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RECENZJA

rozprawy doktorskiej magistra inz. Mariusza Ostrowskiego
pt. "Semi-active control of energy transfer between vibration modes in mechanical structures"

Niniejsza recenzja zostala przygotowana na zlecenie Sekretarza Rady Naukowej Instytutu Podstawowych
Problemo6w Techniki PAN Pana prof. dr hab. Zbigniewa Ranachowskiego, wyrazone w pi$mie z dnia 13
grudnia 2024 r.

1. Cel i teza rozprawy

Rozprawa doktorska mgra Mariusza Ostrowskiego (Autor) poswiecona jest opracowaniu oraz numerycznej
i eksperymentalnej weryfikacji metod polaktywnego sterowania modalnego drganiami ukladow
mechanicznych na przyktadzie konstrukcji ramowych.

Zagadnienia tlumienia drgan systemoéw mechanicznych oraz pozyskiwania i magazynowania
energii pochodzacej z tych drgan sa od wielu lat przedmiotem intensywnych interdyscyplinarnych badan.
Drgania maszyn i/lub budynkéw wywolywane réznymi zakféceniami wywieraja szkodliwy wplyw na te
obiekty. Prowadza do obnizenia ich funkcjonalnej uzytecznosci, zniszczenia, generuja halas, obnizaja
komfort pracy uzytkownikéw. Z tych powodéw od wielu lat starano sie zapobiegaé przyczynom
powstawania drgan lub rozwija¢ skuteczne metody ich tlumienia. Poczatkowo byly to pasywne metody
tlumienia drgan a ostatnio pét-aktywne albo aktywne realizowane jako zadania sterowania optymalnego.

Przedmiotem rozprawy jest zaproponowanie, przeanalizowanie oraz numeryczne i eksperymentalne
zweryfikowanie metod po6t-aktywnego modalnego tlumienia (ang. vibration attenuation) drgan konstrukcji
ramowych oraz metod odzyskiwania energii z generowanych drgan (ang. energy harvesting). Rozwazane w
rozprawie zadania tlumienia drgan konstrukcji ramowych sg formulowane jako zadania sterowania
optymalnego dla systeméw opisywanych uktadami dwuliniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych ze
wspdtczynnikami zaleznymi od funkcji sterowania. Wskaznikiem jakosci jest funkcja Lapunowa opisujaca
energi¢ uktadu mechanicznego. Minimalizacja tej funkcji wyznacza zero-jedynkowsg funkcje sterowania
optymalnego. Ponadto wyznacza si¢ optymalny rozklad sensoréw monitorujgcych stan drgajacej
konstrukcji poprzez minimalizacje macierzy informacji Fishera. Proponuje si¢ réwniez macierz
sterowalnosci opartg o przeplyw energii przez wegzly konstrukeji, pozwalajacg sposrdd kandydujacych
wezldw wybrac te ktdre, stana si¢ sterujagcymi. Zaproponowana metoda jest wykorzystywana zaréwno do
tlumienia drgan jak i odzyskiwania energii drgan mechanicznych. Opisane algorytmy zostaly wdrozone i
przetestowane numerycznie. Zostaly one wykorzystane do tlumienia drgan 8 sekcyjnej konstrukcji ramowej
oraz pozyskania energii z drgajacej 2 sekcyjnej konstrukcji ramowej. Uzyskane wyniki Autor bardzo
doktadnie przedyskutowatl i poréwnatl z rozwigzaniami uzyskanymi w literaturze. Zaproponowany przez
niego algorytm sterowania w kazdym przypadku wyznaczal lepsze rozwiazania i wykazywal wyzsza
efektywnoé¢ niz opisana w literaturze. Ponadto opisane algorytmy zostaly zweryfikowane



eksperymentalnie. Autor szczegblowo przedyskutowal otrzymane wyniki, w tym slabe strony
zaproponowanych algorytméw sterowania pot-aktywnego.

Teza rozprawy sformutowana na str. 27 stwierdza, migdzy innymi, Ze ,,Dynamiczna rekonfiguracja
konstrukcji ramowej oparta na blokowaniu lub odblokowaniu jej wezldw rotacyjnych moze byé
wykorzystana do precyzyjnego transferu energii mechanicznej pomigdzy wybranymi czestotliwosciami
drgari ..... Taka rekonfiguracja jest uogdlnieniem metody uwalniania naprezen wstepnych (ang. Prestress
Accumulation Realease) i oprécz redukcji drgaii moze byé wykorzystana do zwigkszenia efektywnosci
odzykiwania energii”. Tezg t¢ Autor uzasadnia w dalszej czgsci rozprawy.

