JWS5].

« Opracowanie warunkéw obserwowalnosci i sterowalnoéci w przypadku ograniczonych i
nieograniczonych operatorow oraz skonczonej liczby obserwacji/sterowan
[w2][JwWa][JW5].

+ Uogdlnienie technik transformacji abstrakcyjnych réwnan rézniczkowych drugiego rzedu do
uktadéw réwnan pierwszego rzedu z diagonalnym operatorem stanu [JW4].

» Przygotowanie przyktadow ilustrujacych praktyczne zastosowanie opracowanych metod w
analizie elastycznych uktadéw mechanicznych [JW2][JW4][JWS5].

Przywotane autorskie osiagnigcia sa przedmiotem badan i przeprowadzonych analiz, ktorych wyniki
zawarto w cyklu publikacji. Zostana one pokrétce oméwione w odniesieniu do poszczegélnych publikacji
cyklu.

[DW1] Wyrwat J. (50%), Pawetczyk M., Liu L., Rao Z., Double-panel active noise reducing casing with noise
source enclosed inside - modelling and simulation study, Mechanical Systems and Signal Processing, 152,
2021, 1-24, https://doi.org/10.1016/j.ymssp.2020.107371.

Nalezy zaznaczyc, ze pierwszy z artykutéw zawartych w cyklu publikacji zostat opublikowany w wysoko
impaktowym czasopismie, ktére jest czesto cytowane w kilku obszarach badawczych. Stanowi kluczowy
punkt odniesienia dla naukowcéw i specjalistéw w odniesieniu do nowych technik przetwarzania sygnatow
i powiagzanych tematéw, w tym systemow dynamicznych. Zaréwno tematyka, jak i czasopismo wpisuje sie
w dyscypline AEETK.

Artykut przedstawia poszczegoine etapu opracowania matematycznego modelu dla podwajnych paneli
aktywnej obudowy, majacego na celu redukcje hatasu generowanego przez urzadzenie. Model ten
uwzglednia dynamike paneli Sciennych oraz interakcje miedzy zjawiskami akustyki i wibroakustyki. W
stworzeniu modelu wykorzystany zostat zaawansowany aparat matematyczny, wykorzystujacy rownania
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Kirchhoffa-Love'a do opisu dynamiki paneli éciennych oraz réwnania fal akustycznych do modelowania pola
akustycznego, co pozwolifo na stworzenie systemu sprzezonych réwnan rézniczkowych czastkowych (RRC).

W artykule przedstawiono model aktywnej obudowy sztywnej ramowej konstrukcji z podwdjnymi
panelami (struktura dwupanelowa, rozdzielona komora powietrzng), opisanej jako ztozony system
sprzezonych zjawisk akustycznych i wibracyjnych. Obudowe potraktowano jako system o roztozonych
parametrach, ktérego dynamike opisano uktadem sprzezonych réwnan rézniczkowych czastkowych. Model
uwzglednia sprzezenia miedzy polami akustycznymi w ptynach stykajacych sie bezposrednio z obudowg a
strukturg obudowy. Modelowane sg interakcje miedzy wibracjami a akustykg, w tym nieidealne
mocowanie krawedzi paneli do sztywnej ramy, co zwieksza realizm modelu i uzyteczno$¢ w praktycznych
zastosowaniach. W kolejnych etapach badan model matematyczny uktadow jest syntetyzowany dla réznych
wariantow (aktywne obudowy o trzech réznych konstrukcjach). Oddziatywania wibracyjno-akustyczne
zamodelowano przez sfomutowanie niejednorodnych warunkéw brzegowych Neumann dla akustycznego
rownania falowego modelujgcego pole akustyczne znajdujgce si¢ wewnatrz obudowy. Symulacje
przeprowadzono w programie COMSOL Multiphysics, a ich wynik potwierdzit poprawnos¢ opracowanego
modelu oraz pozwolit na analize zachowania systemu w kontekécie rzeczywistych interakcji
wibroakustycznych.

