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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr. inz. Macieja CICHOCKIEGO pod tytutem
,Badania nad identyfikacjg parametrow lotu rakiety
poprzez pomiary pola ciSnienia na
korpusie w czasie rzeczywistym”

1 UWAGI OGOLNE NA TEMAT ROZPRAWY

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Macieja Cichockiego pod tytutem
,Badania nad identyfikacjg parametrow lotu rakiety poprzez pomiary pola cisnienia na
korpusie w czasie rzeczywistym” zostata wykonana na podstawie pisma
RND.IM.521.5.2025 Przewodniczgcego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria
Mechaniczna Politechniki Warszawskiej, z dnia 20.10.2025.

Przedstawiona mi do recenzji rozprawa zawiera szes$¢ rozdziatow, bibliografie
(jako rozdziat siodmy), streszczenia w jezykach polskim i angielskim oraz spis tresci.
Rozprawa zostata przygotowana tgcznie na 132 stronach numerowanych, zas wykaz
zacytowanej literatury liczy 96 pozycji.

W pracy autor poruszyt zagadnienie pomiaru wybranych parametrow lotu rakiety
wykorzystywanych w automatycznym sterowaniu jej lotem tj. wartosci katéw natarcia
i $lizgu oraz liczby Macha. Przeprowadzit badania, czy mozna w tym celu efektywnie
wykorzysta¢ pomiar pola cisnien na korpusie rakiety. Analizowana w rozprawie
metoda Flush Air Data System (FADS) nie jest nowym rozwigzaniem. Jest stosowana
do pomiaru katébw natarcia i slizgu w samolotach wysokomanewrowych od lat
szescdziesiagtych ubiegtego wieku. Z przeprowadzonej przez Autora analizy literatury
wynika, ze tego typu rozwigzania, nawet jesli sg stosowane w rakietach, nie sg
opisywane, a wszelkie informacje o ich szczegofach sg utajniane. Biorgc pod uwage
rozwoj techniki rakietowej w Polsce, ktéry przyspieszyt w ostatnich latach uwazam, ze
badania przeprowadzone przez Doktoranta wpisujg sie wobecne trendy
rozwijanych w kraju rakiet i pociskédw rakietowych. Otrzymane w efekcie
przygotowania recenzowanej rozprawy rezultaty majag potencjat
wdrozeniowy w polskim przemysle zbrojeniowym.
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Dlatego uwazam temat pracy za aktualny, wazny odpowiadajgcy potrzebom
polskiego przemystu w tym przemystu zbrojeniowego.

Podjete w pracy badania nie dajg odpowiedzi na wszystkie pytania zwigzane
z dziataniem opracowanej metody oraz funkcjonowaniem wykonanego ukfadu
pomiaru wartosci katéw natarcia i slizgu oraz liczby Macha, jednak zaproponowane
przez doktoranta rozwigzanie moze byC korzystng i ciekawg propozycjg dla
konstruktorow takich systemow.

2 CHARAKTERYSTYKA ROZPRAWY

W pierwszym rozdziale zatytutowanym ,Motywacja i kontekst pracy”
przedstawiona zostata geneza badanego problemu. Doktorant przywotujgc dynamike
ruchu rakiety, wskazuje na potrzebe znajomosci wymienianych wczesniej wartosci
parametrow aerodynamicznych, do wykorzystaniaw fuzji danych z informacjg
podawang przez inercjalne uktady odniesienia, w celu zwiekszenia precyzji okreslania
stanu lotu oraz ich wykorzystania w algorytmach automatycznego sterowania lotem

rakiety.
Rozdziat drugi recenzowanej rozprawy przybliza ogdlnie jej tematyke. Autor na
podstawie analizy literatury przedstawia historie i terazniejszo$¢ techniki

rakietowej w Polsce, ze szczegdlnym uwzglednieniem badan z ostatnich kilku lat.
Jako interesujgcy fragment pracy uznaje zawartg w tym rozdziale prezentacje zasad
sterowania lotem rakiet w atmosferze oraz zwigzkéw miedzy zdolnoscig manewrowg
rakiet a katami natarcia i Slizgu, ktorych pomiar jest jednym z gtéwnych tematow
rozprawy. Stopniowo przyblizajgc czytelnikowi obszar badan, Doktorant prezentuje
metode pomiaru wartosci wymienionych wczesniej katéw aerodynamicznych za
pomocg pomiaru pola cisnieh na korpusie rakiety.

