Kielce, dnia 15.12.2025 1.
prof. dr hab. inz. Zbigniew Koruba
Politechnika Swietokrzyska
Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn
Katedra Mechatroniki i Uzbrojenia

Recenzja
rozprawy doktorskiej mgra inz. Dariusza MIEDZINSKIEGOI
pt ,,Optymalizacja procesu sterowania pociskiem rakietowym wyposazonym

w gazodynamiczny modut sterujgcy”

Podstawa wykonania recenzji: pismo Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynie-

ria Mechaniczna dr. hab. inz. Marka Wojtyry, prof. uczelni przestane z informacjg o podjeciu
Uchwaly nr 249/111-IM/2025 r. z dnia 08 pazdziernika 2025 r, w sprawie wyznaczenia mnie na

recenzenta rozprawy Pana mgr, inz. Dariusza Miedzinskiego.
1. Sylwetka Doktoranta

Mgr inz. Dariusz Miedzinski jest absolwentem Wydzialu Mechanicznego Energetyki
i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej, gdzie ukonczyl studia pierwszego stopnia w 2020 r.
i drugiego stopnia w 2021 r. z wyrdznieniem na kierunku lotnictwo i kosmonautyka w specjal-
nosci automatyka i systemy lotnicze. We wrzesniu 2025 r. ukonczyl Szkole Doktorska Poli-
techniki Warszawskiej skiadajgc rozprawe doktorska pt. ,,Optymalizacja procesu sterowania
pociskiem rakietowym wyposazonym w gazodynamiczny modut sterujgcy”, ktorej promotoren
jest dr hab. inz. Robert Glebocki, prof. uczelni. Od pazdziernika 2025 r. zatrudniony na Wy-
dziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej na stanowisku asy-
stenta badawczo-dydaktycznego. Od 2022 r. zatrudniony na stanowisku starszego specjalisty,
a pbzniej eksperta w duzej firmie z przemystu zbrojeniowego, gdzie jest zaangazowany w pro-
jekty realizowane na rzecz bezpieczenstwa i obronnoéci panstwa.

W swojej pracy badawczej skupia si¢ na zagadnieniach zwigzanych z modelowaniem
i symulacja lotu obiektéw latajacych, ze szczegblnym uwzglednieniem rakiet i bezzalogowych
statkow powietrznych, a takze ich sterowaniem, nawigacja i naprowadzaniem. Celem pracy
naukowej jest rozwdj metod modelowania, symulacji oraz optymalizacji sterowania, umozli-

wiajacych zwickszenie precyzji nawigacji obiektu i efektywnosci ukladéw naprowadzania.
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W prowadzonych badaniach wykorzystuje metody modelowania matematycznego i symulacji
numerycznej, a takze zagadnienia optymalizacji i sterowania optymalnego.

W czasie studiow mocno zaangazowany w dziatalnos¢ studenckiego kota naukowego
zwigzang z technikami rakietowymi. Laureat zespolowej nagrody naukowej Rektora I stopnia
za projekt ,,Opracowanie gazodynamicznego modufu sterujgcego, precyzyjnego naprowadza-
nia dla pocisku rakietowego™. Autor i wspélautor wielu publikacji naukowych i materiatow

konferencyjnych zwigzanych z technikami rakietowymi i BSP.
2. Ogolna charakterystyka i rozwazania dotyczace rozprawy

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza Miedzinskiego pt. ,, Op-
tymalizacja procesu sterowania pociskiem rakietowym wyposazonym w gazodynamiczny modut
sterujgcy” zostata napisana na 140 stronach wraz ze spisem 154 pozycji literatury, uporzadko-
wanych w kolejnosci odwotan; Streszczern w jezyku polskim i angielskim; Spisu tresci; Wykazu
Skrotéw i oznaczen; Wstgpu; 7 Rozdziatéw, Podsumowania; Bibliografii; Spisu rysunkéw, tabel
i algorytmow.

Rozprawa doktorska podejmuje niezwykle aktualny i ztozony problem optymalizacji ste-
rowania pociskiem rakietowym klasy ziemia-ziemia. W dobie rosnacego znaczenia precyzyj-
nych srodkéw razenia, poszukiwanie metod na zwiekszenie celnosci istniejacych (i czgsto nie-
sterowanych) systemdw rakietowych, przy jednoczesnej minimalizacji kosztéw i zuzycia ener-
gii, jest jednym z kluczowych wyzwan wspdlczesnej inzynierii mechanicznej i teorii sterowa-
nia.

