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Recenzja

pracy doktorskiej mgr Anety Zdolskiej p.t. ,,Generacja i transformacja nieliniowych fal

grawitacyjnych w basenie falowym”

1. Podstawa opracowania recenzji: Pismo Dyrektora Instytutu Budownictwa Wodnego
Polskiej Akademii Nauk dr hab. inz. Waldemara Swidzifiskiego prof. IBW PAN, z dnia
28.09.2020 r., L.dz. KB454/2020

2. Recenzje opracowano na podstawie egzemplarza rozprawy doktorskiej dotgczonego do
pisma Dyrektora IBW PAN.

3. Rozprawa doktorska zostala wykonana w Zakladzie Mechaniki Falowania i Dynamiki
Budowli Instytutu Budownictwa Wodnego PAN w Gdansku, gdzie zatrudniona jest
Doktorantka. Na promotora pracy doktorskiej powotany zostal dr hab. inz. Wojciech
Sulisz prof. IBW PAN

4. Przedmiotem rozprawy sa wyniki badan wielokierunkowego pola falowania w basenie
falowym zwiazane z teorig trojwymiarowych generatoréw. Gléwnym celem badan byto
opracowanie nieliniowego modelu matematycznego, ktory ma zastosowanie do opisu
zjawisk zachodzacych podczas generacji 1 transformacji nieliniowych fal
grawitacyjnych w zamknietym akwenie.

Model ten Doktorantka nazywa poOl-analitycznym nieliniowym modelem
numerycznym. Model numeryczny zostal zweryfikowany w oparciu o badania

eksperymentalne wykonane w kanale falowym IBW PAN.



W badaniach eksperymentalnych zastosowano nowy (nowatorski) wywotywacz fal tzw.
wywolywacz wahadlowy boczny, ktéry umozliwia uzyskanie tréjwymiarowego pola
falowania. Badania te pozwolily na analize rezonansu w basenie falowym oraz analizg
tzw. rozkolysu w basenie falowym, co pozwala na oceng powstawania fali poprzeczne;.
Opracowany model okazal sie wystarczajgco doktadnym przy ocenie wplywu tych
zjawisk w praktycznych warunkach jak odbicie fal od $cian basenu, powstawanie sejszy
oraz thumienie falowania w zamknietych obszarach morskich.

Zar6éwno zakres pracy, jak i uzyskane wyniki badan wskazuja, ze praca
doktorska posiada aspekty poznawcze tak w zakresie modelowania matematycznego
zjawisk falowania, jak rowniez w aspekcie praktycznego ich wykorzystania w
projektowaniu i wykonawstwie i eksploatacji budowli morskich. Uwazam, ze tak
dobrana tematyka pracy posiada duze znaczenie poznawcze oraz praktyczne, co

znaczaco podnosi jej wartosc.

Ocena rozprawy

Praca doktorska liczy 131 stron i jest podzielona na 6 rozdziatéw. Rozdzial 1 uzasadnia
cel i zakres pracy. Rozdzial 2 zawiera opis modelu matematycznego, ktory Doktorantka
zastosowala do okreslenia falowego pola predkosci i do wyniesienia powierzchni
swobodnej. Podstawowe zatozenia modelu fizycznego to: ciecz nielepka i niescisliwa;
ruch bezwirowy oraz obszar rozwigzania prostopadtoscienny. Oznacza to, ze
Doktorantka wprowadza potencjat predkosci i stosownie do tego przyjmuje warunki
brzegowe. Rozwigzanie zadania otrzymano przy wykorzystaniu rozwinigcia szukanej
funkcji w szereg Tylora.

Zwykle rozwigzanie zagadnienia poczatkowo-brzegowego formulujemy w postaci
Dirichletta. Doktorantka rozwigzanie uzyskala przez rozwigzanie warunkow
brzegowych dla pierwszego rzedu, nastepnie dla drugiego rzedu otrzymujac ostatecznie
rozwigzanie zagadnienia poczatkowo-brzegowego drugiego rzedu. Koncowe
rozwigzanie przedstawita w postaci szeregéw Fouriera.

Uzyskane rozwigzanie posiada w swojej procedurze catkowanie numeryczne.
Posiadajac to podstawowe rozwigzanie Doktorantka nastgpnie wprowadzila do niego
efekt ttumienia, oczekujgc, ze to zwigkszy doktadno$¢ rozwigzania. Kolejny etap

analizy polegal na poréwnaniu uzyskanego rozwigzania numerycznego modelu



liniowego z rozwigzaniem znanym w literaturze pod nazwg GEH3D. Kolejny Rozdziat
3 to analiza wynikéw obliczen teoretycznych. Posiadajgc narzedzia obliczeniowe
Doktorantka przeanalizowala pola falowe wytworzone przez generator segmentowy
pole falowe wywotane generatorem segmentowym drugiego modu funkcji ksztattu oraz
poréwnanie ~ wynikow  generowanych  fal  nierezonansowych.  Nastepnie
przeprowadzono obliczenia przedstawiajace fale regularne przy uzyciu wywotywacza
segmentowego w basenie falowym dla rezonansowych dlugosci fal 1 roznych L/h.
Obliczenia analityczne konczg sie sprawdzeniem dokladnosci uzyskanego rozwigzania
zastosowanego w trojwymiarowym modelu generacji i transformacji falowania,
poprzez sprawdzenie zasad zachowania: energii i masy. Oprocz tego przeprowadzono
analiz¢ stabilno$ci rozwigzania dla kroku czasowego wg Courant’a.