" Sformutowana w powyzszy sposéb teza rozprawy wskazuje, ze jej przedmiotem jest analiza i
rozwiazanie ztozonego problemu technicznego z zakresu modalnego sterowania drganiami konstrukcji
ramowych. Wybér tematyki rozprawy zmierzajacy do.opracowania efektywnych algorytméow modalnego
pol-aktywnego sterowania drganiami konstrukcji uwazam za zasadny, a rozwazane w niej problemy s3
istotne i aktualne zaréwno dla teorii jak i praktyki wspoiczesnych metod tlumienia drgan konstrukcji.
Rozwazane problemy sterowania drganiami stanowig bez watpienia istotne wyzwanie Konstrukcyjne oraz
algorytrricziic, gdyz ze wzgledu na zlozono$¢ problemu wyznaczanie dokladnych rozwigzan w czasie
rzeczywistym jest praktycznie niemozliwe i istnieje potrzeba opracowania algorytméw tlumienia drgan
konstrukcji dzialajacych skutecznie i mozliwie szybko. W tym celu Autor opracowal oryginalng
konstrukcje blokowanego wezta laczacego belki konstrukcji ramowej, oryginalne metody rozmieszczenia
sensorébw i weztéow blokowanych w badanej konstrukcji, chwilowo optymalne prawo sterowania
przeptywem energii pomigdzy poszczegélnymi modami drgan wykorzystywane albo do tlumienia drgan
albo do odzyskiwania energii drgan. Proponowane metody zostaly zweryfikowane zaréwno numerycznie
jak i eksperymentalnie.

Podjete przez Autora wyzwania badawcze wpisuja si¢ we wspolczesne trendy rozwoju tej
dziedziny, ktéra rozszerza swéj obszar zainteresowan z metod monitorowania i kontrolowania na metody
sterowania drganiami. Zaproponowane w rozprawie metody i algorytmy sterowania drganiami maja
zastosowanie praktyczne w tlumieniu drgaf budynkéw, mostéw czy pojazdow mechanicznych.

Nalezy doda¢, ze tekst rozprawy opiera si¢ na 14 publikacjach Autora powstatych w latach 2019-
2024 we wspblpracy z Promotorem, Promotorem Pomocniczym oraz cztonkami zespotu projektowego.
Pie¢ z tych prac zostalo opublikowanych w czasopismach migdzynarodowych o wysokiej renomie,
dziewie¢ w materiatach konferencji migdzynarodowych. Doktorant jest pierwszym autorem 8§ publikacji.
Oznacza to, ze proponowane rozwigzania zostaly poddane weryfikacji migdzynarodowej spotecznosci
akademickiej co znaczaco wzmacnia przedstawione w rozprawie idee i wyniki.

2. ZawartoSc rozprawy

Tekst 211 stronicowej rozprawy napisanej w jezyku angielskim zostal podzielony na 6 rozdzialow, 1
zatacznik oraz spis literatury. W rozdziale 1 Autor sformutowal cele i tezg rozprawy a takze dokonat
przegladu literatury z zakresu modalnego sterowania konstrukcjami mechanicznymi.

Dynamiczne modele drgajacych konstrukcji ramowych dla dwoch i wielu stopni swobody opisano
w rozdziale 2. Modele te sformulowano w postaci rownan r6zniczkowych zwyczajnych. Jeden ze
wspélczynnikéw tego roéwnania jest zalezny od funkcji sterowania aktywujgcej albo dezaktywujacej
blokowanie wezla laczacego elementy konstrukcji. Ponadto w rozdziale tym doktadnie oméwiono i
przedyskutowano zmiane konfiguracji belek konstrukcji ramowej w réznych fazach drgan. Na str. 52-53
oméwiono konstrukcje i dzialanie wezla umozliwiajacego blokowanie albo odblokowanie belek
konstrukcji.

