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Recenzja caloksztaltu dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dra hab. inz. Waldemara Rachowicza
w zwiazKku z wszczetym postepowaniem
o nadanie tytulu naukowego profesora w dziedzinie nauk technicznych

Podstawa formalna recenzji

Niniejsza recenzja sporzadzona zostala dla Rady Naukowej Instytutu Podstawowych
Problem6éw Techniki PAN, na podstawie zlecenia Dyrektora IPPT PAN prof. dr hab. inz.
Andrzeja Nowickiego, czt. koresp. PAN, z dn. 5 kwietnia 2013 r.

1. Informacje ogoélne o Kandydacie

Dr hab.inz. Waldemar Rachowicz, zwany dalej Kandydatem, studia wyzsze ukonczyt
w 1981 r. na Wydziale Budownictwa Ladowego Politechniki Krakowskiej, uzyskujac tytul
magistra inzyniera budownictwa ze specjalnoscig teoria konstrukcji.

Prac¢ doktorska pt. ,,An hp finite element method for one-irregular meshes, error
estimation and mesh refinement strategy” obronit w 1989r., w Texas Institute for
Computational Mechanics (TICOM) na Uniwersytecie Teksanskim w Austin (USA).
Promotorem pracy byt prof. J.T.Oden.

Stopien doktora habilitowanego otrzymat w 1999 r. Instytucie Podstawowych
Probleméw Techniki PAN za prace pt. ,,Adaptacyjna metoda elementow skonczonych do
rozwigzywania rownan Naviera-Stokesa dla przeptywow scisliwych”.

Obecnie Kandydat pracuje w Instytucie Informatyki na Wydziale Fizyki, Matematyki
i Informatyki Politechniki Krakowskiej na stanowisku profesora nadzwyczajnego PK i 1 jest

kierownikiem Zaktadu Metod Obliczeniowych.



2. Ocena dorobku naukowego

Obszarem naukowym w ramach, ktorej dr hab. inz. Waldemar Rachowicz prowadzi badania,
sg nauki i inzynieria obliczeniowa. Ten interdyscyplinarny obszar zwigzany jest z budowa
nowych algorytméw 1 metod stuzagcych do przyblizonego rozwigzywania zagadnien
brzegowych i brzegowo-poczatkowych. Zainteresowania naukowe Kandydata zwigzane sa
gtownie z problematyka dotyczaca mechaniki obliczeniowej ciat statych i ptynow, a takze
numeryczng symulacjg zjawisk z zakresu elektromagnetyzmu, biomechaniki i inzynierii
biomedycznej. Cechg wyrdzniajaca zakres prowadzonych badan jest podejscie adaptacyjne
metody elementéw skonczonych. Badania te majg silne podstawy matematyczne i sa
zwigzane z oceng blgdow metod obliczeniowych 1 strategia uzyskiwania rozwigzan
numerycznych z zadang doktadnoscia.

W dziatalno$ci naukowej Kandydata mozna wyr6zni¢ cztery nastgpujace obszary:

(i) rozwdj adaptacyjnej metody elementéw skonczonych,

(i) opracowanie MES z elementami bardzo silnie wydtuzonymi,

(iii) opracowanie techniki rozwigzywania zagadnien promieniowania i rozpraszania fal

elektromagnetycznych,

(iv) symulacje komputerowe w biomechanice i inzynierii biomedyczne;.

W kazdym z nich jest tworca oryginalnych koncepcji metodologicznych oraz kodow
obliczeniowych.

Pierwszy obszar obejmuje prace publikowane w latach 1987 — 2007 i dotyczy generalnych
aspektow rozwoju metody elementow skonczonych z hp-adaptacja rozwigzania
przyblizonego. Matematycznymi 1 algorytmicznymi wynikami tej grupy sa kryteria
optymalno$ci siatek hp oraz algorytm automatycznej hp-adaptacji dla siatek
trojwymiarowych.  Kandydat jest rowniez  wspolautorem  projektow  software
implementujacych hp-adaptacyjna metode elementéw skonczonych dla zadan eliptycznych.

Drugi obszar zwigzany jest z zagadnieniami obliczen metoda elementow skonczonych dla
siatek z bardzo wydtuzonymi elementami. Koniecznos$¢ stosowania takich elementow pojawia
si¢ w szczegblnosci w trakcie adaptacyjnych obliczen przeplywow w warstwie przyscienne;.
Wyniki tych badah opublikowane zostaly w latach 1989 — 2011 i obejmuja rezultaty
matematyczno — algorytmiczne: oszacowania a’priori blgdu interpolacji dla elementéw
0 dowolnym wydtuzeniu oraz kryterium optymalnosci dla siatek ztozonych z dowolnie
wydtuzonych elementow. W tym obszarze Kandydat opracowal réwniez iteracyjny solver
oferujacy mechanizm poprawy uwarunkowania (pre-conditioning) wspoétdziatajacy z siatkami

o elementach silnie wydtuzonych.