Rozdzial 1 (Wstep) — wprowadza w tematyke sterowanych pociskéw rakietowych typu
ziemia-ziemia, wskazujac na problemy z celnoscia rakiet niesterowanych. Poréwnuje systemy
sterowania aerodynamicznego i gazodynamicznego, wskazujac na zalety i wady obu rozwig-
zan. Przedstawia cel pracy: opracowanie algorytmu sterowania dla pocisku z gazodynamicz-
nym modutem (silnikami korekcyjnymi na staly material pedny) , ktéry ma na celu minimali-
zacje bledu trafienia w cel naziemny oraz minimalizacje zuzycia energii (liczby uzytych silni-
kow). Na koniec opisuje strukture calej rozprawy .

Rozdziat 2 (Przeglad dotychczasowych rozwiazan) — dokonuje przegladu literatury nau-
kowej. Opisuje zastosowanie gazodynamicznych ukladéw sterowania (wykorzystujacych sil-
niki korekcyjne) w réznych istniejacych systemach rakietowych, m.in. Patriot PAC-3, THAAD
czy Strix. Omawiane sg klasyczne metody sterowania, takie jak nawigacja proporcjonalna
(PNG) i podazanie za trajektorig referencyjng. Rozdzial szczegdlowo przedstawia tez zaawan-

sowane metody oparte na teorii sterowania optymalnego , w tym metody poérednie (bazujace
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na Zasadzie Maksimum Pontryagina) , metody bezpoérednie (jak kolokacja) , programowanie
dynamiczne oraz sterowanie predykcyjne (MPC).

Rozdziat 3 (Problem badawczy) — precyzuje glowny problem pracy: opracowanie algo-
rytmu sterowania dla pocisku z gazodynamicznym modulem, ktory redukuje dyspersje miejsc
upadku (w odniesieniu do duzego rozrzutu rakiet FENIKS ) przy minimalnym zuzyciu energii.
Wyijasénia, ze z powodu dostgpnoéci danych, jako platforme badawcza wykorzystano rakietg
RPT ORION, opracowang na Politechnice Warszawskiej i wyposazong w 32 silniki korekcyjne.
Pizedstawia wieloetapowa metodyke rozwiazania problemu (przedstawiong na Rysunku 3.4),
obejmujaca m.in. modelowanie, optymalizacje sygnatu ciaglego, dyskretyzacje do impulsow
silnikoéw i generacje bazy danych. Na koficu formuluje teze pracy.

Rozdziat 4 (Model symulacyjny rakiety) — Opisuje budowg modelu symulacyjnego ra-
kiety: przedstawia przyjete zalozenia (m.in. bryla sztywna o 6 stopniach swobody, zmienna
masa), uzywane uklady wspétrzednych oraz dynamiczne rownania ruchu. Model uwzglednia
ruch po wyrzutni , obciazenia od aerodynamiki, napedu, grawitacji i ukladu sterowania, a takze
model srodowiska i jednostki IMU. Ponadto, opisuje implementacje modelu w $rodowisku
MATLAB/Simulink (przedstawiong na Rysunku 4.3 ) oraz jego pézniejsze przeniesienie do
jezyka C++ na potrzeby optymalizacji.

Rozdziat 5 (Badania poligonowe Rakietowej Platformy Badawczej) — rozdzial ten opi-
suje proces weryfikacji i walidacji modelu symulacyjnego w oparciu o dane z 14 testéw poli-
gonowych rakiety RPT ORION i stanowi najmocnigjszy punkt rozprawy, wyrdzniajacy ja na
tle wielu prac czysto symulacyjnych. Model zostat zweryfikowany poprzez wprowadzenie do
niego rzeczywistych danych rakiety ORION, m.in. charakterystyk bezwladnosciowych, danych
napedu gtéwnego, silnikéw korekcyjnych i aerodynamiki. Opisuje bazowy algorytm sterowa-
nia (oparty na nawigacji proporcjonalnej — PNG), ktéry zostal opracowany na potrzeby testow.
Model zostal zwalidowany przez poréwnanie wynikéw symulacji z danymi telemetrycznymi
z lotéw 011 i 014 , co pozwolilo na dostrojenie m.in. parametréw aerodynamicznych. Na ko-
niec, przy uzyciu symulacji Monte Carlo, okreslono efektywnos¢ bazowego algorytmu PNG,
ktory zredukowat rozrzut (CEP50) o ok. 80% (z ~300 m do ~60 m) w poréwnaniu do lotu
niesterowanego.