W rozdziale 3 zaproponowano i opisano metode péi-aktywnego sterowania modalnego drganiami
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konstrukcji ramowej. W szczegblnosci przedstawiono mieszang hierarchiczng strukture sterowania

- konstrukcjg ze sprzgzeniem zwrotnym, metodg oraz algorytm optymalnego rozkladu sensoréw, prawo
sterowania drganiami modalnymi oraz implementujacy je algorytm uzalezniajacy chwilowg warto$¢ funkcji
sterowania optymalnego od znaku i warto$ci pochodnej funkcji Lapunowa.

W rozdziale 4 oméwiono wyniki testow numerycznych metod wprowadzonych w rozdziale 3. W
sekcji 4.1 przebadano zjawisko tlumienia drgan. Obliczenia przeprowadzono dla konstrukcji ramowej
zlozonej z 8 sekcji posiadajacej 26 stopni swobody, wyposazonej w 2 sensory umieszczone optymalnie
albo nieoptymalnie. = Konstrukcja byla poddana zaréwno drganiom swobodnym, wymuszonym
harmonicznym oraz przypadkowym. Uzyskane wyniki potwierdzily skuteczno$¢ proponowanych metod
“tlumienia drgan wzgledem metod pasywnej i PAR. W sekcji 4.2, dla konstrukcji ztozonej z 2 sekcji i
posiadajacej 8 stopni swobody, oméwiono wyniki testéw numerycznych metod z rozdzialu 3 w
odzyskiwaniu energii pochodzacej z drgan. Oméwiono strukture elektromagnetycznego urzadzenia
odzyskujacego energie oraz jego wspdldzialanie z konstrukcja znajdujacg si¢ w dwoch roznych
konfiguracjach. Uzyskane wyniki i Tabela 4.8 na str. 134 wskazuja, Ze zaproponowana metoda
odzyskiwania energii pozwala zgromadzié¢ co najmniej o 7% wigcej energii niz metoda sterowania
pasywnego.

Rozdzial 5 poswigcony jest oméwieniu wynikow weryfikacji eksperymentalnej metod sterowania
wprowadzonych w rozdziale 3 w tlumieniu drgan swobodnych i wymuszonych. Eksperymenty
przeprowadzono z wykorzystaniem konstrukcji ramowej z 6 wezlami blokowanymi. Aby wyznaczy¢
niezbedne parametry modalne dla algorytmu sterowania opracowano model numeryczny tej konstrukcji
posiadajacy 145 stopni swobody. Model ten skalibrowano w oparciu o dane eksperymentalne. Algorytm
sterowania zaimplementowano na sterowniku FPGA. Wykazano przeniesienie energii do drgan wyzszego
rzedu poza zakresem wzbudzenia konstrukcji przez wzbudnik. Omoéwiono rozbieznodci pomigdzy
wynikami numerycznymi oraz eksperymentalnymi. Dla drgan wymuszonych przetestowano
eksperymentalnie i omowiono mozliwo$¢ przenoszenia energii drgan pomigdzy wybranymi postaciami
(modami) drgan. ook

W rozdziale 6 omowiono najwazniejsze wyniki uzyskane w rozprawie i wskazano Kierunki
dalszych prac badawczych. W zalaczniku 1 zamieszono 25 rysunkéw przedstawiajgcych ksztalt drgajgcej
eksperymentalnej Kkonstrukcji w przestrzeni tréjwymiarowej, czestotliwos¢ swobodng drgan oraz
wspotczynnik thumienia.

Rozprawe zamyka spis literatury sktadajacy si¢ ze 165 pozycji obejmujacy zar6wno monografie jak
i artykuly publikowane w czasopismach oraz materialach konferencyjnych o zasiggu migdzynarodowym
dotyczace aktywnego i potaktywnego modalnego tlumienia drgan konstrukcji, odzyskiwania energii
mechanicznej z drgan, monitorowania stanu konstrukcji, metod numerycznych. Wsroéd pozycji literatury
umieszczono rowniez wskazane wyzej prace Doktoranta.