Warto zauwazyg, jakie interakcje byty rozpatrywane w kontekécie badania i syntezy modeli:

- pole akustyczne w przestrzeni zamknietej wewnatrz obudowy spowodowane dziataniem
pierwotnego Zrodfa hatasu oraz wymuszonymi wibracjami $cian panelowych obudowy przez
sensory;

- dynamika $cian podwdjno-panelowych obudowy pobudzanych zaréwno akustycznie przez
zamknigte ciecze, jak i mechanicznie przez sitowniki;

- interakcje migdzy panelami écian obudowy a polem akustycznym w przestrzeni zamknietej w
wewnegtrznej komorze/otaczajacej obudowe od zewnatrz;

- wplyw obcigzenia (ukfad akusto-hydrodynamiczny) na wibracje paneli $cian:

- wplyw sensoréw punktowych na wibracje paneli ician.

Przeprowadzone symulacje modelu majg na celu jego walidacje i zrozumienie dziatania rzeczywistego
systemu. Symulacja dotyczyta szeéciennej obudowy z podwdjnymi panelami, pobudzanej przez pierwotne
zrédto hatasu umieszczone wewnatrz. Analizowano dwa przypadki w celu zbadania wptywu pozycji Zrédta
hatasu w kontekscie symetrii uktadu. W kazdym przypadku badano odpowiedzi systemu, w tym
przemieszczenia poprzeczne dwunastu paneli oraz ciénienie akustyczne w wytworzonych polach
akustycznych. Wyniki pozwalaja na obserwacje interakji migdzy panelami a przylegtymi polami
akustycznymi, sprzezenie miedzy dwoma panelami za posrednictwem znajdujgcego sie miedzy nimi pola
akustycznego oraz posrednie interakcje pomiedzy szeécioma écianami poprzez zamkniete pole akustyczne.

Proponowane podejscie jest niewatpliwie kompleksowe, bowiem umozliwia lepsze zrozumienie
wplywu geometrii i wtasciwosci materiatéw na zachowanie dynamiczne struktur oraz uwzglednienie
interakcji pomigdzy wibracjami a akustyka, co jest kluczowe w projektowaniu systeméw rzeczywistych.



Autorskie rozwigzania Habilitanta obejmuja w ramach przedstawionego artykutu do oceny:

- teoretyczne opracowanie modelu matematycznego;

- zastosowanie rownan Kirchhoffa-Love'a i réwnan fal akustycznych;

- uwzglednienie interakcji zjawisk akustycznych i wibroakustycznych;

- wykorzystanie oprogramowania COMSOL Multiphysics do przeprowadzania symulacji oraz
wizualizacji wynikéw zaproponowanych scenariuszy projektowych, co pozwolito uzyskaé wartoéciowe
informacje na temat wydajnosci proponowanych konstrukeji;

- analizg odpowiedzi na pobudzenie (zrédto hatasu).

[JW2] Wyrwat J. (100%), Simplified conditions of initial observability for infinite-dimensional second-order
damped dynamical systems, Journal of Mathematical Analysis and Applications, 478(1), 2019, 33-57,
https://doi.org/10.1016/j.jmaa.2019.04.066.

Artykut w czasopismie Journal of Mathematical Analysis and Applications dotyczy uproszczonych
warunkow koniecznych i wystarczajacych poczatkowej obserwowalnosci dla nieskoriczenie wymiarowych
uktadéw dynamicznych drugiego rzedu z ttumieniem, uzyskanego na podstawie odpowiedniego
uproszczonego ukfadu rzedu pierwszego. Zatozenia badan objety analize poczatkowej obserwowalnoéci
dla abstrakcyjnych, nieskonczenie wymiarowych uktadéw dynamicznych drugiego rzedu. Brano tez pod
uwage skoriczony czas obserwowalnosci, dowolny przedziat czasu rozwazanej klasy uktaddw nieskoriczenie
wymiarowych (w przypadku zaréwno ograniczonego, jak i nieograniczonego operatora obserwacji). Przy
czym nacisk potozono na strukturach mechanicznych z rozproszonymi parametrami. Etap analizy
obejmowat opracowanie uproszczonych warunkéw koniecznych i wystarczajgcych poczatkowej
obserwowalnosci tych systeméw. W przyktadach rozpatrywanych w artykule analiza zostata
przeprowadzona w oparciu o spektralng teorig nieograniczonych operatoréw liniowych. Niewatpliwie
istotnym aspektem jest odniesienie do praktycznej mozliwosci wykorzystania wynikéw badan, czyli
zastosowan w elastycznych strukturach mechanicznych, co wskazuje na mozliwos¢ wykorzystania tych
wynikéw w praktyce do badania dynamiki systeméw. Sa to w petni autorskie i oryginalne podejscia
zaproponowane przez Habilitanta.