Nalezy podkregli¢, ze Autor nie tylko brat udziat w pracach projektowych i testach rakiety
RPT ORION, ale przede wszystkim wykorzystal dane z rzeczywistych testéw lotnych do we-
ryfikacji i walidacji (V&V) swojego modelu matematycznego. Opracowanie modelu bazowego
PNG i wyznaczenie bazowej dyspersji metoda Monte Carlo jest wzorowym przykladem wy-

znaczenia punktu odniesienia dla nowych rozwigzan.
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Rozdzial 6 (Optymalizacja) — to naukowe jadro dysertacji. Autor staje przed kluczowym
problemem: jak optymalizowaé system impulsowy (dyskretny) za pomocg metod gradiento-
wych przeznaczonych dla systeméw ciaglych. Decyzja o zastapieniu dyskretnych silnikéw
dwoma cigglymi parametrami sterujacymi jest kluczowym i uzasadnionym metodologicznie
uproszczeniem, umozliwiajgcym zastosowanie zaawansowanych narzgdzi. Rygorystyczne po-
rownanie metody bezposredniej (NLP) i poéredniej (ZMP) jest bardzo cenne. Autor stusznie
wykorzystal Zasade Maksimum Pontryagina do wyprowadzenia gradientu funkcji kosztu, a do
obliczen zastosowal nowoczesne oprogramowanie (IPOPT, ADOL-C). Kluczowym ustaleniem
jest wielokrotnie wigksza szybkos¢ obliczeniowa metody poéredniej przy zachowaniu tej sa-
mej, doskonalej doktadnosci. Jest to wazny wkiad w metodyke rozwigzywania tego typu pro-
blemow.

W rozdziale tym zdefiniowana jest funkcja kosztu, ktéra minimalizuje jednoczeénie blad
trafienia w cel (koszt koncowy) i zuzyta energie (koszt ciagly). Wyjasniono tez uproszczenie
dyskretnego ukladu sterowania do dwoéch cigglych parametréw oraz normalizacje czasu. Opi-
sano uzyte oprogramowanie: solver IPOPT (Interior Point OPTimizer) oraz pakiet ADOL-C do
automatycznego rozniczkowania. Porownuje dwie metody: bezposrednia (traktujacg problem
jako standardowe NLP) oraz posrednig (wykorzystujacq Zasade Maksimum Pontryagina do
analitycznego wyznaczenia gradientu). Obie metody daty niemal identyczne, doktadne wyniki,
jednak metoda posrednia okazata sie znacznie szybsza ($rednio 20,9 min w poréwnaniu do
103,5 min) , dlatego zostata wybrana do dalszych prac.

Rozdziat 7 (Dyskretyzacja ) — rozdzial ten opisuje proces konwersji optymalnego, cig-
glego sygnalu sterujgcego z powrotem na dyskretne impulsy silnikéw korekeyjnych. Opisuje
zatem "podr6z powrotng" — od optymalnego sterowania ciaglego do dyskretnych impulséw.
Czas odpalenia kazdego silnika jest wyznaczany poprzez podziat catki energii sygnatu ciaglego
na porcje réwne impulsowi pojedynczego silnika. Kierunek odpalenia to uéredniona wartosé
kierunku sygnatu cigglego w tym samym przedziale czasu. Wykazano, ze ten proces dyskrety-
zacji wprowadza blad trafienia, ale jest on bardzo maly (§rednio 6,88 m). Dodatkowa, szybka
optymalizacja samych dyskretnych czaséw i kierunkdéw odpalefi pozwolita zmniejszy¢ ten blad
do 6,40 m.