3. Ocena merytoryczna

Rozprawa zawiera obszerny przeglad literatury przedmiotu dotyczacy metod aktywnego lub pot-
aktywnego sterowania drganiami. Wskazuje to na rozlegla wiedzg¢ Autora z zakresu przedmiotu rozprawy.
Stabg strong przedmiotowego przegladu jest maly krytycyzm Autora w stosunku do cytowanych Zrédel
literatury. g

Rozprawa zawiera wiele oryginalnych wynikéw Autora w dziedzinie metod pot-aktywnego
modalnego sterowania mechanicznymi uktadami drgajacymi oraz ich numerycznej i eksperymentalnej
weryfikacji. Stanowi ona oryginalne zastosowanie znanych z literatury metod sterowania optymalnego oraz
identyfikacji. Zaproponowana przez Autora metoda chwilowego sterowania optymalnego weztami
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blokowanymi okre$lajaca funkcje sterowania w zaliezno$ci od zmiany energii stanowi oryginaing
koncepcje, wynikajaca z zaréwno z podstaw teorii sterowania jak i z wymagan konstrukcyjnych realizacji
sterowania w czasie rzeczywistym. Daje to mozliwo$¢ zastosowania tej metody w praktyce przemystowej
w czasie rzeczywistym

Rozprawa ma przede wszystkim charakter pracy numerycznej i eksperymentalnej, w ktérej giowny
nacisk polozono na numeryczng i eksperymentalng weryfikacj¢ zaproponowanej metodyki sterowania pot-
aktywnego obejmujacej réwniez optymalne rozmieszczenie sensoréw czy odzyskiwanie energii. W
implementowanych algorytmach numerycznych zawartych jest wiele oryginalnych idei Autora
wynikajacych z jego obserwacji przeprowadzanych symulacji komputerowych. Ponadto Autor
eksperymentalnie zweryfikowal skuteczno$¢ proponowanej metodyki sterowania.

Numeryczny oraz eksperymentalny charakter rozprawy, badanie konstrukeji ramowych,
wykorzystanie blokowanych weztéw laczacych belki konstrukeji powoduje, ze mieSci si¢ ona w
dyscyplinie Inzynieria Mechaniczna.

Oryginalne osiagniecia Autora prezentowane w rozprawie obejmuja:

e Zaproponowanie oryginalnej metody pot-aktywnego modalnego sterowania drganiami konstrukeji
ramowej obejmujace;: :
o Optymalng lokalizacjg sensoréw (str. 75)
o Chwilowo optymalne prawo sterowania blokowanymi weztami (str. 81),
e Numeryczne zweryfikowanie skutecznosci zaproponowanych metod sterowania:
o W tlumieniu drgah swobodnych, wymuszonych, przypadkowych konstrukcji ramowej (str.
93-114), SN
o W odzyskiwaniu energii pochodzacej z drgan mechanicznych konstrukcji ramowej,
zaprojektowanie i wykorzystanie urzadzenia pozyskujacego energig, wykazanie wyzszej
efektywnosci proponowanej metody wzglgdem metod z literatury (str. 117-135), '
o  Eksperymentalne zweryfikowanie skutecznosci zaproponowanych metod sterowania obejmujace:
o Kalibracje modelu numerycznego (str. 146-149), opracowanie sterownika (str. 150-154),
o Omoéwienie wynikéw przeprowadzonych testow wskazujacych na silne i stabe strony
zaproponowanej metody thumienia modalnego drgaf konstrukcji ramowych (str. 160-162,
166-174, 178-180).

Autor prawidtowo i we whaéciwy spos6b sformutowat zagadnienie badawcze. Wykorzystujac istniejgce
algorytmy i metody zaproponowal on nowg metodg sterowania modalnego pdl-aktywnego ukladami
drgajacymi. Ponadto wykorzystal on nowoczesne narzedzia modelowania komputerowego uzyskujac
oryginalne wyniki numeryczne potwierdzajace przydatno$é i efektywnos¢ zaproponowanej metody do
tlumienia drgan uktadéw mechanicznych. Autor wykazat si¢ znajomoscia metod eksperymentalnych i na
bazie wynikéw przéprowadzonych eksperymentéw wskazal ~realne trudnoSci we wdrozeniu
zaproponowanych metod sterowania.

