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Opinia
o pracy doktorskiej mgr inz. PIOTRA SADLOWSKIEGO pt. Parametryzacje rotacji
i algorytmy rozwigzywania réwnan dynamiki z rotacyjnymi stopniami swobody

1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania opinii jest pismo Sekretarza Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie doc. dra hab. KAZIMIERZA PIECHORA
zdnia 21 czerwca 2007 r. i dolaczona do niego rozprawa doktorska mgra inz. PIOTRA
SADLOWSKIEGO pt. ,,Parametryzacje rotacji i algorytmy rozwiqzywania rownan dynamiki
z rotacyjnymi stopniami swobody” wykonana pod kierunkiem doc. dra hab. KRZYSZTOFA
WISNIEWSKIEGO.

2. Dane o pracy

Praca zawiera 143 strony, 35 rysunkéw (w tym 68 wykresow), 477 numerowanych
wzoréw 1 kilkanascie nienumerowanych, 4 tabele oraz 40 pozycji bibliografii. Rozprawa
obejmuje: spis tresci, 6 numerowanych rozdzialow (w tym wstgp, podsumowanie
1zestawienie cytowanej literatury) oraz dodatek. Dysertacja dotyczy badan teoretycznych
1 numerycznych silnie nieliniowych probleméw zwigzanych z opisem formalnie
nieograniczonych przemieszczen bryly sztywnej, w tym zagadnien parametryzacji
1 aproksymacji po czasie na grupie obrotéw jako gtéwnym celu pracy. Dysertacja napisana jest
w jezyku polskim.

3. Omoéwienie zakresu rozdzialow i uwagi

Rozdzial 1 (11 stron), ,,Wstep”, na tle przegladu literatury nakre$lono podj¢te w pracy
zagadnienie. Przedstawiono podstawowe koncepcje i trudnosci zwiazane z teoretycznym
opisem i algorytmizacjg obliczen zwigzanych z wystgpowaniem nieograniczonym obrotéw
w rownaniach mechaniki, w szerszym konteks$cie nie tylko samego ciala sztywnego.
Okreslono tu cele pracy, oméwiono zawarto$¢ poszczegdlnych rozdzialéw oraz przyjety
system oznaczen. Notacj¢ omowiono na tle zestawienia podstawowych wlasnosci w pewnym
sensie uogoélnionego rachunku wektorowego.

Uwagi

W rozdz. 1.2 podano cel pracy, a warto bylo tez sformulowaé tradycyjng dla
dysertacji tezg. Moglaby ona dotyczy¢ oceny przydatnosci lub nawet dyskwalifikacji
pewnych parametryzacji grupy obrotow w kontekscie zastosowan do algorytmow
obliczeniowych z rotacyjnymi stopniami swobody, czego w istocie autor dokonat
poprzez dowody oraz przyktady numeryczne.

Nie jest wlasciwe na wstepie, odwotywanie si¢ do dyskusji i rownan, ktére
znajduja si¢ kilkadziesiat stron dalej (s5, g14; s7, gl 1).

Przytaczajac pojecia ,,rozwiqzanie doktadne, Sciste” (s6,d2 i dalej) nalezaloby
poda¢ w jakim sensie nalezy te pojgcia rozumiec.
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Nie zawsze przestrzegana jest konsekwencja w stosowaniu oznaczen i symboli.
Przykladowo, oznaczenie SO(3) grupy obrotéw wlasciwych, Autor raz pisze uzywajac
liter prostych (s9, g5), a raz pochylych (s16, g15). W rozdz. 1.5 Autor stwierdza (s12),
ze wektory beda pisane malymi pogrubionymi literami, a macierze i tensory wyzszej
walencji niz jeden, pogrubionymi duzymi, po czym juz na nastgpnej stronie famie te
zasade. Autor czesto nie rozréznia i uzywa tych samych oznaczen dla macierzy
i tensor6w (w notacji absolutnej). Mimo, ze formalnie — wobec zachodzacych
izomorfizméw — nie jest to biad, to jednak tego typu niekonsekwencja utrudnia
$ledzenie bardzo zlozonych wyprowadzen. Ponadto rozréznianie zapisu obiektow jest
istotne z punktu widzenia implementacji komputerowej. Formuly macierzowe mozna
bezposrednio kodowa¢ w programach, za$ zwarty zapis tensorowy, bezdyskusyjnie
lepszy w przeksztalceniach, wymaga przed implementacja dodatkowego rozpisania w
bazach, szczeg6lnie w odniesieniu do tensoréw wyzszych walencji.