Autorskie rozwigzania Habilitanta obejmuja w ramach przedstawionego artykutu do oceny:

- wykorzystanie zaawansowanych metod analizy matematycznej do probleméw rozproszonych uktadéw
dynamicznych, wnosi to wktad w teorie obserwowalnosci;

- podanie nowych warunkéw obserwowalnosci dla nieskoriczenie wymiarowych uktadéw dynamicznych
drugiego rzedu, co jest istotnym wktadem w analize takich systeméw;

- zastosowanie metod analizy w dziedzinie spektralnej, przyczynito sie to do lepszego zrozumienia
zachowania elastycznych struktur mechanicznych i dostarczenia narzedzi do ich efektywniejszego
modelowania;

- zapewnienie praktycznej weryfikacji jakosciowe]j analizowanych wtasnosci jakoéciowych za pomoca
»manipulacji” wyktadnikiem w celu zbadania wptywu na postac zaleznoéci od zmiennych przestrzennych w
ukfadzie uproszczonym.



Jak wczesniej wspomniatam, widoczny jest aspekt zastosowania w rzeczywistych inzynierskich
problemach zwigzanych z ttumieniem drgan. Istotne tez jest przedstawienie wnioskéw w kontekécie
uproszczenia metod weryfikacji warunkéw obserwowalnoéci dla bardziej ztozonych systeméw z
uwzglednieniem parametréw ttumienia.

[JW3] Wyrwat J. (50%), Zawiski R. (20%), Pawetczyk M. (15%), Klamka J. (15%), Modelling of coupled vibro-
acoustic interactions in an active casing for the purpose of control, Applied Mathematical Modelling, 50,
2017, 219-236, http://dx.doi.org/10.1016/j.apm.2017.05.002.

Artykut w czasopismie Applied Mathematical Modelling dotyczy modelowania sprzezonych interakcji
wibroakustycznych w aktywnych obudowach o elastycznych $cianach jednopanelowych w kontekscie
zastosowania w ,sterowaniu” i kontroli drgan i akustyki.

Gtéwnym celem badan byto opracowanie modelu matematycznego opisujacego sprzezone interakcje
wibroakustyczne zachodzace w aktywnej obudowie jednopanelowej o sztywnej konstrukcji szkieletowe;j.
Zakres badan obejmowat podejécie analityczne oparte na réwnaniach rézniczkowych czastkowych oraz
teorii operatoréw rézniczkowych w przestrzeniach nieskoriczonych. Zaproponowany i opracowany model
umotzliwia przewidywanie zachowan (interakcji) systeméw wibroakustycznych pomiedzy osrodkami
sprezystymi a strukturg obudowy, co moze by¢ przydatne w szczegélnosci w projektowaniu obuddw
(aktywnie) ttumigcych. Uzyskane wyniki badai potwierdzaja efektywnos¢ modelu w opisie sprzezen
pomigdzy strukturg obudowy a akustyka pola wewnetrza oraz zewnetrza obudowy.

