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1. Charakterystyka rozprawy

Przedstawiona do opinii rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Rutkowskiego zostata
udokumentowana na 216 stronach. Rozprawa zostata podzielona na 9 rozdziatéw
poprzedzonych:

o streszczeniem,

o streszczeniem w jez. angielskim (Summary),
. spisem tresci,

o wykazem skrotéw.

Ponadto po ostatnim, dziewigtym rozdziale w rozprawie zamieszczono szesc¢
zatgcznikow zawierajgcych:

wyniki eksperymentalnych badan wtasciwosci mechanicznych materiatu PS,
wyniki eksperymentalnych badan wtasciwosci mechanicznych materiatu PMMA,
wyniki eksperymentalnych badan wtasciwosci akustycznych probki 2,

wyniki eksperymentalnych badan witasciwosci akustycznych prébki 1,
poréwnanie wynikéw badan wtasciwosci akustycznych,



o wyniki modelowania wtasciwosci akustycznych.

W pierwszym rozdziale Wprowadzenie — materialy adaptowalne Doktorant na
podstawie analizy literatury w sposob syntetyczny zamiesScit klasyfikacje materiatéw i
struktur inteligentnych oraz opisat wybrane grupy materiatow inteligentnych.

Drugi rozdziat Struktury granulowane znajdujgce sie w przestrzeni z podciSnieniem
zawiera ogolne informacje nt. materiatdw oraz opis zasadniczych cech specjalnych
struktur granulowanych (SSG). W rozdziale tym zamieszczono takze podstawowe
parametry 5-ciu rodzajow tworzyw sztucznych (polistyren (PS), polipropylen (PP),
polipropylen talkowy (PPt), akronitryl-butadien-styren (ABS) oraz poli(metakrylan
metylu) (PMMA)), ktére wykorzystano do wykonania probek SSG, stanowigcych
obiekty badan.

W trzecim rozdziale Geneza, cel zakres i tezy pracy Doktorant okreslit cel nadrzedny
pracy jako ,poznanie podstawowych wtasciwoSci wytrzymatosciowych i akustycznych
badanych konglomeratow”. Natomiast jako cele szczegdtowe pracy wymienit m.in.
wykazanie wptywu podcisnienia wytwarzanego wewngtrz badanych probek na ich
podstawowe parametry akustyczne oraz opracowanie modelu matematycznego
opisujgcego wiasciwosci akustyczne materiatdw granulowanych z uwzglednieniem
podcisnienia. Podany w tym rozdziale zakres prac (obejmujgcy m.in. analize modeli
akustycznych materiatéw, przeprowadzenie badan wtasciwosci mechanicznych oraz
opracowanie i weryfikacja modelu matematycznego) mozna uznac za prawidtowy o ile
uwzgledni sie przeprowadzone (i opisane w rozdziale 6) badania akustyczne, o ktérych
Doktorant nie wspomniat podrozdziale 3.3 Zakres pracy. W rozdziale tym Doktorant
stawia dwie tezy: ,mozliwym jest sterowanie wtasciwosciami akustycznymi struktury
zbudowanej z pakowanych prozniowo granulatow za pomocg zmiany parametru
podcisnienia wygenerowanego we wnetrzu struktury” oraz ,istnieje mozliwos¢ opisu
charakterystyk konglomeratow zbudowanych z granulatow umieszczonych w
zamknietej przestrzeni z podcisnieniem za pomocg zmodyfikowanego modelu
Woroniny”.

Zasadniczg tres¢ rozdziatu czwartego ,Akustyczne modele materiatdw” stanowi
analiza nastepujgcych modeli akustycznych materiatéw: analitycznych, empirycznych,
fenomenologicznych i Woroniny.