W koncowej czesci rozdziatu przedstawiono potencjalne mozliwosci zastosowania
opracowywanego rozwigzania. Jako przyktady, Doktorant podaje projekt finansowany
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju pt. ,Opracowanie tréjstopniowego
suborbitalnego systemu rakietowego do wynoszenia tadunkéw badawczych” oraz
zastosowania militarne (jako efektora dla obrony przeciwlotniczej czy pocisku dla
systemu poddzwiekowego do walki z dronami).

Odwotujgc sie do potencjalnych zastosowan wynikéw swoich badan Autor
stwierdza:

... Jezeli dane te beda dostatecznej jakosci i dostarczane bedg z minimalnym
opoéznieniem to zmniejszone moga zosta¢ wymogi na uklad inercjalny, dzieki
potencjalnej fuzji sensoréw. (...) Istotne jest syntezowanie danych z innych
czujnikéw, celem redukcji btedéw IMU i korekcji ..."

Niestety, w rozprawie nie znalaztem wyjasnien, w jaki konkretny sposob,
w odniesieniu do zawartosci pracy, chce osiggng¢ wymienione w powyzszym
stwierdzeniu cele.



W rozdziale trzecim Autor stawia teze pracy:

»Dla wysokomanewrowego pocisku rakietowego poruszajacego sie z pewna
naddzwiekowg liczbg Macha Mo, mozliwe jest wyznaczenie kata natarcia lotu a w
oparciu o pomiary cisnienia statycznego w kilku punktach na zewnetrznym
korpusie pocisku”,

oraz definiuje podstawowe cele badan numerycznych i eksperymentalnych
ktorymi sa:

e opracowanie modelu symulacyjnego i numerycznego badanego zjawiska,

e opracowanie uktadu pomiarowego dostarczajgcego dane do wyznaczenia
wartosci katow natarcia i slizgu,

e badanie, czy zaproponowana konstrukcja sensora i logika jego dziatania sg
odpowiednie do pomiaru wskazanych wartosci paramentéw lotu rakiet
przeciwlotniczych.

W postawionej tezie Autor przywotuje tylko pomiary wartosci kgta natarcia. Nie
wyjasnia, dlaczego, skoro opisane badaniaw jednakowym stopniu dotyczg
wyznaczania wartosci kgtow natarcia i slizgu oraz dodatkowo liczby Macha.

W rozdziale czwartym Doktorant przedstawia zrealizowane przez siebie prace
eksperymentalne. W zamieszczonych opisach zauwazam ich dwie gtowne czesci
sktadowe.

Rozdziat 4.1 przedstawia przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentu
numerycznego CFD (Computational Fluid Dynamics). Doktorant wyjasnia w jaki
sposob przygotowat siatke obliczeniowg, jaki model turbulencji dostepny w systemie
symulacyjnym zostat wykorzystany, w jaki sposéb skonfigurowat i uruchamiat
Ssrodowisko symulacyjne. Mimo, ze opisane w tej czesci rozprawy prace majg
charakter inzynierski, odnoszg sie do jednego szczegdlnego przypadku, nie sg
uogolniane do szerszego zakresu przypadkow to wszystkie podane w niej informacje
sg wazne. Przedstawiajg ogolne podejscie Doktoranta do prowadzonych badan,
charakteryzujg wykorzystane srodowisko, pozwalajg oceni¢ wiarygodnos¢ uzyskanych
wynikbw i pozwalajg na odtworzenie przeprowadzonych eksperymentow
numerycznych.

W rozdziale 4.2 zawarto opis rzeczywistego eksperymentu tj. badan w tunelu
aerodynamicznym, opracowanego przez Doktoranta ukfadu pomiarowego
zainstalowanego w testowym modelu rakiety. W mojej ocenie jest to jeden
z najciekawszych fragmentow rozprawy. Zawarte w tej czesci szczegotowe opisy
przygotowanego i uruchomionego modelu testowego z uktadem pomiarowym,
czynnosci zwigzanych z instalacjg, uruchomieniem modelu i przeprowadzeniem badan
pokazujg wysoki rzeczywisty poziom wiedzy i umiejetnosci Doktoranta