Rozwigzania szczegétowe proponowane w ramach tego artykutu obejmuja:

- modelowanie interakcji wibroakustycznych za pomocy opracowanego modelu matematycznego
skutecznie opisuje sprzezenia miedzy wibracjami struktury a polami akustycznymi, co potwierdza jego
przydatnosc w badaniach teoretycznych i zastosowaniach inzynierskich;

- opracowanie metodologii syntezy modelu matematycznego (synteza schematu blokowego) oraz
zaproponowaniu podejscia, ktore umozliwia uwzglednienie w modelu niedoskonatosci mocowania paneli
do sztywnej ramy — oryginalny wkfad Habilitanta w przedstawione badania w artykule;

- synteza metody umozliwiajgcej transformacje oryginalnego modelu matematycznego majgcego postac
ukfadu wzajemnie sprzeionych réwnan rézniczkowych czastkowych do réwnowainej postaci
abstrakcyjnego réwnania stanu;

- zastosowane podejscie analityczne, oparte na rownaniach rézniczkowych czastkowych, dostarcza narzedzi
do precyzyjnej analizy systemow z rozproszonymi parametrami:

- wyniki mogg by¢ wykorzystywane w projektowaniu aktywnych obudéw redukujacych hatas i drgania w
aplikacjach przemystowych.,

[JW4] Wyrwat J. (100%), Approximate controllability of infinite dimensional system with internal damping

dependent on fractional powers of system operator, IET Control Theory and Applications, 10(18), 2016,
2370-2377, doi:10.1016/j.sysconle.2007.10.002.
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Najwazniejszym osiggnieciem opisanym w tej publikacji jest badanie uktadéw rzedu drugiego z
ttumieniem. Autor analizuje klase modeli opisanych ewolucyjnymi réwnaniami rézniczkowymi rzedu
drugiego z ttumieniem. Operator ttumienia przyjmuje forme skoriczonej sumy poteg utamkowych
operatora systemu, co jest istotne w modelowaniu mechanizméw rozpraszania energii. W pracy
zastosowano teorig operatoréw liniowych i pétgrup w celu sformutowania warunkéw sterowalnoéci
aproksymacyjnej. Metodologia zastosowana do rozwigzania sformutowanego problemu opierata sie na
analizie uktadu w dziedzinie czasu.

Wktad habilitanta w ramach badan przedstawionych w tej pracy jest wynikiem autorskich propozycji i
rozwigzan. W ramach tej pracy:

- sformutowano i udowodniono warunek konieczny i wystarczajacy dla sterowalnoéci aproksymacyjnej
uktadow nieskoriczenie wymiarowych rzedu drugiego z ttumieniem zaleznym od poteg utamkowych
operatora systemowego;

- udowodniono, ze ukfad dynamiczny jest aproksymacyjnie sterowalny w dowolnym przedziale czasu z
warunkiem koniecznym;

- udowodniono, ze kryteria dla uktadéw rzedu drugiego s3 analogiczne do prostszych uktadéw rzedu
pierwszego;

- zaprezentowano wyniki na przyktadzie uktadu mechanicznego, jakim jest ptyta Kirchhoffa—Love'a z
ttumieniem. To pokazuje zastosowanie teorii do rzeczywistych struktur elastycznych;

- zastosowano teorig spektralng operatordw liniowych i teorii pétgrup, co pozwolito na analize uktadéw
nieskonczenie wymiarowych w sposéb ogélny;

- wykazano, ze wyniki s aplikowalne zaréwno w badaniach podstawowych, jak i w technicznych
zastosowaniach zwigzanych z dynamika struktur.

[JWS] Klamka J. (40%), Wyrwat J. (60%), Controllability of second-order infinite-dimensional systems,
Systems & Control Letters, 57(5), 2008, 386-391, doi: 10.1049/iet-cta.2016.0611.

Przedstawiony do oceny artykut dotyczy sterowalnosci aproksymacyjnej liniowych abstrakcyjnych
uktadéw dynamicznych rzedu drugiego o nieskoriczonej liczbie wymiaréw i stanowi rozszerzenie wynikéw
dotyczacych sterowalnosci aproksymacyjnej uktadéw dynamicznych rzedu drugiego. W ramach
prowadzonych badan wykazano, ze sterowalno$¢ aproksymacyjna uktadéw rzedu drugiego moze by¢
badana poprzez warunki sterowalnosci dla odpowiednich uproszczonych uktadéw rzedu pierwszego. Przy
czym, analiza wiasnosci operatora stanu dla réwnowaznego ukiadu rzedu pierwszego uzyskanego po
zastosowaniu transformaciji istotnych z punktu widzenia badania wtasnosci aproksymacyjnej sterowalnosci
rozwazanej klasy uktadow dotyczyta analizy wtasnosci péigrupy generowanej przez operator stanu w
zaleznosci od parametréw uktadu.