Nastepne rozdziaty stanowig czesc¢ oryginalng rozprawy. Pierwszy etap prac, opisany
w rozdziale pigtym Badania wtasciwo$ci mechanicznych, obejmowat kompleksowy
cykl badan, ktérego celem byto oszacowanie wptywu okreslonych czynnikbw na
zachowanie SSG oraz pozyskanie bazy wynikow empirycznych umozliwiajgcych
modelowanie zachowania SSG. W ramach tych badan Doktorant przeanalizowat
wptyw rodzaju materiatu granulowanego, srednicy badanych prébek (w celu zbadania
tzw. ,efektu skali”), wartosci podcisnienia wewnetrznego oraz wartosci predkosci
odksztatcenia na parametry wytrzymatosciowe badanych SSG, co byto ujete w celu
nadrzednym pracy. Doktorant okreslit miedzy innymi granice plastycznosci i modut
Younga badanych SSG. Przetwarzanie wynikéw badan bylo wieloetapowe i
obejmowato miedzy innymi odwzorowanie wynikdw w postaci chmury punktow,
aproksymacje wynikow badan, opracowanie wykresow (w tym w wersji 3D) granicy
plastycznosci i modutu Younga i ich analize oraz opracowanie zbiorczych zestawien
graficznychiich analize. W ramach badan wtasciwosci mechanicznych SSG Doktorant
przeanalizowat ponad 1 tys. wynikéw prob jednoosiowych. Wyniki tej analizy zostaty
wykorzystane przy opracowaniu programu badan wtasciwosci akustycznych SSG.



Rozdziat sz6sty w catosci dotyczy badan wlasciwosci akustycznych SSG, ktére takze
stanowity cel nadrzedny rozprawy. Do scharakteryzowania wtasciwosci akustycznych
badanych pieciu rodzajéw SSG Doktorant przyjgt normalny wspotczynnik pochtaniania
dzwieku. W celu jego wyznaczenia wybrat znormalizowang metode funkcji przejscia.
W zwigzku z tym badania zostaty zrealizowane w rurze impedancyjnej — rurze Kundta.
Nietypowe probki do badan (w formie granulatow) i koniecznosé zapewnienia
podcisnien w probkach wymagaty od Doktoranta zaprojektowania i wykonania
specjalnej konstrukcji pojemnika na badane probki. Wyznaczanie normalnych
wspotczynnikdéw pochtaniania dzwieku Doktorant zrealizowat zgodnie z opracowanym
planem badawczym. Wymagato to przeprowadzenia ok. 1 tys. pomiarow normalnego
wspotczynnika pochfaniania dzwieku. Dla kazdego z pieciu rodzajow SSG przygotowat
po dwie probki o roznych objetosciach, dla ktorych okreslit miedzy innymi wptyw
podcisnienia i przegrody czotowej na normalny wspétczynnik pochtaniania dzwieku.

W rozdziale siodmym Doktorant przedstawit opracowany model matematyczny
opisujgcy wiasciwosci akustyczne materiatdw granulowanych z uwzglednieniem
parametru podcisnienia. W tym celu zaadaptowat model Woroniny wprowadzajgc w
opisie matematycznym, zamiast parametru charakteryzujgcego kreto$¢ mikrostruktury
poréw, nowy parametr sterujgcy, bedgcy funkcjg podcidnienia. Opisat przeprowadzony
proces kalibracji modelu. Przedstawione wyniki odpowiedzi numerycznych
opracowanego modelu, tj. wartosci wspotczynnikdw pochtaniania dzwieku SSG, sg
zgodne z wynikami badarn empirycznych.

Rezultaty badan uzyskiwane w poszczegolnych etapach prac sg na biezgco
dyskutowane przez Doktoranta w/w trzech rozdziatach (tj. pigtym, széstym i siédmym).
Podsumowanie uzyskanych wynikow w odniesieniu do zatozonych celéw pracy oraz
postawionych tez, a takze wnioski znajdujg sie w rozdziale 6smym Podsumowanie i
whnioski.

Ostatni, dziewiagty rozdziat Bibliografia zawiera wykaz literatury, w ktérym wymieniono
137 pozyciji, w tym 6 publikacji Doktoranta (1 samodzielna i 5 jako wspotautor).