Przeprowadzona analiza teoretyczna oraz wykonane prace programistyczne i eksperymentalne a takze
uzyskane wyniki numeryczne i eksperymentalne pozwolity Autorowi na udokumentowanie stusznosci
poczynionych zalozef, udang realizacje zalozonych celéw rozprawy i tym samym potwierdzenie oraz
udowodnienie zdefiniowane] tezy rozprawy. Przedstawiona rozprawa posiada réwniez walory aplikacyjne.
Zaproponowana metoda moze by¢ wykorzystana w tlumieniu drgan budynkéw oraz innych konstrukeji
ramowych. Wykonana w ramach rozprawy praca jest istotnym wkladem w rozwdj metod
numerycznych i eksperymentalnych do pol-aktywnego modalnego sterowania drgajacymi
konstrukcjami ramowymi i zawiera oryginalne elementy.
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4. Ocena redakcyjna i jezykowa rozprawy

Ukiad tresci rozprawy jest logiczny i prawidtowy oraz podporzadkowany uzasadnieniu tezy rozprawy.
Rozprawa napisana jest poprawnym jezykiem angielskim. Tekst nie jest pozbawiony literéwek badz
powtorzen wyrazéw (np. str. 46) . Autor najczesciej w zrozumiaty sposob formutuje problem badawczy,
opisuje metodg jego rozwigzania oraz uzyskane wyniki numeryczne lub eksperymentalne. Wiekszo$é
pozycji literatury zawiera numer DOI lub ISBM. Zamieszczone tabele i rysunki sg czytelne, starannie
opisane w tekscie i zrozumiate. Znaczna czg$¢ rysunkow jest réznokolorowa, co tym bardziej ulatwia
czytelnikowi ich analizowanie.

Do mankamentéw redakcji rozprawy zaliczam brak spisu oznaczen uzytych w tekécie. Ponadto Autor
mogtby zredukowac tekst rozprawy. Przykladem jest rozdziat 2, w ktérym najpierw opisuje si¢ konstrukcje
z 2 stopniami swobody a nastepnie konstrukcj¢ ogdlng z w wieloma stopniami swobody powtarzajac wiele
komentarzy. Podobna uwaga dotyczy pozostatych rozdzialéw. Rozdzial 6 stanowi raczej rozszerzone
streszczenie rozprawy a nie jej Podsumowanie i najwazniejsze wnioski ptynace z badan. W rozprawie
brakuje sekcji opisujacej podstawowe fakty teorii sterowania modalnego wykorzystywane nastgpnie w calej
rozprawie.

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Recenzowana praca obok wymienionych zalet ma réwniez pewne stabe strony. Naleza do nich miedzy
innymi:

Uwagi ogélne:

1) W spisie literatury Autor umieécit prace podajace wyniki dotyczace stabilnosci, sterowalnosci,
obserwowalnosci czy sterowania optymalnego liniowymi ukladami drgajacymi. W rozprawie,
mimo, ze badane uklady sg biliniowe, wyniki te nie sg ani cytowane ani wykorzystane?

~2) W ukfadach liniowych aby zapewni¢ icl: sterowalno$¢ konieczne jest zapewnienie wiasciwych
relacji pomiedzy iloscig weztéw przeznaczonych na realizacj¢ funkcji sterowania i obserwacji. Czy
w badanym uktadzie podobne relacje sg zachowane?

3) Czy macierz sterowalnosci G zdefiniowana w wierszu 12 od dotu na str. 78 zapewnia sterowalnos$¢
ukladu mechanicznego w sensie teorii sterowania? Macierz ta wydaje si¢ by¢ mapa binarng weztéw
kandydujacych do bycia wezlami blokowanymi? Czy ta macierz jest wyznaczana tylko raz czy
musi by¢ modyfikowana w kazdej chwili czasu? W kazdej iteracji? Czy warunki sterowalnosci nie
lepiej bytoby sformutowaé z wykorzystaniem macierzy 8 podanej we wzorze (3.27)?

Uwagi szczegolowe:

1) Str. 35 — réwnanie (2.1) jest okreslone dla t>0? Czy jest mozliwe aby konstrukcja podlegata
drganiom nieskonczenie dlugo? Chyba t nalezy do przedziatu czasu [0,T], gdzie T>0 jest zadane?

2) Str. 42 — réwnanie (2.26) zawiera symbol Q. Co on oznacza?

3) Str. 51 — Rysunek 2.10: czy przedstawiona konstrukcja blokowanego wezta z pracy 145 jest
oryginalnym wynikiem Autora?

4) Str. 55 — réwnanie (2.44) jest standardowym zapisem rownania stanu w teorii sterowania
optymalnego? W jakim celu Autor podat to rownania skoro w rozprawie nie korzysta dalej z tej
postaci rdwnania ani wynikow z literatury dotyczacych istnienia rozwigzan czy sterowalnosci?