Zainicjowana zawartoscig podrozdziatéw 4.1 i 4.2 struktura rozdziatu czwartego
jest zaburzona przez jego dwa ostatnie podrozdziaty 4.3 i 4.4. Znajdujg sie w nich
opisy konstrukcji uktadu pomiarowego, sposobow doboru, wykonania i instalacji jego
komponentéw mechanicznych, elektrycznych i elektronicznych, zastosowanych metod
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pobierania  surowych  danych  pomiarowych oraz  zaimplementowanego
w programowaniu algorytmu przetwarzania danych wyznaczajgcego wartosci katow
natarcia i $lizgu oraz liczby Macha. Sg to bezposrednie, kluczowe wyniki badan mgr.
inz. Macieja Cichockiego. We wspomnianych dwoch rozdziatach, zgodnie z
wymaganiami stawianymi rozprawom doktorskim zawarte zostaty elementy nowosci
wprowadzone przez Doktoranta w obszarze jego badan. Dlatego, uwazam, ze
zawarte w nich zagadnienia powinny zosta¢ bardziej uwidocznione (na przyktad jako
oddzielne rozdziaty najwyzszego poziomu) podkreslajgc wage i zakres osiggniec
Autora.

W rozdziale pigtym zostaty zawarte i przeanalizowane wyniki badan
symulacyjnych CFD, specjalistycznym srodowisku symulacyjnym dynamiki lotu dla
rakiet projektowanych w Instytucie Technicznym Uzbrojenia, pomiarow w tunelu
aerodynamicznym w Instytucie Lotnictwa oraz wyniki zebrane w trakcie préb w locie
rzeczywistej rakiety wyposazonej w opracowany przez Doktoranta uktad pomiarowy.
Na podkreslenie zastuguje ilosSC i rodzaj przeprowadzonych przez Autora rozprawy
testow oraz analiz zebranych danych. W mojej opinii udowadniajg one bardzo dobrg
znajomosc¢ przez mgr. inz. Macieja Cichockiego tematu podjetego w rozprawie oraz
opanowanie warsztatu naukowca.

W podrozdziale 5.1 Doktorant wyznacza za pomocg symulacji CFD wartosci
bezwymiarowego wspétczynnika cisnienia Cp (zdefiniowanego na stronie nr 59) dla
wybranych wartosci kgtéw natarcia, slizgu i liczby Macha, odlegtosci od noska rakiety
i kgta potudnikowego.

W podrozdziale 5.2 wartosci bezwymiarowego wspotczynnika cisnienia
wyznaczone w symulacjach CFD cisnienia zostaty zestawione z wartoSciami
otrzymanymi na podstawie pomiarow zrealizowanych w tunelu aerodynamicznym.
Wykresy biegunowe na rysunkach numer 38 i 39 w potgczeniu z poréwnaniem danych
tunelowych z wynikami symulacyjnymi na rysunku numer 40, pokazujg poziom
zgodnosci  wynikbw  otrzymanychw dwoch  niezaleznych  eksperymentach.
Przeprowadzona przez Doktoranta krytyczna analiza otrzymanych wynikow
uzasadnia, dlaczego w dalszych analizach jako wartosci referencyjne traktowane sg
wyniki otrzymane w symulacjach CFD, a nie uzyskane w trakcie pomiaréw w tunelu
aerodynamicznym.

Kolejnym krokiem w badaniu dziatania uktadu FADS byto wykorzystanie
Srodowiska symulacyjnego opracowanegow Wojskowym Instytucie Technicznym
Uzbrojenia do symulacji dynamiki lotu rakiet do sprawdzenia dziatania opracowanego
algorytmu pomiarowego. W przeprowadzonych symulacjach typu Software in the Loop
(SIL) Doktorant poréwnuje wartosci kgtéw natarcia i $lizgu, liczby Macha oraz cisnienia
wyznaczone w $rodowisku stymulacyjnym i obliczeniami CFD, z tymi uzyskanymi
z opracowanego modelu czujnika cisnienia oraz warto$ciami katéw i liczby Macha
wyznaczonymi na podstawie opracowanego algorytmu pomiarowego. Symulacje
pokazujgce dziatanie modelu sensoréw cisnien oraz dziatanie uktadu FADS w locie
poddzwiekowym i naddzwiekowym znajdujg siew kolejnych czesciach
podrozdziatu 5.3.