2. Ocenarozprawy

Rozwazane w opiniowanej rozprawie problemy naukowe to mozliwo$¢ sterowania
witasciwosciami akustycznymi struktury zbudowanej z pakowanych prézniowo
granulatow za pomocg zmiany podcisnienia wewnatrz jej oraz mozliwos¢ predykciji
wynikow tego sterowania. Problemy te sg w sposéb prawidtowy i jednoznaczny ujete
w postawionych tezach, a sama rozprawa stanowi oryginalne ich rozwigzanie.

Doktorant realizujgc kolejne etapy precyzyjnie skonstruowanego i ambitnego
programu badan konsekwentnie zmierzat do postawionego celu. Prawidtowo
zdefiniowat poligon badawczy, dokonat witasciwej selekcji specjalnych struktur
granulowanych oraz dokonat wtasciwego wyboru parametrow charakteryzujgcych
wiasciwosci mechanicznych i akustycznych badanych struktur. Realizacja tych prac
Swiadczy o poziomie wiedzy Doktoranta, dobrej znajomosci problematyki, wysokich
umiejetnosciach organizacyjnych, co wymaga specjalnego podkreslenia przy realizacji
tak obszernego programu badan. Wykonanie badan wytrzymatosciowych wymagato
przygotowania specjalnej konstrukcji probek SSG, umozliwiajgcej zaréwno ich
instalowanie jak i zmiane wartosci podcisnienia w ich wnetrzu. Natomiast wykonanie
badan wspotczynnika pochtaniania dzwieku ze wzgledu na strukture badanych prébek
i konieczno$¢ zmiennosci podcisnienia wymagato przeprowadzenia wielu pomiaréw



pomocniczych, w ramach ktorych badano probki o réznych srednicach i testowano ich
rézne rozwigzania konstrukcyjne po katem wyboru takiej konstrukcji pojemnika na
badane granulaty, by zostaty zaréwno spetnione wymagania metody badan jak i
osiggniete cele planu badawczego. Doktorant przeprowadzit szczegdtowg analize
uzyskanych rezultatow zasadniczych badan empirycznych, a wyniki tej analizy
wykorzystat przy opracowaniu modelu matematycznego opisujgcego wiasciwosci
akustyczne SSG. Wykazat sie trafnoscig postepowania badawczego i poprawnoscig
wnioskowania, co $wiadczy o wiedzy i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia prac
naukowych.

Do najwazniejszych, oryginalnych elementéw rozprawy zaliczam:

Wykonanie probek do badan oraz opracowanie stanowiska badawczego do
wyznaczania wspofczynnika pochtaniania dzwieku granulatéw pakowanych
prézniowo. Zmodyfikowano komercyjnie dostepne stanowisko badawcze do
wyznaczania normalnego wspotczynnika pochfaniania dzwieku materiatow (rure
Kundta) w celu umozliwienia badania materiatbw w formie granulatow
pakowanych prézniowo charakteryzujgcych sie zmiennym podcisnieniem. Do
rury Kundta o S$rednicy 29 mm dopasowano prébke skonstruowang z
wykorzystaniem cienkich teflonowych pierscieni w przedniej i tylnej czesci probki,
zapewniajgc ksztatt walcowy probek. Ponadto zamocowano przewdd o $rednicy
2 mm, tgczacy pompe prdézniowg z badang probka. Przeprowadzone badania
sprawdzajgce wykazaty, ze wprowadzone modyfikacje rury Kundta nie wptywajg
na wyniki pomiarow wspotczynnika pochtaniania dzwieku.

Opracowanie ztozonego planu badawczego, obejmujgcego badania wtasciwosci
mechanicznych oraz akustycznych granulatéw pakowanych prézniowo.

Nowatorskie badania wspoétczynnika pochtaniania dzwieku dla pieciu rodzajow
granulatéw pakowanych prézniowo. Zakres tych badan obejmowat okreslenie
wpltywu podcisnienia, rodzaju i grubosci materiatu czotowego probek, rodzaju
materiatu granulowanego i objetosci probek na normalny wspotczynnik
pochtaniania dzwieku.