Metoda oparta na calce energii (impulsu) *'i usrednionym kierunku jest pomystowa. Au-
tor uczciwie przyznaje, ze proces ten wprowadza blad (rzedu kilku metréw). Bardzo dobrym

pomystem bylo wprowadzenie drugiego etapu optymalizacji, polegajacego na "dostrojeniu"
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Rozdziat 8 (Algorytm sterowania i wyniki) — prezentuje finalne rozwiazanie i jego kom-
pleksowa ocene. Zaproponowany algorytm hybrydowy jest przejrzysty i praktyczny. Laczy on
zalety optymalizacji offline (generacja bazy danych) z odpornoécia na zaklocenia w petli za-
mknietej. Mechanizm wyszukiwania najblizsze] trajektorii referencyjnej i realizacja jej "otwar-
topetlowego" sterowania, uzupelnione o korekte w fazie koncowej z uzyciem klasycznego
PNG, to inteligentne rozwigzanie kompromisowe. Przeprowadzona analiza Monte Carlo jest
wyczerpujaca. Autor zbadat wptyw kluczowych parametréw: a) czas przelgczenia: wykazano,
7e istnieje optymalny moment przetaczenia (ok. 1500m 47), w ktérym algorytm hybrydowy
pokonuje (o ok. 10%) klasyczne PNG 48, wykorzystujac pelne 32 silniki49; b) wielkos¢ bazy
danych: analiza pokazala (co jest pewnym zaskoczeniem) stosunkowo niewielkg wrazliwoéé
na rozmiar bazy (w zakresie 200-944 elementow), co dobrze $wiadezy o odpornosci metody;
¢) liczba silnikéw: to najbardziej spektakularny wynik pracy. Analiza dla 64 i 96 silnikéw 51
pokazuje drastyczng przewage opracowanej metody. Dla 96 silnikow, algorytm Doktoranta
osiaga CEP50 na poziomie 7.5 metra, podczas gdy klasyczne PNG "tylko" 24 metry. To ponad
trzykrotna poprawa, dowodzaca, Ze metoda optymalizacyjna znacznie efektywniej zarzadza do-
stepng energig sterowania.

Rozdzial 9 (Podsumowanie) — podsumowuje cala prace, przypominajac cel i opracowang
metodyke (model, optymalizacja, dyskretyzacja, baza danych). Streszcza proces walidacji mo-
delu na bazie danych rakiety RPT ORION oraz wyniki testéw finalnego algorytmu, ktry oka-
zat sie skuteczniejszy od klasycznej nawigacji proporcjonalnej. Autor stwierdza, ze postawiona
teza badawcza zostala potwierdzona. Na koniec wskazuje kierunki dalszych prac, m.in. prze-
prowadzenie testéw SIL/PIL/HIL oraz testy na rakietach o wigkszych osiggach.

Ogolnie rzecz ujmujac, tematyka rozprawy jest wysoce aktualna i posiada fundamentalne
znaczenie zaréwno z perspektywy naukowej, jak i aplikacyjnej. Autor stusznie zauwaza we
Wstepie, ze gléwnym problemem rakiet niesterowanych jest ich niska celnosc, prowadzaca do
koniecznosci uzycia salwowego, co generuje wysokie koszty i znaczne straty uboczne. Praca
wpisuje sie w §wiatowy trend modernizacji uzbrojenia, polegajacy na implementacji modutow
korekcyjnych (w tym przypadku gazodynamicznych) do istniejgcych platform.

Cel pracy, zdefiniowany jako ,,opracowanie algorytmu sterowania pociskiem rakietowym
[...]. kiory zapewnitby trafienie w cel naziemny [...] z wymagang dokiadnosciq | wykorzystat
w tym celu minimaing ilosé energii”, jest ambitny i nowatorski. Polaczenie wymogu celnosci

z kryterium minimalizacji energii (przekiadajacej si¢ na liczbg uzytych silnikéw korekeyjnych
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stanowi trudne, wielokryterialne zadanie optymalizacyjne. Rozwiazanie tego problemu ma bez-
posredni potencjal wdrozeniowy, co nadaje pracy wysoka warto$¢ uzytkowa, szczegdlnie
w kontekscie rozwijanych w Polsce systemow rakietowych.

Rozprawa charakteryzuje si¢ klarowna, logiczna i spdjna struktura, prowadzacg czytel-
nika od definicji problemu, przez budowe narzedzi, az po weryfikacje wynikéw.