5) Str. 63, wiersze 1-6 od géry — uzasadnienie, ze energia W,, transferowana do m-tego modu jest
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ujemna (?) jest niewystarczajace. Z analizy pierwszego czlonu w (2.69) nie wynika jednoznacznie
jego znak. Wektory m-ty i n-ty nie musza mie¢ tego samego znaku? Watpliwos¢ poglebiaja
formuly (2.70) i (2.71) — znak energii W, moze by¢ dowolny. Ujemny znak energii E,; nie budzi
watpliwosci.

6) Str. 69, wiersze 11-13 od dotu ,,FE mesh” — co oznacza, ze siatka moze by¢ nie wystarczajaco
gesta?

7) Str. 71, Rysunek 3.2 — czy to jest ,,wizja artystyczna” systemu sterowania czy realny inzynierski
diagram? Gdzie jest wejscie? Wyjscie? Petla sprzgzenia zwrotnego?

8) Str. 75, zadanie 3.22 — czy wiadomo jak dobrze to zadanie aproksymuje zadanie oryginalne (3.17)?

9) Str. 79, wiersze 5-7 od géry - na Rysunku 3.2 nie ma odksztalcen? Rysunek jest heurystyczny?

10) Str. &1, prawo sterowania (3.38) - z (3.33) wynika, ze prawo sterowania zalezy od funkcji
Lapunowa. Przy zmianie sterowania z 1 na 0 system traci stabilnosc¢? Czy w obliczeniach
numerycznych lub badaniach eksperymentalnych pojawily si¢ trudnosci ze stosowaniem tego
prawa?

11) Str. 88, wzor (3.47) - ta energia moze by¢ i dodatnia i ujemna?

12) Str. 95, wiersz 1 od géry — raczej dwa sensory niz trzy?

13) Str. 98, Rys. 4.5a — przefaczenia z 1 na 0 na dla t<0.5 pojawiaja sig bardzo czgsto i sg krotkie? Jak
to wplywa na stabilnosé konstrukcji ramowe;j?

14) Str. 117, sekcja 4.2.2 — czy konstrukcja i model urzadzenia EMEH jest oryginalnym wynikiem
Autora? Czy jest wziety z literatury?

15) Str. 134, Tabela 4.8 — dlaczego wynik dla konfiguracji 1 jest duzo lepszy niz dla konfiguracji 27

16) Str. 138, Rysunek 5.1 — czy z punktu widzenia sterowalnosci tego obiektu wszystkie wezly musza
by¢ blokowane?

17) Str. 158, wiersze 18-19 od dotu - skad jest to przekonanie? Skoro tego nie udowodniono w
rozprawie to po co o tym pisac?

18) Str. 178, Rysunek 5.27 — te drgania sg stabilne, tj. nie da sig ich stfumic?

6. Podsumowanie

Powyzsze uwagi krytyczne i dyskusyjne nie majg zasadniczego wplywu na mojg bardzo pozytywna opinig
o rozprawie. Autor poprawnie sformufowatl nietrywialny problem badawczy péi-aktywnego modalnego
thumienia drgan ukladu mechanicznego majacy duze znaczenie praktyczne. Problem ten Autor
samodzielnie i w oryginalny sposdb rozwiazal stosujac zaproponowang przez siebie metodologi¢
sterowania pot-aktywnego. Wykazal si¢ bardzo dobrg znajomoscia metod potaktywnego ttumienia drgan,
metod wyznaczania sterowania optymalnego, oraz nowoczesnych metod obliczeniowych i
eksperymentalnych, jak réwniez pomystowoscig, systematycznoscia i duzg pracowitoscig w przygotowaniu
oraz przeprowadzeniu znacznej liczby symulacji komputerowych i eksperymentow laboratoryjnych.
Wykazuje cechy predysponujace go do pracy naukowe;.

Uwazam, Ze rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez przepisy okreslone
w art. 13 ust. 1 -2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 roku z péZn. zm. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnioskuj¢ o dopuszczenie Pana Mariusza
Ostrowskiego do jej publicznej obrony celem uzyskania stopnia doktora w dyscyplinie Inzynieria

Mechaniczna. : : A
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