Uzyskanie bardzo duzego zbioru wynikow badan, stanowigcego wazny zaséb
wiedzy i danych umozliwiajgcych Doktorantowi zaréwno programowanie
dalszych prac badawczych, jak i przygotowanie publikacji naukowych.

Ustalenie relacji zachodzgcych miedzy podcisnieniem wewngtrz struktury
granulowanej umieszczonej w szczelnej przestrzeni a wspotczynnikiem
pochtaniania dzwieku tej struktury.

Wykazanie, ze badane struktury granulowane umieszczone w szczelnej
przestrzeni z podcisnieniem mogg by¢ uwazane za materiaty typu inteligentnego,
ktérych wspotczynnik pochfaniania dzwieku mozna zmieniaC za pomocg
parametru podcisnienia. Wzrost wartosci podcisnienia wewnatrz struktury
powoduje zmniejszanie wartosci wspotczynnika pochtaniania dzwieku.
Opracowanie modelu matematycznego opisujgcego wiasciwosci akustyczne,
wyrazone poprzez wspotczynnik pochfaniania dzwieku, struktur granulowanych
umieszczonych w szczelnej przestrzeni z podcisnieniem w funkcji zmian
parametru podcisnienia.



3. Kwestie dyskusyjne i uwagi krytyczne

Uwagi, ktore przedstawiam ponizej majg w wiekszosci charakter dyskusyjny niz
krytyczny, ale poniewaz podjety temat jest wart dyskusji i dalszych prac, licze ze
Doktorant odniesie sie do tych uwag.

W zdecydowanej wiekszosci tekstu rozprawy Doktorant uzywa okreslenia
,wspotczynnik pochtaniania” (takze stowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim
zawierajg to okreslenie). Jest to okreslenie bardzo ogdlne i nie musi jednoznacznie
charakteryzowac¢ zjawiska pochfaniania fali akustycznej. Wtasciwosci pochtaniania
dzwieku przez materiaty opisuje ,wspotczynnik pochtaniania dzwieku”.

Do zadnego ze wzoréw zamieszczonych w rozprawie nie zostaty podane jednostki.
Takze brak jest jednostek dla wielkosci wymienionych w ,Wykazie skrotow”. Czy
rzeczywiscie wszystkie te wielkosci sg bezwymiarowe?

W tekscie rozprawy nie dopatrzytem sie powotan na nastepujgce rysunki, wzory i
tabele: rys. 1.2, rys. 1.3, rys. 5.48, rys. 6.12, wzor (4.3), wzor (4.4), wzor (4.18), wzor
(4.19), tab. 5.1, tab. 5.2, tab. 5.5, tab. 5.6, tab. 5.7, tab. 5.8, tab. 6.1, tab. 6.2, tab. 6.3,
tab. 6.4 i tab. 6.5, a tym samym nie zostaty one oméwione.

Niektére sformutowania zastosowane przez doktoranta nie sg powszechnie stosowane
lub ich interpretacja nie jest jednoznaczna. W zwigzku z tym oczekuje wyjasnienia
znaczenia ponizszych sformutowan:

.kontrolowane ttumienie hatasu” (rozdz.1, str. 11),
.porzegroda dzwiekowa” (rozdz.1, str.15),

»Niski koszt” (podrozdziat 2.3, str. 22),

.palnosc¢” (podrozdziat 2.3, str. 22),

.dobra jako$¢ powierzchni” (podrozdziat 2.3, str. 23),

.dobra izolacyjno$¢” (podrozdziat 2.3, str. 24),

.elementy czynne przegréd akustycznych” (podrozdziat 3.2, str. 27),
»ochronniki uszu” (podrozdziat 6.1, str. 95),

.orzewodnosc¢ dzwieku” (podrozdziat 6.3, str. 107),
.orzewodnosc¢ akustyczna” (podrozdziat 6.3, str. 108),
»CiSnienie otoczenia” (np. podrozdziat 6.4, str. 111, rys. 6.13).