Trzeci obszar badan Kandydata realizowany w latach 1997 — 2012 zwigzany jest
z zastosowaniem elementéw nieskonczonych do symulacji zjawisk promieniowania
I rozpraszania fal elektromagnetycznych w obszarach nieograniczonych. Najwazniejsze
wyniki Kandydata obejmujg technike symulacji rozpraszania fal w obiekcie ograniczonym
i we wnece zaglebionej w polprzestrzeni 3D, oszacowania biedu a’posteriori w normie
energetycznej, oszacowanie doktadnosci dla rozwigzania pola ,dalekiego zasiggu” oraz
sposoby adaptacji siatki MES dla poprawy doktadnosci obliczen tego pola. Kandydat
uczestniczyt takze w dwoch projektach badawczych stuzacych do obliczen tego typu pol.
Czwarty obszar badan Kandydata, realizowany od 2008 r. do chwili obecnej obejmuje bardzo
cickawe badania numeryczne z zakresu biomechaniki i inzynierii biomedycznej. Badania te
dotycza rekonstrukcji obrazu w tomografii mikrofalowej z zastosowaniem metody komoérek
skonczonych i adaptacji typu hp oraz numerycznej analizy angioplastyki ze stentem
z zastosowaniem kontroli btedu i adaptacyjnej metody elementéw skonczonych. Tematyka
tych badan zwigzana jest z realizacja dwoch projektow badawczych.
Kandydat prezentowal swoje wyniki naukowe na licznych, miedzynarodowych
konferencjach naukowych. Byt wiclokrotnie zapraszany do wyglaszania wyktadow na
seminariach w bardzo dobrych o$rodkach naukowych oraz na konferencjach (migdzy innymi
wyktady zaproszone w Swedish Aerospace Institute (FFA), Stockholm, 2004, Zurich, ETH
(Politechnika w Zurichu) 1997, University of Texas at Austin, 2003 oraz zaproszone referaty
na 1% National (Greek) Congress of Mechanics, Athens, 1986, 4™ International Conference on
Mathematical Modeling, Zurich 1983, Workshop on FE Methods in Electromagnetics, Linz
2000, I Kongres Mechaniki Polskiej, Warszawa 2007). Na szczeg6lng uwage zastuguja
zaproszenia do grona wybitnych specjalistow wyktadajagcych na dwoch elitarnych,
zamknigtych konferencjach Wilhelm und Else Heraeus--Seminar at Physikzentrum Bad
Honnef 2003 i High-Order Finite Element Methods, Herrsching am Ammersee 2007.

Kandydat opublikowal w sumie ponad 60 prac oraz jest autorem lub wspodtautorem
3 monografii. Opublikowat 31 artykulow w czasopismach z listy filadelfijskiej, 6 artykulow
W czasopismach o zasiegu og6élnym, 5 artykutbw w czasopismach lokalnych,
18 w materiatach konferencyjnych.

Opublikowat monografie profesorska:

W. Rachowicz, Metoda Elementow Skonczonych i Elementow Brzegowych. Podstawy
kontroli, bledu i adaptacji”, Seria Monogratie, Wyd. PK, Krakéw 2012,



w ktorej podsumowat wyniki swoich badan na temat adaptacyjnego podejscia w metodzie
elementow skonczonych i metody elementow brzegowych.
Jest takze wspotautorem ksigzki:

e L.Demkowicz, J.Kurtz, D.Pardo, M.Paszynski, W.Rachowicz, Z.Zdunek, Computing
with hp-Adaptive Finite Elements, Vol. 2, Fronties: Three Dimensional Ellipctic and
Maxwell Problems with Applications. Chapman & Hall/CRC, Taylor and Francis,
2008.

Kandydat byt kierownikiem projektu badawczego:

e Rekonstrukcja obrazu w tomografii mikrofalowej z zastosowaniem metody komorek
skonczonych i adaptacji typu hp. N N519405234, kierownik projektu, 2008-2011.

Obecnie kieruje projektem badawczym, ktory uzyskat z Narodowego Centrum Badan:
e Numeryczna analiza angioplastyki ze stentem z zastosowaniem kontroli bledu
| adaptacyjnej  metody  elementow  skonczonych. UMO-2-11/01/B/ST6/07306,
kierownik, 2012-2014.

Byt on takze kierownikiem grantu KBN 7 T11F 014 20 ,,Adaptacyjna metoda elementow
skonczonych typu hp do zagadnien elektromagnetyzmu", oraz glownym wykonawca
4 grantow KBN 1548/3/91, KBN 7T07A 010 08, KBN 8§ T11F 003 12, KBN 8 T11F 017 12.