Ostatnie uwagi dotycza calej pracy.

Rozdzial 2 (44 strony), ,,Opis i parametryzacje rotacji”’, wprowadzono tu pojecie tensora
(macierzy) obrotu oraz oméwiono pig¢ jego sposobow parametryzacji typu wewngtrznego.
Nastepnie biorac za punkt wyjscia tensorowe réwnanie rézniczkowe generujace rotacje
poprzez znany tensor predkosci katowej, zapisane w reprezentacji przestrzennej, dokonano
jego specjalizacji do lokalnie réwnowaznych postaci wyrazonych przez omowione
parametryzacje. Sparametryzowane réwnania stanowia wersj¢ obliczeniowa, ktéra umozliwita
implementacje réznych algorytméw catkowania po czasie w postaci kodu programow
komputerowych. Dalej Autor, na bazie tych postaci, przeprowadzil ciekawa i oryginalna
dyskusje wlasnosci tychze parametryzacji w kontekscie stabilnosci rozwazanych schematow
calkowania po czasie, polaczong z badaniem spelnienia warunku ortogonalnosci
odpowiednich operator6w. Wiyniki teoretyczne wzbogacono rezultatami obliczen
i podsumowano we wnioskach czastkowych na koncu rozdziatu.

Uwagi

Rozdz. 2 stanowi w znacznej mierze oryginalne badania Autora. Rozdzial stanow1
autonomiczng cze$ci pracy. Dlatego mozna bylo w nim pokaza¢ szerzej inne
parametryzacje grupy obrotdéw, szczegélnie typu zewngtrznego (wymagajace bazy, np.
katy Eulera), dyskutujac ich przydatnos¢ w kontekscie celu pracy. Autor powinien
uzasadni¢, czemu zajmuje si¢ tymi, a nie innymi parametryzacjami.

Nalezy zaznaczy¢, ze dobdr parametryzacji grupy obrotéw SO(3) — RY nie jest
trywialny. Bowiem przy dziewigciu wyrazach macierzy obrotéw, wobec warunku
ortogonalnosci, tylko trzy parametry moga by¢ niezalezne. Jednak przyjecie trzech
wspOlrzednych nie rozwiazuje problemu w sensie globalnym. Sytuacja taka ma miejsce
poniewaz kazda reprezentacja SO(3) ponizej pieciu parametréw ma osobliwosci w
zakresie obrotéw nieograniczonych (jest to wynik Heinza Hopfa z 1940r.). Wlasnie w
tym rozdziale nalezaloby fakt ten wyraznie odnotowaé, a omawiajac poszczegolne
parametryzacje wskaza¢ punkty osobliwe i obszary ich niejednoznacznosci.

W dyskusji metod rozwiazywania rownania rézniczkowego generujacego obroty,
brakuje albo informacji o algorytmach obliczeniowych zapewniajacych przyjmowanie
przez wynikowa macierz warto$ci w grupie obrotéw, albo wyraznego podania uwagi
co do dyskwalifikacji tych metod, ktére tego warunku z zalozenia nie speiniajg. Ma to
miejsce w przypadku stosowania wigkszej liczby parametréw niz trzy.

W praktyce obliczeniowej duzych uktadéw nieliniowych z obrotowymi stopniami
swobody, ze wzgledu na ekonomike i skuteczno$é, stosowane sga przewaznie
przyrostowe metody kontynuacyjne. Woéwczas, problem parametryzacji obrotow
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