Zgodnie z zapisem w podrozdziale 5.1 (str. 65) opis eksperymentow
wytrzymatosciowych dotyczy materiatu polistyrenu PS. Natomiast z podpiséw do rys.
5.3 i rys. 5.15 wynika, ze zamieszczone na nich wyniki dotyczg odpowiednio
materiatéw PP oraz PMMA. W zwigzku z tym wyjasnienia wymaga: wyniki badan dla
jakich materiatow sg przedstawione na rys. 5.5, rys. 5.6, rys. 5.12 oraz narys. 5.13?

Wyjasnienia takze wymaga jakie dane sg przedstawione na rys. 5.15 — z podpisu do
rysunku wynika, ze na osi rzednych sg wartosci modutu Younga E, natomiast na
wykresie podano zupetnie inng wielko$¢ — umowng granice plastycznosci k.

We wnioskach z przeprowadzonych badan wtasciwosci mechanicznych (podrozdziat
5.4, str. 91) Doktorant stwierdzit: ,Przede wszystkim potwierdzenie znajduje teza o
mozliwosci sterowania wtaSciwosciami specjalnych struktur granulowanych,
zamknietych w przestrzeni z podcisnieniem, poprzez zmiane wartosci tego parametru.”
Zdanie to wymaga wyjasnienia, gdyz zadna z tez wymienionych w rozprawie
(podrozdziat 3.4 Tezy pracy) nie dotyczy parametrow mechanicznych i ponadto
zagadnienie to byto tematem publikacji wymienionych w rozprawie np. (Zalewski
2010).



Podany w podrozdziale 6.2 (str. 99 i 100) opis pomiaru wspotczynnika pochtaniania
dzwieku w komorze pogtosowej (wg metody okresinej w normie PN-EN ISO 354) jest
niepoprawny. Pomiary izolacyjnosci akustycznej wiasciwej wymagajg umieszczania
badanych probek (przegrod) w oknie pomiarowym, natomiast podczas pomiarow
wspotczynnika pochtaniania dzwieku wymagania w tym zakresie sg zupetnie inne.
Takze rys. 6.2 nie ma zadnego zwigzku z pomiarami wspotczynnika pochtaniania
dzwieku w komorze pogtosowej - stanowi on ilustracje przypadku pomiaréw
izolacyjnosci akustycznej wtasciwej przegrod.

Zastosowana metoda badan wspoétczynnika pochtaniana dzwieku wymaga (zgodnie z
PN-EN ISO 10534-2) przed kazdym badaniem i po kazdym badaniu kalibraciji
amplitudowej mikrofonéw. W zwigzku z tym oczekuje odpowiedzi na pytanie: w jaki
spos6b kalibrowano mikrofony? W opisie stanowiska pomiarowego, podanym na str.
105, brak jest elementu wyposazenia pomiarowego umozliwiajgcego takg kalibracje.

Jakie byly wartosci cisnienia atmosferycznego i temperatury powietrza podczas
wykonywania pomiaréw wspotczynnika pochfaniania dzwieku? W rozprawie
stwierdzono jedynie, Zze pomieszczenie byto klimatyzowane. Klimatyzacja
pomieszczenia nie zapewnia warunkdéw niezmiennej temperatury i wilgotnosci
powietrza.

Wyijasnienia wymaga, na jakiej podstawie Doktorant stwierdzit w podrozdziale 6.3 (str.
107), ze ,Najwieksze zmiany struktury materiatu (pod wzgledem akustycznym)
przebiegajg w zakresie 0 — 0,3 MPa (rys. 6.10).” — na powotanym rys. 6.10 brak jest
wartosci wspotczynnika pochtania dzwieku dla podcisnienia 0,3 MPa.

W podrozdziale 6.2 (str. 101) Doktorant zadeklarowat, ktérg metode zastosowat w
badaniach wspdétczynnika pochtaniania dzwieku SSG — stwierdzit, ze byta to metoda
zgodna z PN-EN ISO 10534-2. Jednoczesnie w sprzecznosci z tym stwierdzenie jest
zapis na str. 108, ktéry wymaga wyjasnienia: ,Badania zamknietych probek struktur
granulowanych w trakcie utrzymywania podciSnienia bytyby praktycznie niemozliwe do
wykonania sposobami stosowanymi w akustyce”.