W tej czesci pracy Doktorant dokonuje kontrowersyjnego, wymagajgcego
szczegotowych uzasadnieh uproszczenia. Do wyznaczenia wartosci cisnienia na
korpusie rakiety jako odpowiedniki rzeczywistych katéw natarcia i slizgu przyjmuje
wartosci odpowiednich kgtéw orientacji przestrzennej rakiety otrzymane z Inertial
Measurement Unit (IMU), w trakcie rzeczywistych pomiaréw w locie. Z tresci pracy nie
wynika, dlaczego takie uproszczenie zostato przyjete, w jakich warunkach lotéw moze
by¢ stosowane i czy analizowane przypadki obliczeniowe mieszczg sie w obszarze
przyjetych zatozen upraszczajgcych.

Ostatni podrozdziat rozdziatu pigtego jest zwienczeniem serii testow
opracowanego w ramach przygotowanej rozprawy doktorskiej uktadu FADS. Mimo,
iz przeprowadzono ,jedynie” badania w locie rakiety w zakresie lotu z predkosciami
poddzwiekowymi to zdobyty materiat badawczy jest bardzo wazny. Pan Maciej
Cichocki dziatajgc metodycznie i konsekwentnie doprowadzit badany uktad to poziomu
technologicznego umozliwiajgcego wykonanie testow na obiekcie rzeczywistym (to
jest TRL6-7). Opisy przeprowadzonych eksperymentéw oraz analizy
zawarte w rozdziale 5.4 wskazujg, ze Doktorant bardzo dobrze rozumie fizyke
badanego zjawiska, problemy techniczne i technologiczne napotkane w trakcie
budowy i eksploatacji rzeczywistego urzadzenia. W efekcie, byt w stanie wypracowaé
poprawnie dziatajgce rozwigzania skutecznie minimalizujgce btedy pochodzgce od
uzytego algorytmu pomiarowego oraz zastosowanej technologii wykonania rakiety
i badanego uktadu FADS.

W tej czesci eksperymentu Doktorant jako wartosci referencyjne wybranych
parametréw lotu wykorzystuje dane dostarczane przez IMU. Jest to zwigzane z checig
weryfikacji dziatania opracowanego uktadu w rzeczywistym locie, wynika z mozliwosci
technicznych dostepnej w eksperymencie aparatury pomiarowej. Jednak prawidtowa
interpretacja otrzymanych w ten sposéb wynikow wymaga Scistego przestrzegania
przyjetymi zatozeniami upraszczajgcych. Jak wspomniatem wczesniej w rozprawie nie
podano jakie przyjeto uproszczenia pozwalajgce na wykorzystanie wskazan IMU do
wyznaczenia liczby Macha oraz warto$ci cisnien w punktach pomiarowych.

Na uwage zastuguje podejscie Doktoranta do analizy otrzymanych w badaniach
opisanych w rozdziatach czwartym i pigtym. Poszukiwanie przyczyn zauwazonych
nieprawidtowosci, analiza wptywu zidentyfikowanych niedoktadnosci wykonania,
pomiaru, metody na otrzymane wyniki, przyjete zatozenia upraszczajgce oraz ich
konsekwencje, proponowane metody przysztych udoskonalen opracowanego uktadu
wskazujg, ze potrafi on tgczy¢ wiedze teoretyczng z umiejetnosciami
praktycznymi. W przeprowadzonych analizach wykazat, Zze rozumie i ,czuje”
zagadnienia i technologie zwigzane z pomiarem parametrow lotu rakiet.

Ostatni, szosty rozdziat zatytutowany ,Wnioski i podsumowanie” zawiera skrotowe
przedstawienie przeprowadzonych badan, uogdélnione wnioski dotyczgce osiggniecia
zaktadanych szczegotowych celow naukowych oraz planowane dalsze badania
zmierzajgce do poprawy wiasciwosci  metrologicznych i operacyjnych
zaprojektowanego uktadu FADS.



3 PRZYJETA METODYKA BADAN

Zastosowana przez doktoranta metodyka badan jest typowg dla prac
wdrozeniowych z jednej strony, zwigzanych z projektowaniem i analizg elementow
lotniczych systemow sterowania z drugiej strony. Obejmuje etapy modelowania
obiektu sterowania, projektowania i modelowania opracowanego podsystemu oraz
weryfikacje otrzymanych wynikow za pomocg badan symulacyjnych, badan modelu
fizycznego, kohczgc na badaniach w locie.