Mozliwe bylty zastosowanie wynikéw do analizy sterowalnosci systeméw wibroakustycznych,
modelujgcych elastyczne struktury mechaniczne. Rozwaione byly tez szczegélne przypadki i
przedstawiono uwagi dotyczace relacji miedzy réznymi pojeciami sterowalnosci.



Szczegolnie istotne byto:
- sformutowanie i udowodnienie warunkéw koniecznych i wystarczajgcych dla  sterowalnosci
aproksymacyjnej abstrakcyjnych uktadéw rzedu drugiego w dowolnym przedziale czasowym. W tym celu
wykorzystano metody analizy funkcjonalnej, w tym teorie operatoréw liniowych i metode w dziedzinie
czestotliwosci;
- zastosowanie warunkow sterowalnosci do analizy uktadéw wibroakustycznych, ktére modeluja elastyczne
struktury mechaniczne, co ma praktyczne znaczenie w badaniach systeméw dynamicznych z ttumieniem;
- uogolnienie warunkéw sterowalnosci znanych z literatury do uktadéw rzedu drugiego z ttumieniem.
Najwazniejsze osiagniecie przedstawione w tym artykule odnosi sie do rozwoju teorii sterowalnogci
aproksymacyjnej dla uktadéw nieskofczenie wymiarowych, szczegdlnie rzedu drugiego, co znajduje
zastosowanie w analizie uktadéw dynamicznych, takich jak wibroakustyczne struktury elastyczne. Daje to
mozliwos¢ dalszego rozszerzenia wynikéw na bardziej ztozone i realistyczne systemy dynamiczne.

3. Istotna aktywnos$¢ naukowa albo artystyczna realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji
naukowej lub instytucji kultury, w szczegélnosci zagranicznej.

Kandydat wykazuje aktywnos¢ naukowa w konteksécie wspotpracy zagranicznej, ktora dotyczy trzech
plaszczyzn dziatania, tj. zrealizowanych stazy badawczych, wspdlnych badaf oraz dziatalnoci
ukierunkowanej na rozwoj wspotpracy miedzynarodowej. Aktywnoé¢ Habilitanta obejmuje dwa 4-
tygodniowe staze naukowe w uczelniach zagranicznych w Denmark University of Technology (Lyngy-Dania)
oraz llmenau University of Technology (lIlmenau-Niemcy). Nalezy podkresli¢, ze s3 to renomowane oérodki
uniwersyteckie oraz badawcze. Prowadzone badania w ramach tych wyjazdéw stazowych obejmowaty
modelowanie matematyczne oraz analizg jakosciowg wiasnosci rozwazanych uktadéw w oparciu o
opracowane modele. Wspdtpraca z osrodkami zagranicznymi obejmowata réwniez oérodki Shanghai Jiao
Tong University (Chiny), Politecnico di Milano (Wtochy), jak réwniez Prefectural University of Hiroshima
(Japonia). W kontekscie dziatari zwigzanych ze wspdtpraca z oérodkami zagranicznymi nalezy podac
dodatkowo dziatalno$¢, m.in. warsztaty i wizyty naukowe w ramach Uniwersytetu Europejskiego EURECA-
PRO (European University Alliance on Responsible Consumption and Production), finansowanego w
ramach programu Erasmus+.

Dr Wyrwat jest tez wspottwérceg patentu nr 225 486 przyznanego przez UPRP w roku 2016 dotyczacego
sposobu wytwarzania krzemowych ogniw fotowoltaicznych.

Aktywnos¢ badawcza zostata nagrodzona przez Rektora Politechniki Slaskiej oraz przyniosta liczne
granty rektorskie, dodatki projakosciowe oraz rektorski grant habilitacyjny.