Analiza wynikdw przedstawionych na rys. 6.16, rys. 6.17 i rys. 6.18 nasuwa
nastepujgce pytania i uwagi:

e jaka badana prébka kryje sie pod skrotem POL? (brak jest skrétu POL w
rozdziale Wykaz skrotow),

e dlaczego narys. 6.16 nie zamieszczono wynikéw badan dla PMMA?

e dlaczego na rys. 6.17 i na rys. 6.18 nie zamieszczono wynikéw badan dla
PMMA oraz PPt?

e interpretacja wynikdbw badan zamieszczona na str. 113 ,Dla powtoki ,2”
najlepsze wyniki pochtaniania dzwieku ma rowniez polistyren...” nie jest
poprawna. Z rys. 6.17 wynika, ze PS posiada najwieksze wartosci
wspotczynnika pochtaniania dzwieku (w poréwnaniu z pozostatymi, badanymi
SSG) jedynie w zakresie czestotliwosci do ok.3 kHz.

W rozprawie zamieszczono jedynie wyniki pomiarow wspoétczynnika pochianiania
dzwieku badanych SSG, natomiast zakres pracy nie obejmowat wyznaczania
izolacyjnosci akustycznej przegrod wykonanych z badanych SSG. Zjawisko
pochtaniania fal akustycznych i zjawisko przenikania fal akustycznych to zupetnie
réozne zjawiska, charakteryzowane innymi parametrami — odpowiednio
wspotczynnikiem pochtaniania dzwieku i izolacyjnoscig akustyczng. W zwigzku z tym
wyjasnienia wymaga:



e na jakiej podstawie Doktorant na str. 126 (podrozdziat 6.8) stwierdzit, ze w
stosunku do badanych granulatow ,mozna stwierdzi¢, ze nadajg sie one na
materiat dzwiekoizolacyjny”?

e na jakiej podstawie Doktorant na stronach 145 — 146 (rozdziat 8) stwierdzit, ze
nawet niewielka wartos¢ czesciowej prozni  powoduje uzyskanie
.przezroczystosci’ akustycznej przegrod wykonanych z SSG?

e na jakiej podstawie Doktorant na str. 146 (rozdziat 8) przyjat, ze segmenty
przegrody wypetnione granulatem (rys. 8.1), w ktorych panuje cisnienie
atmosferyczne  bedzie  charakteryzowata  maksymalna izolacyjnosc
akustyczna?

W wyniku przeprowadzonych badan SSG Doktorant stwierdzit, ze ,W wiekszoSci
przypadkoéw odnotowano bardzo dynamiczny spadek rejestrowanych wartoSci
wspotczynnika pochtfaniania juz przy generowaniu niewielkich wartosci podcisnienia
wewnetrznego” (str. 145). Jednocze$nie np. dla celow ograniczania hatasu czy
ksztattowania akustyki pomieszczen (np. dla zwiekszenia zrozumiatosci mowy)
szczegolne znaczenie majg materiaty charakteryzujgce sie duzymi wartoSciami
wspoétczynnika pochtaniania dzwieku. W zwigzku z tym w jaki sposob Doktorant
postrzega mozliwosci praktycznego wykorzystania SSG, wewnagtrz ktorych bedzie
zwiekszane podcisnienie?

4. Redakcja tekstu rozprawy

Ukfad i podziat rozprawy sg przejrzyste. Pewnym mankamentem jest opracowanie
graficzne rozprawy:

e czesSC¢ rysunkoéw jest nieczytelna (rysunki 6.22 — 6.37, rysunki 7.15 — 7.32),

e wiele rysunkdéw posiada identyczne podpisy, ktére nie wyjasniajg jednoznacznie
zawartosci rysunkéw, np. tres¢ ,Charakterystyka E=f(p,V)” znajduje sie pod
trzema rysunkami (rys. 5.39, rys. 5.44, rys. 5.49),

e btedy w podpisach do rysunkéw, np. podanie jako jednostka objetosci ,mm/s”
(rys. 5.41), zapisanie objetosci za pomocg symbolu @, powszechnie
stosowanego do zapisu $rednicy (rysunki 5.36, 5.37, 5.41, 5.42, 5.46, 5.47),

e dwa rézne rysunki sg oznaczone jako rys. 5.55 — na str. 84 jest rys. 5.55 i na
str. 87 tez jest rys. 5.55,

e brak powotanych na str. 86 rysunkow 5.65 i 5.66.