Przygotowujgc sie do badan eksperymentalnych Doktorant przedstawit
(w rozdziale 4.5) podstawy teoretyczne badanego zagadnienia. Wykazat w nich, jaki
sposob chce osiggng¢ zamierzony cel oraz jak i dlaczego jego autorskie pomysty
poprawig efekty dotychczas stosowanych rozwigzan. Przygotowane i przeprowadzone
eksperymenty symulacyjne, w ktorych wykorzystat swoje, posiadane, zaadaptowane
do potrzeb eksperymentu modele symulacyjne dostarczyty danych bedgcych wktadem
do badan eksperymentalnych na rzeczywistych modelach i docelowych obiektach.
Zwienczeniem badan sg testy w locie opracowanego uktadu. Pokazujg one poziom
gotowosci technologicznej produktu oraz pozwalajg na najbardziej wiarygodng
weryfikacje zaproponowanych rozwigzan.

W analizach danych, otrzymanych w kolejnych fazach realizacji pracy doktorskiej
Doktorant czesto stosowat zatozenia upraszczajgce i przyblizenia. Wszystkie one
miaty swoje uzasadnienie. Mimo iz otrzymane w ten sposéb wyniki byty obarczone
btedami, to na etapie dyskusji, po uwzglednieniu wptywu zastosowanych uproszczen
wyciggane wnioski byty prawidtowe.

Zastosowana metodyka jest wedtug mnie wystarczajgca dla prawidiowego
przeprowadzenia opisanych w pracy badan i pozwala na wykonanie wszystkich
niezbednych dziatan zmierzajgcych do realizacji celu pracy i udowodnienia
postawionej w rozdziale trzecim pracy tezy.

4 OTRZYMANE WYNIKI BADAN | ICH ANALIZA

Rozprawa doktorska Pana mgr. inz. Macieja Cichockiego dotyka coraz bardziej
aktualnego, ale niszowegow Polsce tematu pomiaru wybranych parametréow
aerodynamicznych lotu rakiety.

Pod wzgledem merytorycznym praca jest opracowana prawidtowo. Obejmuje
szeroki zakres tematyki badawczej. Ma charakter interdyscyplinarny. Wyniki badan
przedstawione w rozprawie zawierajg istotne elementy nowosci w dziedzinie pomiaru
parametrow aerodynamicznych lotu rakiety. Dodatkowo majg znaczny potencjat
wdrozeniowy. Do najwazniejszych osiggnie¢ doktoranta zaliczam:

1. Opracowanie metody pozyskiwania informacji o rozktadzie cisnienia statycznego
na obwodzie rakiety za pomocg czujnikbw o nie najwyzszych wiasciwosciach
metrologicznych.

2. Pofgczenie algorytmu ,trojek” oraz kalibrowanego za pomocg symulacji CFD
modelu aerodynamicznego rakiety.

3. Modyfikacja rozmieszczenia czujnikéw poboru cisnienia w algorytmie ,tréjek”.

4. Opracowanie algorytmu wyznaczajgcego katy natarcia i slizgu oraz liczbe Macha
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5. Opracowanie modelu btedow numerycznych pojawiajgcych sie w symulacjach
CFD dla czujnikbw umieszczonych na nosku rakiety w symulacjach lotu
poddzwiekowego.

6. Opracowanie metody wyznaczania wspétczynnika korekcyjnego w réwnaniach
estymatora wykorzystywanego do wyznaczania liczby Macha.

7. Opracowanie procedury inicjacji czujnikow realizowang przed startem rzeczywistej
rakiety.

8. Przygotowanie i  przeprowadzenie  eksperymentu na  rzeczywistym
obiekcie, w ktorym  zostat zweryfikowany  wykonany uktad pomiarowy
z zaimplementowanym autorskim algorytmem obliczeniowym.