Ponadto byl wykonawcg 5 grantoéw mi¢dzynarodowych: NAS1-18746, Langley Research
Center (NASA), "Operator splitting and hp adaptive finite element method for compresible
Navier-Stokes Equations”; Office of Naval Research N00014-84-K0409, 1886 — 1988;
National Science Foundation's grant, National Partnership for Advanced Computational
Infrastructure (NPACI), 1997-1999 "hp Adaptive FEM"; Air Force F49620-98-1-0255,
"Adaptive methods for electromagnetics"; Swedish Defense Material Administration, FMV,
FoT-25 SAT1, 2002.

Wg. Web of Science Citation Index liczba cytowan jego prac wynosi 789 (596 bez
autocytowan) , a h-indeks=14.

Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego opublikowat 34 publikacje
(w tym 1 monografia Chapman&Hall/CRC, Taylor and Francis oraz 17 prac w czasopismach
z listy Filadelfijskiej), co $wiadczy o jego niestabngcej aktywnosci. Jego prace publikowane
byly w najlepszych czasopismach z dziedziny mechaniki obliczeniowe] 1 matematyki
stosowanej, w szczegdlnosci w: International Journal for Numerical Methods in Engineering,
Computer Methods in Applied Mechanics and Enginering, IEEE Transactions on Antennas

and Propagation.



Obyt staze naukowe w Computational Mechanics Company, Austin (USA), Institute for
Computational Engineering and Science (ICES), Uniwersytet Teksanski w Austin oraz
w Szwedzkim Instytucie Lotnictwa (FFA).
Kandydat wykazuje takze duza aktywnos$¢ jako recenzent prac naukowych, artykutow oraz
projektow badawczych.

Podsumowujac dorobek badawczy Kandydata, nalezy stwierdzi¢, ze jest on na
wysokim poziomie naukowym i ma migdzynarodowsa range. Prace jego s zauwazalne, czego

dowodem jest duza liczba cytowan oraz wysoki h-indeks.

3. Ocena dorobku dydaktycznego oraz ksztalcenia mlodej kadry naukowej

Dr hab. inz. W. Rachowicz ma znaczacy dorobek dydaktyczny. Prowadzil zajgcia
dydaktyczne (wyklady, ¢wiczenia audytoryjne i laboratoryjne) z wielu przedmiotéw, m.in.
mechaniki budowli, wytrzymatosci materiatow, podstaw informatyki, analizy matematycznej,
algebry geometrig, metody matematyczne mechaniki, elementarne metody numeryczne,
metody komputerowe, adaptacyjne metody numeryczne.

Byt propomorem wielu prac dyplomowych.
Bardzo wazng powinno$cig samodzielnego pracownika nauki jest opieka i promowanie
mtodej kadry naukowej. Aktywnos$¢ Kandydata na tym polu jest zadawalajagca. Wypromowat
jako promotor jednego doktora nauk technicznych w 2009 r (R.Tews, Zastosowanie
adaptacyjnej metody elementow skonczonych typu hp do obliczen statycznych wybranych
konstrukcji stalowych).

Jest takze opiekunem drugiej pracy doktorskiej, ktora jest w trakcie realizacji.

4. Ocena dorobku organizacyjnego

Wazng dziedzing aktywnosci zawodowej dra hab. inz. W. Rachowicza jest jego
dziatalno$¢ organizacyjna. Byt cztonkiem wielu statych komisji wydziatowych i senackich.

Byt takze czlonkiem wielu komitetow naukowych 1  organizacyjnych
miedzynarodowych konferencji naukowych ECCM 2001, 9th US National Congress of
Computational Mechanics, CMM 2009, CMM 20111 ICS 2011.

Kandydat jest cztonkiem Sekcji Metod Komputerowych Mechaniki (obecnie Metod
Obliczeniowych i Optymalizacji) Komitetu Mechaniki PAN (od 2003) oraz Sekcji Nauk
Obliczeniowych Komitetu Informatyki PAN (od 2009).



5. Konkluzja koncowa recenzji

Dorobek naukowy, dydaktyczny oraz organizacyjny Kandydata spetnia wszystkie
kryteria zwigzane z nominacja do tytulu naukowego profesora. Jest on dojrzaltym
samodzielnym pracownikiem naukowym, prowadzacym zaawansowane badania naukowe
W obszarze nauk obliczeniowych, a zwlaszcza w mechanice obliczeniowe;.

Dorobek naukowy cechuje si¢ duzg jednorodno$cig tematyczng i jest konsekwentnie
realizowany przez wiele lat.

Warto podkresli¢, ze Kandydat znacznie powigkszyl swoj dorobek naukowy po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora habilitowanego.

Oceniajac pozytywnie catoksztatt jego aktywnosci naukowej, organizacyjnej i dydaktyczne;j
uwazam, ze spelnia on wymagania stawiane przez obowigzujaca ustawe o stopniach
naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki, a dotyczace
nadania tytulu naukowego profesora nauk technicznych. Dlatego wniosek o nadanie
dr. hab. inz. Waldemarowi Rachowiczowi tytutlu naukowego profesora jest w pelni

uzasadniony i popieram go z pelnym przekonaniem.