Uzyte w kilku miejscach sformutowania sg, moim zdaniem, troche niefortunne:

e ... waznym krokiem naprzod w kierunku popularyzacji ...” (str.27),

e ... Wydaje sie takze byc istotnym wktadem autora w zmiane sposobu mysSlenia
0 akustyce.” (str. 28),

.-.. Na szczescie istnieje druga mozliwosc¢ ...” (str. 100),

.-.. dopasowano ciasno spasowang ...” (str. 102),

,Oczywiscie, autor zostat zmuszony dokonac ...” (str. 129),

LAutor wierzy, ze niniejsza praca, poprzez ujawnienie ...” (str. 148 — 149),
,Widac, ze nawet na pierwszy rzut oka ...” (str. 152).

Uwazam takze za niefortunne tytuty nastepujgcych rozdziatéw/podrozdziatow:



o tytut ,Wykaz skrotow” (str. 7) nie odzwierciedla zawartosci tego fragmentu
rozprawy — podano w nim zaledwie 5 skrotow, a pozostatg, znacznie wiekszg
stanowig symbole,

e ,2.2.l|dea. Zasada ....” (str. 17),

e ,4.4. Tzw. Modele fenomenologiczne” (str. 44).

W rozprawie zdarzajg sie réwniez btedy literowe i interpunkcyjne na stronach: 23
(ostatni wiersz, po ostatnim znaku tiret brak jest tresci), 99 i 101 (zamiast ,Rura
Kundta” powinno by¢ ,rura Kundta”), 129 (brak przecinka przed ,w ktorych”), 137 (brak
przecinka przed ,ktore”), 162 (powotanie sie w spisie na strone 217, ktorej nie ma).

Ponadto:

e na str. 69 powotano sie na tabele 2 i 3, ktérych nie ma w tekscie rozprawy,

e W tabelach 5.6, 5.8 oraz 5.14 (strony 84, 86 i 89) nie podano informacji jaka
wielko$¢ (i w jakich jednostkach jest wyrazona) znajduje sie w pierwszym
wierszu kazdej z tych tabel,

e brak jesttabel 5.9,5.10,5.11i5.12,

e brak jestrys. 5.45,

e w tabeli 7.1 w trzech wierszach zastosowano nieprawidtowy separator
dziesietny (w jezyku polskim separatorem dziesietnym jest przecinek).

Z kolei w wykazie literatury btednie podano dwukrotnie tg samg publikacje autorstwa
Yamamoto et al. (str. 160).

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Przedstawione w powyzszych punktach kwestie i uwagi dyskusyjne oraz uwagi
dotyczace redakcji tekstu nie wptywajg na ogolng ocene rozprawy doktorskiej mgr. inz.
Michata Rutkowskiego. Powinny by¢ jednak uwzglednione przez Niego przy
przygotowywaniu publikacji z zakresu objetego rozprawag.

Sformutowane w tezach badawczych problemy naukowe Doktorant rozwigzat w
sposob oryginalny. Zatem stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska mgr. inz. Michata Rutkowskiego pt. ,Badania empiryczne i modelowanie
wiasciwosci akustycznych struktur granulowanych znajdujgcych sie w przestrzeni z
podcisnieniem” spetnia wszystkie wymogi stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje
do Rady Wydzialu Samochodéw i Maszyn Roboczych Politechniki Warszawskiej o
dopuszczenie Pana mgr. inz. Michata Rutkowskiego do dalszych etapow przewodu
doktorskiego.
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