Ponadto przy okazji badan naukowych Doktorant otrzymat szereg wynikéw
o charakterze inzynierskim, ktore mogg by¢ wskazéwkg dla innych oséb
korzystajgcych z podobnych narzedzi lub rozwigzujgcych podobne problemy naukowe
i inzynierskie:

1. W ramach wspotpracy z doktorantem z Narodowego Centrum Badan Jgdrowych
opracowat sposob prowadzenia symulacji dla rakiet. Zbadany zostat wptyw samej
infrastruktury na czas obliczeh —w tym przypadku symulacji CFD i opracowany
zostat  "najbardziej energooszczedny" sposob na  budowanie baz
aerodynamicznych. Uzyskane wnioski zostaty wykorzystane do przyspieszenia
uruchamiania zadan obliczeniowych innym klientom.

2. Opracowat specyficzny podziat obiektu do pobierania danych. W ten sposéb
uproscit metode wizualizacji wynikdw z wybranych punktow i ich interpolacje, gdzie
wymagaty tego obliczenia, bez nadmiernego obcigzania modelu wsadem z cate;j
powierzchni 3D.

3. Zaprojektowat, wykonat i zintegrowat z wyposazeniem tunelu model fizyczny do
badan tunelowych.

Wyniki otrzymane w badaniach potwierdzajg sformutowang teze pracy.
Zaproponowana metoda wyznaczania wartosci kagta natarcia, wartoéci kata $lizgu
i liczby Macha oparta na znanej teorii wyznaczania w/w parametrow lotu na podstawie
rozktadu cisnien statycznych na korpusie statku powietrznego, potgczona
z opracowanymi przez Doktoranta algorytmami obliczeniowymi, metodami kalibracji
uktadu pomiarowego zostata ostatecznie pozytywnie zweryfikowana w trakcie
préb w locie. W ramach swoich badan doktorant potwierdzit poprawnos¢ metod
zastosowanych w celu budowy modeli, wirtualnego do symulacji CFD ruchu rakiety
oraz rzeczywistego do badan w tunelu aerodynamicznym. W krytycznej analizie
wynikdéw przeprowadzonych eksperymentdéw (wirtualnego i rzeczywistego) sprawdzit
zaleznosci miedzy pozyskanymiw nich warto$ciami wybranych parametréw lotu
rakiety. Na tej podstawie wskazat, ktére dane i dlaczego wybrat za
referencyjne w kolejnych etapach badan. Zaprezentowana metoda pomiaru
parametréw aerodynamicznych lotu rakiety, pozwala na skuteczne pozyskanie ich
wartosci i pozniejsze wykorzystanie do monitorowania i sterowania jej lotem. Na
podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzam, ze opracowana metoda pomiaru moze
by¢ zastosowana tez dla innych typow statkow powietrznych.



W tym miejscu nalezy stwierdzi¢, ze autor zrealizowat w petni zatozone badania
osiggajgc planowane cele naukowe.

5 UWAGI KRYTYCZNE

Na podstawie lektury rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. Macieja Cichockiego nie
znajduje znaczacych stabych stron dotyczgcych jej strony merytorycznej.
Najwazniejsze w mojej opinii uwagi krytyczne dotyczg trzech nastepujgcych
zagadnien:

1. Wspomniane we wczesniejszych czesciach pracy uproszczenie polegajace na
bezposrednim wykorzystanie informacji o kacie pochylenia i odchylenia
podawanej przez IMU jako katéw natarcia i slizgu. Mimo, ze w pewnych
szczegolnych stanach moze by¢ uwazane za wystarczajgco doktadne to trzeba
pamietaé, ze wprowadza btedy metodyczne. W pracy zawarto wyjasnienia
jakich wartosci w/w btedy mogg osiggaé, jednak uwazam, ze przy tak
kluczowym punkcie badan nalezato jednoznacznie przedstawi¢c w jakich
stanach lotu, manewrach przyjete uproszczenie moze by¢ stosowane.

2. Wartosci referencyjne cisnienia na kadtubie wyznaczono w symulacjach CFD
opierajgc sie na modelu ksztattu konkretnej rakiety. W mojej opinii ciekawym
rozwigzaniem mogtby by¢ bardziej uniwersalny model matematyczny
pozwalajgcy wyznaczac¢ wartosci cisnien.

3. Doktorant planowat weryfikacje otrzymanych wynikoéw w trakcie rzeczywistych
lotéw rakiety. Ze zrozumiatych (wskazanych przyczyn) nie zostaty one w czesci
zrealizowane. Brak testow systemu w locie z petnym zakresem predkosci
stanowi stabszg strone rozprawy.