W Rozdziale 4 przedstawiono wyniki badan eksperymentalnych. Rozdzial zawiera
doktadny opis kanatu falowego w Laboratorium IBW PAN, wywotywacza falowego
oraz aparatury kontrolno-pomiarowej, ktéra pozwala na opis pola predkosci oraz
swobodnej powierzchni falowania. Instytut Budownictwa Wodnego PAN posiada kanat
falowy od wielu lat i prowadzone na nim byly rézne badania, stad dobodr parametréw
modelu korekte efektéw hydraulicznych Doktorantka wykonata z duza precyzja.
Przeprowadzono badania pola falowego w zakresie fal krotkich i fal diugich. W
badaniach generowano rezonansowe dla geometrii kanatlu fale harmoniczne, ktére
wzbudzaty fale stojacg. Generowano réwniez nierezonansowe dla parametréw kanalu
fale harmoniczne. Efekty rezonansu nakltadaty si¢ na falg progresywna wygenerowang
za pomocg generatora bocznego. Taki rodzaj generowania pozwolil na otrzymanie w
kanale falowym tréjwymiarowego pola odpowiadajagcego warunkom w basenach
naturalnych.

Poréwnanie wynikéw badan eksperymentalnych i teoretycznych wskazujg na bardzo
dobrg zgodnos$¢ i potwierdzaja duzg doktadnos¢ wielkoscei otrzymanych za pomocy
nieliniowego modelu numerycznego proponowanego przez Doktorantke.

Rozdzial 5 zawiera podsumowanie i wnioski.

W podsumowaniu Doktorantka stwierdza, ze model matematyczny, w ktorym fale
grawitacyjne generowane sg przy uzyciu segmentowego wywolywacza falowego
posiada przewage nad innymi modelami, poniewaz uwzglednia nieliniowy warunek
brzegowy na powierzchni swobodnej generatora. Umozliwia to réwniez wyznaczenie

funkcji potencjatu predkosci, wzniesienia powierzchni swobodnej oraz rozkladu cisnief



jako funkcji miejsca i czasu. Dodatkowo Doktorantka wprowadzita funkcje thumienia
co jej zdaniem poprawia doktadno$¢ obliczen. Na podstawie przeprowadzonych badan
Doktorantka sformutowala szereg wnioskow, ktdre majg charakter poznawczy:

- 0 znaczacym wplywie cztonéw nieliniowych rozwigzania szczegolnie dla fal
stromych,

- ze sformulowany model matematyczny poprawnie opisuje trojwymiarowe pole
falowe, ktére w basenie falowym obserwuje si¢ nawet przy duzych odleglosciach od
generatora,

- ponadto wyniki obliczen wskazujg na dobra zgodnos¢ z wynikami badan
eksperymentalnych generowanymi bocznym wywotywaczem ptytowym

Wymienione wyzej wnioski stanowig wartosci poznawcze w analizie mechaniki

falowania, posiadaja ponadto duze znaczenie praktyczne.

Whnioski i ocena koncowa

W podsumowaniu wysoko oceniam poziom naukowy przedstawionej do recenzji
rozprawy doktorskiej Pani mgr Anety Zdolskiej pod tytutem ,,Generacja i transformacja
nieliniowych fal grawitacyjnych w basenie falowym”. Ponizej przedstawiam dwa

problemy, ktére moim zdaniem wymagaja dyskusji i uscislenia

1. Przedstawione w pracy rownania potencjatu predkosci réwnania 2.1 do 2.41
powinny rowniez zawiera¢ opis warunku brzegowego i poczatkowego wg
Dirichletta. To nie zmienia otrzymanego rozwigzania, ale uscisla jego logike.

2. Przedstawione wlasne rozwigzanie problemu Doktorantka otrzymata przy zatozeniu
ptaskiego dna. W warunkach praktycznych czgsto mamy zmiang gltebokosci basenu.
Czy mozna wycigga¢ wnioski jak zmieniaja si¢ wyniki obliczen kiedy dno bedzie
nachylone?

Niezaleznie od wymienionych wyzej dwoch dyskusyjnych uwag uwazam, Ze:
Doktorantka samodzielnie sformutowala naukowy program badawczy 1
zrealizowala zalozone badania naukowe analityczne i eksperymentalne, wykazujac
sie w ten sposob umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych przy
wykorzystaniu metod naukowych.

Uzyskane wyniki posiadajg charakter poznawczy, ktory pozwala lepiej zrozumieé

zagadnienia mechaniki falowania oraz wartodci praktyczne, ktére moga miec



znaczenie przy okreslaniu oddzialywania fal na budowle wodne. W ten sposob
potwierdzona zostala zasada o istotnym samodzielnym osiagnigciu naukowym
Doktorantki.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji prac doktorska Pani mgr Anety
Zdolskiej spelnia wszystkie warunki stawiane w Ustawie z dnia 14.03.2003 roku ,,O
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595, z pdzn. Zm.) oraz Rozporzadzeniu Ministra Nauki 1
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku (Dz. U. poz. 261), osobom
ubiegajacym si¢ o nadanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w
dyscyplinie Inzynierii Lgdowej i Transportu i stawiam wniosek do rady Naukowej

IBW PAN o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Prof. dr hab. inz. Zygmunt Meyer