Ostatecznie stwierdzam, ze ukiad i struktura rozprawy sa poprawne, a zrédla literaturowe
s3 dobrane wiasciwie i w wystarczajacej liczbie. Dokonany jest przeglad literatury, przedsta-
wione sg cel i obiekt badan. Naswietlone zostato takze uzasadnienie wyboru tematu i okreélenie
jego szerokiej problematyki, obejmujacego przeprowadzenie wielu badan i analiz. Nalezy pod-
kreslic, Ze przytoczone w przejrzysty sposob wyniki badan wystepuja zaréwno w wersji gra-
ficznej, jak i tabelarycznej. Na zakoriczenie rozprawy Doktorant dokonuje podsumowania i wy-
cigga trafne wnioski konficowe.

Wybor tematu rozprawy uwazam za trafnie dobrany zaréwno z teoretyczno-poznaw-
czego, jak i przede wszystkim utylitarnego punktu widzenia, jest ponadto aktualny i perspekty-
wiczny.

Warto zaznaczy¢, ze zar6wno opracowane metody jak i uzyskane wyniki cechuja sie ory-
ginalnocig. Ponadto, opiniowana rozprawe doktorska mozna umiescié w dyscyplinie inzynie-

ria mechaniczna.
3. Ocena zawarto$ci merytorycznej rozprawy

Zawartos¢ merytoryczng rozprawy cheiatbym przedstawié¢ w nastepujacych ponizej wy-

punktowanych aspektach:

1) Wysoka wartos¢ aplikacyjna i nowatorska: Praca rozwigzuje realny, aktualny i trudny
problem inzynierski.

2) Polgczenie teorii z praktyka: Praca jest unikalna dzieki walidacji modelu na podstawie
danych z rzeczywistych testéw poligonowych. Jest to rzadko spotykany atut w pra-
cach doktorskich, nadajacy wynikom badan wysoka wiarygodno$é.

3) Kompletnos¢ metodologiczna: Doktorant przedstawit peiny, zamkniety proces ba-
dawczy: od modelu teoretycznego, przez jego rygorystyczna walidacje, gleboka ana-
lizg teoretyczng optymalizacji, az po projekt praktycznego algorytmu hybrydowego
i jego wszechstronng oceng.

4) Scistoé¢ w analizie optymalizacyjnej: Wyczerpujace por6wnanie metod bezposred-
niej i posredniej, uzasadniony wybér metodyki (ZMP + ADOL-C + IPOPT) oraz wy-

kazanie jej wyzszosci obliczeniowej stanowi istotny wktad naukowy.
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5) Przekonujace i skalowalne wyniki: Zaproponowany algorytm nie tylko doréwnuje lub
nieznacznie przewyzsza klasyczne metody w konfiguracji bazowej (32 silniki), ale
deklasuje je w scenariuszach z wigksza dostgpnoscia energii sterujgcej (96 silnikow),
co dowodzi jego fundamentalnej wyzszosci w efektywnym zarzadzaniu energia.

6) Klarowno$é i dojrzatos¢ naukowa: Praca jest napisana jezykiem precyzyjnym, a wy-

wod jest logiczny i fatwy do $ledzenia.

4. Uwagi krytyczne dotyczace rozprawy i obszary do dyskusji

Praca jest napisana na bardzo wysokim poziomie, jednak kazda tak ztozona analiza rodzi

pytania i obszary do dalszej dyskusji. Moje uwagi nie umniejszajg wartosci rozprawy, lecz

wskazuja na jej naturalne ograniczenia i potencjalne kierunki dalszych badan.

1) Problem "luki" miedzy modelem ciaglym a dyskretnym: Kluczowym uproszczeniem

2)

3)

jest zamiana dyskretnych silnikow na ciagle sterowanie. Chociaz wyniki optymalizacji
ciaglej sa doskonate (btedy rzedu 10°{-5} m), to po dyskretyzacji btad rosnie do kilku
metrow. Rodzi to pytanie: czy minimalizujac kryterium jakosci na pewno minimalizu-
jemy energie w systemie dyskretnym? Metoda "dostrojenia" jest krokiem w dobrym
kierunku, ale nie jest to pelna optymalizacja w przestrzeni dyskretnej. Warto byloby
w dyskusji odnieéé si¢ do tego, jak duza moze by¢ "luka optymalnosci" migdzy rozwia-
zaniem ciaglym a (potencjalnie nieosiagalnym) prawdziwym optimum dyskretnym.
Wrazliwo$é na bledy modelu i estymacji: Optymalizacja i generacja bazy danych odby-
waja sie przy zalozeniu perfekcyjnej znajomosci stanu (idealny INS). Tymczasem fi-
nalny algorytm musi dziata¢ w oparciu o dane zaszumione z rzeczywistych czujnikow
(co jest zasygnalizowane w modelu w rozdziale 4.1.10, ale pominigte w optymalizacji).
Algorytm wybiera z bazy "idealnych" trajektorii na podstawie "niedoskonalego” po-
miaru. Powstaje pytanie, jak bardzo bledy nawigacyjne wplywajg na wybor trajektorii
referencyjnej i czy nie prowadzi to do wyboru suboptymalnego rozwigzania? Wprowa-
dzenie korekty PNG w koncowej fazie wydaje si¢ by¢ wlasnie "plastrem” na ten pro-
blem — algorytm w petli otwartej jest wrazliwy na bledy, wiec petla jest zamykana "na
site" pod koniec lotu.

