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Recenzja osiagnieé naukowo badawezych oraz dorobku dydaktycznego i
organizacyjnego dr inz. Agnieszki Bolta¢

Niniejsza recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekana Wydzialu Mechanicznego
Politechniki Biatostockiej w zwiazku z postgpowaniem habilitacyjnym dr

inz. Agnieszki Bottué, prowadzonym przez Centralna Komisje do Stopni i Tytulow
Naukowych.

1. Dane biograficzne.

Dr inz. Agnieszka Boltu¢ ukonczyta Wydzial informatyki Politechniki Biatostockie]
uzyskujac stopien magistra inzyniera w 2002 roku. Od 2002 r. pracuje w Instytucie
Informatyki na Wydziale Matematyczno-Fizycznym, a nastepnie na Wydziale Matematyki i
Informatyki Uniwersytetu w Bialymstoku. W roku 2008 uzyskata stopien doktora nauk
technicznych na Wydziale Mechanicznym Politechniki Bialostockiej przedstawiajac rozpraweg
pt. "Zastosowanie metody parametrycznych uktadéw rownan catkowych z uwzglednieniem
bez elementowego modelowania ksztattu brzegu do rozwigzywania plaskich zagadnien teorii
sprezystosei”, wykonang pod kierownictwem dr hab. Eugeniusza Zieniuka, obroniong z
wyroznieniem.

1. Ocena dorobku naukowego.
Dokumentacje osiagnie¢ naukowych kandydatki stanowi zbior 9 publikacji, w tym 4
samodzielne 1 5 wspotautorskich, w tym 7 artykulow w czasopismach znajdujacych sie w
basic JCR. Tematyka prac dotyczy analizy sprezysto-plastycznej w plaskim stanie
odksztalcenia lub naprezenia przy zastosowaniu parametrycznego uktadu réwnan catkowych
(PURC). Jest to oryginalna metoda opracowana przez prof E. Zieniuka i przedstawiona w
ksiazce wydanej przez PWN (2013). Stanowi ona rozszerzenie znanej metody elementow
brzegowych przez wprowadzenie parametrycznego opisu brzegu i obszaru wewngtrznego.
Metoda elementow brzegowych (MEB) jest wygodnym i doktadnym narzedziem
numetycznym do rozwigzywania problemow brzegowych liniowe; sprezystoscei, gdyz
sprowadza problem do rozwigzania réwnan catkowych okreslonych na brzegu
rozpatrywanego obszaru. Jednak dla problemow, gdzie wystepuja sity masowe lub
probleméw nieliniowych w zakresie sprezysto-plastycznym, rozwiazanie problemu wymaga
sformulowania osobliwych réwnan calkowych zaréwno na brzegu jak i w obszarze
wewnetrznym, gdzie wystepuja odksztalcenia plastyczne. Wymaga to dyskretyzacji brzegu i
obszaru wewnetrznego o zmiennej granicy, co stanowi istotne utrudnienie analizy
numerycznej.



Istotq metody PURC jest globalny opis brzegu za pomoca krzywych parametrycznych i
obszaru rozwigzania przez platy powierzchniowe Beziera , ktorych wymiar 1 ksztatt okreslony
jest przez punkty kontrolne. Tego rodzaju dyskretyzacja jest niezalezna od metody
rozwigzania réwnan catkowych wymagajacej catkowania po brzegu i obszarze metoda
kwadratur Gaussa-Legendre’a. Tego rodzaju podejscie jest podobne do popularnego opisu
izogeometrycznego stosowanego w metodzie elementow skonczonych.
Przedmiotem badan dr Bottu¢ jest opracowanie poszczegolnych elementéw metody PURC,
istotnych dla nieliniowej analizy sprezysto-plastycznej. Glowne elementy to

1. Globalny parametryczny opis brzegu i wewngtrznego obszaru rozwigzania , oraz

przyblizonych postaci funkceji brzegowych i wewngtrznych dla pola przemieszczen.