Wskazniki naukometryczne, pomimo iz obecnie nie s3 wymagane w ocenie kandydata do uzyskania
stopnia habilitacji, nalezy oceni¢ pozytywnie:
Google Scholar: h-indeks: 9; cytowania: 273

Baza Scopus: h-indeks: 8, cytowania: 157 (bez cyt. wt.: 141)



Osiaggnigcia organizacyjne i dydaktyczne

Pomimo, iz wg RDN (i obowiazujacej Ustawy) nie jest wymagane podanie innych osiagnie¢ niz tylko
naukowe kandydata zgtoszone do oceny, to jednak nalezy podkresli¢, ze catoéciowy dorobek Habilitanta,
obejmuje réwniez dziatalnos¢ organizacyjng. Dorobek organizacyjny Habilitanta obejmuje kierowanie
dwoma projektami naukowymi oraz udziat w roli wykonawcy w 14 projektach statutowych i badan
wiasnych Politechniki Slaskiej. Wazny tez byt udziat w charakterze wykonawcy facznie w 6 projektach
badawczych finansowanych przez Narodowe Centrum Nauki (NCN) oraz Komitet Badari Naukowych (KBN).

PowyZsza uwaga dotyczy to réwniez osiggnieé¢ dydaktycznych i organizacji dydaktyki. Lista
prowadzonych przedmiotéw zaréwno w jezyku polskim, jak i angielskim dotyczy wyktadéw, laboratoriéw
oraz projektéw na Wydziale Automatyki, Elektroniki i Informatyki na kierunkach Automatyka i Robotyka,
Makrokierunku (w jezyku angielskim) oraz Inzynierii Biomedycznej, jak i zaje¢ na Wydziale Inzynierii
Srodowiska i Energetyki (Modelowanie Komputerowe) oraz Wydziale Elektrycznym. Wsrdd prowadzonych
wyktadow i laboratoriéw nalezy réwniez dodaé uruchomiony program wspdlnych studiéw z Yanshan
University (YSU) z Qinhuangdao w Chinach prowadzony dla studentéw z Chin realizujacych zajecia w Polsce.
W ramach dziatalnosci dydaktycznej Habilitant prowadzit réwniez prace dyplomowe magisterskie i
inzynierskie, interdyscyplinarne projekty PBL (ang. Project Based Learning), byt tez recenzentem licznych
prac dyplomowych. Mozna stwierdzic, ze ta dziatalnos¢ ma tez charakter nie tylko odtwérczy, ale tworczy i
nalezy jg oceni¢ pozytywnie. Wsrdd dziatar organizacyjnych mozna podac szkolenia prowadzone prze dra
J. Wyrwata w zakresie programowania sterownikéw PLC Siemens Simatic $5/57 dla kadr z przemystu w
Centrum Rozwojowym Systemoéw Automatyki INTEX Sp. z 0.0. w Gliwicach.

Podsumowanie

Reasumujac, konkluzja dotyczaca osiggniec naukowych oraz istotnej aktywnosci realizowanej w wiecej
niz jednej uczelni, w szczegdlnosci zagranicznej, jest pozytywna. Istotny jest tez aspekt dziatari ze strony
dra inz. Janusza Wyrwata ukierunkowanych na nawiazanie wspétpracy zagranicznej, ktére zaowocowaty nie
tylko odbytymi stazami zagranicznymi, ale tez wspdlnymi publikacjami. Nalezy tez oceni¢ pozytywnie
pozostate aspekty dziatalnodci dra Wyrwata, tj. organizacyjne oraz dydaktyczne, ktére wpisuja sie w szeroko
rozumiang dziatalnos¢ naukows i tworza spojng catosé sylwetki kandydata do uzyskania habilitacji.

W podsumowaniu niniejszej opinii chciatabym podkresli¢, ze osiggniecia na polu nauki, dra inz. Janusza
Wyrwata spefniajg wymagania stawiane kandydatowi w mysl obowigzujacej Ustawy w celu uzyskania
stopnia doktora habilitowanego. Dlatego wnioskuje o nadanie stopnia doktora habilitowanego dr. inz.
Januszowi Wyrwatowi w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.
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