Analiza wielkosci bazy danych: W sekcji 8.3.2 Doktorant stwierdza niewielki wpltyw
wielkosci bazy danych na wynik. Roznica w CEP50 miedzy 800 a 200 elementami wy-
nosi ok. 10 metrow (dla 600 elementéw). Przy docelowych blgdach trafienia rzgdu 7-

50 metréw, 10 metrdw nie jest wartoscig "znikoma" (jak sugeruje Autor, cho¢ odnosi
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sig¢ to do ogotu). Warto byloby glebiej przeanalizowadé, czy np. metoda wyboru trajek-
torii (najblizsza w sensie RMS) jest wystarczajaco selektywna, czy moze przestrzen
stanu nie zostala wystarczajgco "gesto" pokryta w procesie losowania.

4) Drobne uwagi edytorskie: W spisie rysunkow (a takze w tresci pracy) wystgpujg dwa
rozne wykresy opatrzone tym samym numerem Rysunek 8.19 ("Wyniki rozrzutu..."
oraz "llos¢ wykorzystanych..." 81). Jest to drobne niedopatrzenie edytorskie, ktdre
w zaden sposéb nie wplywa na merytoryczng warto$é pracy.

5. Podsumowanie i wniosek koncowy

Rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza Miedzifiskiego pt. ,,Optymalizacja procesu stero-
wania pociskiem rakietowym wyposazonym w gazodynamiczny modut sterujgcy” jest wybit-
nym, dojrzalym i kompletnym dzietem naukowo-badawczym.

Doktorant wykazat si¢ doglebna znajomoscia zaawansowane;j teorii sterowania optymal-
nego, mechaniki lotu oraz nowoczesnych narzedzi obliczeniowych. W sposéb mistrzowski po-
Taczyl rygorystyczne analizy teoretyczne i symulacyjne z danymi pochodzacymi z rzeczywi-
stych eksperymentéw poligonowych, co stanowi o unikalnej wartosci tej pracy.

Przedstawiony algorytm sterowania, oparty na hybrydowej koncepcji bazy danych i ko-
rekcji w petli zamknietej, stanowi oryginalne rozwigzanie postawionego problemu. Jego sku-
tecznos¢ i efektywnosé (szczegolnie w zakresie minimalizacji zuzycia energii) zostata jedno-
znacznie dowiedziona w wyczerpujacych symulacjach Monte Carlo.

Przedstawione uwagi krytyczne nie podwazaja fundamentalnej wartodci dysertacji, a je-
dynie wskazuja na naturalng zlozonos¢ problemu i stanowig przyczynek do dalszej dyskusji
naukowe;j.

Stwierdzam, ze recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Dariusza Miedzinskiego spel-
nia z nawigzka wszelkie wymogi formalne i merytoryczne stawiane rozprawom doktorskim,
okreslone w ustawie Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Praca stanowi oryginalne i istotne
rozwigzanie problemu naukowego, wykazujac glebokg wiedze teoretyczng i umiejetnodci ba-
dawcze Doktoranta.

Wnoszg o przyjgcie rozprawy i dopuszczenie mgr inz. Dariusza Miedzinskiego do dal-
szych etapow przewodu doktorskiego.

Jednoczesnie, biorgc pod uwage wybitny, nowatorski charakter badan, ich silne powia-

zanie z praktyka inzynierskg oraz doskonate, w petni udokumentowane wyniki, wnioskuje do
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Wysokiej Rady o wyréznienie niniejszej rozprawy doktorskiej.