2. Interpolacyjny opis pola odksztalcen plastycznych.

3. Wyznaczenie pola naprezen w obszarze sprezystym i plastycznym.
Element pierwszy zostal szczegbélowo omoéwiony w pracach [2, 10]. Do opisu platow obszaru
uzyto wiclomianéw Beziera stopnia (n, m), zas do opisu brzegu podziclonego na segmenty
uzyto rowniez kubicznego elementu Beziera i reprezentacji B-spline. Przyblizone formy
wartodci pola przemieszezen na brzegu obszaru przedstawiono przez funkcje bazowe w
postaci wiclomianow Lagrange’a i Czebyszewa. Wartosci funkcji przemieszczen w obszarze
przedstawiono przez wielomiany interpolacyjne Lagrange’a.
W podobny sposob opracowano element drugi, to znaczy dwuwymiarowg interpolacje
pola odksztalcen plastycznych na brzegu i we wngtrzu obszaru przy uzyciu wielomiandw
Lagrange’a, polaczong z analizg rozmieszczenia wezlow interpolacyjnych, [1,3],
wykorzystujgc przy tym odwzorowanie z obszaru podstawowego (kwadrat) do obszaru
rzeczywistego.
Pole napre¢zen okreslone jest przez silnie osobliwg tozsamosé calkowa na obszarze
rozwigzania, co stwarza istotne problemy obliczeniowe. Jako element trzeci, w pracach |3,
5,6] przedstawiono odrebna metodg interpolacyjng wykorzystujaca gradienty pola
przemieszezen 1 zwigzki konstytutywne umozliwiajace wyznaczenie stanu naprezenia w
dowolnym punkcie obszaru. Dokladnos¢ tej metody zweryfikowano na prostych przyktadach
dla stanow sprezystych 1 sprezysto-plastycznych, badajac doktadno$é wyznaczenia
przemieszczen i ich gradientow, efekt liczby i konfiguracji weztow interpolacyjnych, wplyw
funkcji bazowych itp.

Przedstawiony zbior prac rozszerza w istotny sposob stosowalno$¢ metody PURC na nowa
klas¢ zagadnien, dla ktorych poszukiwane pole fizyczne okreslone jest przez osobliwe catki
po brzegu i po obszarze waznosci rozwigzania. Do tej klasy nalezy analiza sprezysto-
plastyczna, a takze wystepowanie obcigzen przez sily masowe. Wyniki badan wnosza
rowniez istotny wklad do ulepszonych metod analizy, takich jak interpolacyjna metoda
wyznaczania naprezen. W pracach przedstawiono wyniki analizy numerycznej dla szeregu
prostych przykladéw, takich jak rura gruboscienna pod dziataniem ci$nienia wewnetrznego,
tarcza prostokatna z karbem katowym poddana rozcigganiu, tarcza poddana $ciskaniu
sztywnym stemplem, skrecanie preta o przekroju kwadratowym, belka wspornikowa
obceigzona silg poprzeczng. Do tych przyktadéw mozna wyrazi¢ pewne uwagi.
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1.0sobliwe koncentratory naprezen. Do nich nalezg dwa przypadki: tarcza z karbem katowym
1 tarcza obcigzona sztywnym stemplem, analizowane w pracy [4]. W obu przypadkach
sprezysty stan naprezenia jest osobliwy, gdyz naprezenie przed ostrzem karbu i na granicy
stempla jest nieskonczone. Rozwigzanie spr¢zysto plastyczne tez bedzie osobliwe przy
osobliwej koncentracji odksztalcen plastycznych. Co na to metoda PURC? W pracy podano
pewne wyniki ale one nie zawierajg istotnych informacji. Po prostu wiclomianowa posta¢
aproksymacji nie pozwala na opis standéw osobliwych. Opis pol osobliwych stanowi
niewgtpliwie temat odr¢bnego studium.

2. Warunki obciqzenia i odcigzenia. Stany sprezysto-plastyczne muszq spelnia¢ warunek
obciazenia N-0>0 i odcigzenia N-6<0, gdzie N jest wektorem normalnym do
powierzchni plastycznosei. Przy obcigzeniu dwuparametrowym mogg wystapi¢ sytuacje, ze
nastgpuje odcigzenie w pewnych punktach obszaru plastycznego. Po pelnym odciazeniu w
materiale pozostajg napre¢zenia rezydualne. Ten problem zostal calkowicie pominiety w
zalaczonych pracach.