Druga grupa zastrzezen dotyczy aspektow technicznych, edycyjnych i jezykowych
rozprawy doktorskiej. Przedstawione nizej uwagi nie bedg odnosity sie do
poszczegoblnych przypadkdw, lecz dotyczg rozprawy jako catosci. Doktorant opisujac
przeprowadzone badania i analize otrzymanych wynikow postuguje sie skrétami
myslowymi, uproszczonymi sformutowaniami oraz zwrotami Zzargonowymi.
To w potgczeniu ze stylem obfitujgcym w dtugie i wielokrotnie ztozone zdania utrudnia
czytelnikowi, lekture, podazanie za tokiem myslenia autora i zrozumienie tekstu. Po
lekturze rozprawy mam wrazenie, ze wspomniane skroty isformutowania
zargonowe w pojawiajg sie gtdbwnie w opisach zagadnien w ktérych doktorant ma
najwiekszg wiedze, doswiadczenia i czuje sie najswobodniej. To wiasnie doskonata
znajomosc¢ tych tematow powoduje, ze sg one dla mgr. inz. Macieja Cichockiego
banalne, oczywiste i nie warte precyzyjnego omdéwienia. Niestety nie kazdy czytelnik
posiada podobne doswiadczenie i wiedze w tych obszarach w efekcie praca jest
fragmentami trudna do czytania.

Pan mgr inz. Maciej Cichocki jest pracownikiem instytutu badawczego, do jego
podstawowych obowigzkéw nie nalezy przygotowywanie i prowadzenie zajec
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dydaktycznych. Nalezy natomiast nalezy prowadzenie badan o charakterze
praktycznym z ukierunkowaniem na wdrozenie ich wynikéw. Rozprawa doktorska
odzwierciedla powyzszy charakter pracy zawodowej Doktoranta. W efekcie ,doktorant
dydaktyk” jest przyémiewany przez dominujgcego ,doktoranta praktyka”.

W pracy brak jest numeracji wzoréw oraz odwotan do nich w tekscie. W zwigzku
z tym, konieczne jest poszukiwanie wyjasnien znaczenia symboli, oznaczen czesto
kilkanascie lub kilkadziesigt stron wczesnie;.

W przypadku czesci rysunkéw, umieszczone na nich opisy, podpisy
i opisy w tekscie nie zawierajg informaciji, co rzeczywiscie rysunek przedstawia.

Zdarzajg sie tez ewidentne pomyiki edycyjne w sktadzie pracy — na przyktad
niewtasciwe opisanie sond do pomiaru predkosci lotu.

6 WNIOSKI KONCOWE

Poziom merytoryczny przedstawionej do recenzji rozprawy doktorskiej oceniam
jako bardzo dobry i spetniajgcy w catym zakresie wymagania stawiane przed
rozprawami doktorskimi. Autor w petni wykazat sie umiejetnoscig formutowania celu
naukowego badan, znajomos$cig metodyki prowadzenia badan naukowych oraz
zdolnoscig do wyciggania wnioskéw, popartg znajomoscig wiedzy w obszarach
objetych przedstawiong rozprawa.

Stwierdzam, ze Doktorant osiggnat zatozone cele pracy, a uzyskane wyniki moga
by¢ podstawg dalszych prac badawczych prowadzacych zmierzajgcych do pomiaru
analizowanych w pracy parametrow aerodynamicznych lotu rakiety. Zrealizowane
badania majg znaczenie poznawcze | aplikacyjne oraz spetniajg kryteria
prac w ramach dyscypliny ,inzynieria mechaniczna”.

Wystepujgce w pracy btedy techniczne, edycyjne i jezykowe nie wptywajg na mojg
ocene poziomu merytorycznego przeprowadzonych badan i otrzymanych wynikow.

Podsumowujgc stwierdzam, ze rozprawa doktorska magistra inzyniera Macieja
Cichockiego pt. "Badania nad identyfikacjg parametrow lotu rakiety poprzez pomiary
pola cisnienia na korpusie w czasie rzeczywistym” spetnia wymagania ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2018 r., poz. 1668, z p6zn. zm.) i wnioskuje o jej dopuszczenie do
publicznej obrony.

Tomasz Rogalski