3.Statycznie wyznaczalny stan naprezenia. Dla idealnej plastycznosei stan naprezenia w
poblizu brzegu obeigzonego jest jednoznacznie okreslony, bowiem mamy spelniony warunek
plastycznosci i rownania rownowagi. Te trzy warunki wystarczajg do wyznaczenia stanu
naprezenia w obszarze wplywu obcigzonego brzegu. Jest bogata literatura na ten temat. Daje
to mozliwos¢ pordwnania przyblizonej metody wyznaczania naprezen z dokladnym stanem
okreslonym réwnaniami statyki. Poréwnania przedstawione w pracach dr. Botta¢ nawigzujg
do innych prac i podobnie przyblizonych wynikow, zatem nie sg przekonywujace. W pracy
[7] rozpatrzono skrecanie preta o przekroju kwadratowym w zakresie sprezysto-plastycznym.
Dla tego przypadku istnieje rozwigzanie i wizualizacja przez tzw. analogie wzgorza
piaskowego (sand hill analogy) zakonczonego powierzchnia wypukta przy przejsciu do strefy
sprezystej, wynikajgeq z rozwigzania analitycznego. Brak jest starannej dyskusji i poréwnania
wynikow.,

4.Model wzmocnienia plastycznego. Bardziej realistyczny model konstytutywny, to zatozenie
wzmocnienia kinematycznego i izotropowego. Warunek plastycznosci ma wtedy postaé
fo-a)-oc,(1)=0 ,gdzie ajest tensorem naprezen wstecznych opisujacych  efekt
Bauschingera.

3.Ocena pozostalych prac

Dr A. Boltu¢ jest wspolautorka 3 prac w czasopismach z bazy JCR oraz 11 prac
opublikowanych w czasopismach krajowych i zagranicznych. Wszystkie prace dotyczg
metody PURC, a w szczegdlnosci opracowania odpowiednich procedur numerycznych i
zastosowan do r6znych zagadnien : modelowania nicustalonego przeptywu ciepla, analizy
efektu sif masowych, optymalizacji wielokatnych obszaréw, identyfikacji ksztaltu
powierzchni, itp. Jest rowniez wspoétautorka 7 prac konferencyjnych, w tym 4 konferencji
migdzynarodowych. Wyglositfa referaty na 13 konferencjach, w tym 7 mi¢dzynarodowych.



4. Ocena dzialalnosci dydaktycznej i organizacyjnej

Dr A. Boltu¢ prowadzi zajecia dydaktyczne na Uniwersytecie w Biatymstoku na Wydziale
Matematyki i Informatyki dotyczace informatyki, metod obliczeniowych, optymalizacji itp.
Prowadzi rowniez wyklady na studiach podyplomowych dla nauczycieli. Byta opickunem i
promotorem wiclu prac licencjackich i magisterskich (ok. 50). Za dzialalno$¢ organizacyjna i
dydaktyczng uzyskala nagrode Rektora (2009), oraz medal brazowy przyznany przez
Prezydenta R.P. (2017). Zostala rowniez wyrdzniona przez studentow jako Wyktadowca
Roku (2009). Pelnita funkcje zastepcy koordynatora projektu z Europejskiego Funduszu
Strukturalnego, Kapitat Ludzki, 2009-2013.

Whiosek koncowy

Uwazam, ze dr Agnieszka Boltu¢ posiada powazny dorobek naukowy , skoncentrowany na
tematyce badan dotyczacych ulepszonych metod numerycznych do analizy procesow
fizycznych waznych dla rozwoju technologii. Jest rowniez doswiadczonym dydaktykiem
akademickim, wyrdznianym przez studentow, a takze bierze udzial w projektach badawczych.
Uwazam, ze w pelni zastuguje na uzyskanie stopnia doktora habilitowanego.
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