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Prof. dr hab. inz. Bozena Kostek, czt. koresp. PAN 31.12.2021 r.
Politechnika Gdanska,

Wydzial Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki
Lab. Akustyki Fonicznej

Opinia nt. rozprawy doktorskiej mgra inz. Bartosza Zlobinskiego

pt.: .Analiza generacji dzwigku w idiofonach detych”, wykonanej pod kierunkiem
prof. dra hab. inz. Jana Zery.

1. Jakie zagadnienie naukowe/badawcze jest rozpatrywane w pracy (cel i

teza rozprawy) i czy zostalo ono dostatecznie sformulowane przez autora

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Bartosza Ztobifskiego
pt.: ,,Analiza generacji dZwi¢ku w idiofonach d¢tych”. Recenzowana rozprawa
doktorska ma charakter teoretyczno-eksperymentalny, sklada si¢ z siedmiu
zasadniczych rozdziatdow: wstepu, zarysu teorii dotyczacego aerosprezystoscl, drgan
ukladéw mechanicznych oraz generowania dzwigku idiofonach detych, metodyki
badan, podejscia analitycznego do opisu drgan whasnych stroika, komory stroikowej
7z uwzglednieniem przeptywu powietrza, analizy numerycznej, pomiardw
stanowigcych tzw. ground truth, symulacji numerycznych przebiegéw czasowych
wychylenia stroika, rozkladu przestrzennego ci$niemia 1 predkosei przeplywu oraz
wzbudzania drgan stroika. W pracy zawarto rdwniez wnioski, bibliografi¢ oraz dwa
dodatki (rozw6j historyczny aerofondéw stroikow i idiofondéw detych oraz klasyfikacjg
idiofonow detych). W pracy znajdujg sie réwniez streszczenia w j. polskim i
angielskim oraz szczegbétowy wykaz oznaczen. Rozprawa obejmuje 205 stron tekstu.

We Wstepie doktorant podaje przedmiot badan, rozwoj badan w zakresie
idiofonéw detych, motywacj¢ stanowiacg genezg rozprawy, cel i1 zakres pracy oraz
teze. Warto zauwazy¢, ze autor rozprawy przyjat klasyfikacje piszezalek organowych
stroikowych wg zasady dzialania instrumentu, czyli generowania dzwigku. Podstawe
tej Kklasyfikacji autor uzasadnia odniesieniem do poszczegdlnych czesel
funkcjonalnych zawartych w tab. 1.1. Chociaz autor zauwaza, Ze tytut rozprawy moze
by¢ kontrowersyjny, to raczej nalezy sie sktaniaé ku opinii, ze taka klasyfikacja — jak
podaje autor — ma pelne uzasadnienie w konstrukceji tego typu piszczatek organowych,
co z kolei stanowi podstawe analizowanego modelu instrumentu. W przywotanych
wyjasnieniach znajduje sig¢ tez geneza badan prowadzonych w ramach rozprawy. Jak
pisze autor, o ile mechanizm generowania dZwigku jest dobrze posadowiony w
literaturze tematu, to uwzglednienie konstrukcji (i wymiardw) stroika w ukladzie
piszczatki nie jest wystarczajgco dobrze przebadane. Warto tez zauwazy€, ze juz we
Wstepie autor odnosi si¢ do mozliwych trudno$ci zwigzanych z symulacja
numerycznego modelu tréjwymiarowego. Uzyskanie wystarczajgcej doktadnosci



odwzorowania dzialania pierwszych 80 ms generowanego sygnalu modelu fald
glosowych czlowieka — ukiad podobny w kontekscie wystgpujacych w nim elementow
do omawianego w pracy — wymagalo ok. 720 godzin obliczen na 128 rdzeniach
infrastruktury komputerowej. W uzasadnieniu badan pojawia si¢ réwniez odniesienie
do réznic w generowanej barwie piszczalek, ktdra wg Zrodet literatury moze byc
wynikiem stosowania réznych szerokosci menzur lub tez faktu, ze stroiki drgajg nie
tylko poprzecznie, ale wykonujg rowniez ruchy skretne, co moze si¢ wigzac ze
wzmocnieniem alikwotow w generowanym dzwigku.

Podany cel rozprawy zostal sformutowany we whadciwy sposob i odnosi sig do
zbadania zjawisk zachodzacych w idiofonach detych, ktére determinujg cechy
obiektywne 1 subicktywne generowanego diwigku w zaleznosci do menzury
szerokosciowe] stroika. W zatozeniach analiza ogranicza si¢ do stroikow
przelotowych w sprzezeniu z rezonatorem i bez rezonatora.

Tezy pracy zostaly podane ponizej (przywoluje je w zapisie podanym przez
autora rozprawy):

1. Zaklasyfikowanie instrumentéw muzycznych takich jak akordeon,
fisharmonia, harmonijka ustna i piszczalki jezyczkowe jako idiofondéw
detych, zgodnie ze zdaniem polskich autoréw, jest shuszne, poniewaz stroik
spelnia role wibratora i od jego konstrukcji w najwigkszym stopniu zalezg
parametry obiektywne i subiektywne generowanego dzwigku.

2. W zaleznosci od poprzecznych wymiardw stroika (kierunek prostopadly do
plaszezyzny), w ktorej wzbudzane sg drgania), zmieniaja sie amplitudy
sktadowych harmonicznych w widmie generowanego dzwigku w ten sposob,
im wezszy stroik (w zakresie wystgpujacych w praktyce proporcji
wymiaréw) tym wicksze amplitudy wyzszych sktadowych harmonicznych w
stosunku do amplitudy sktadowej podstawowej.

3. Zroznicowanie amplitud wyzszych sktadowych harmonicznych w stosunku
do sktadowej podstawowe] wynika ze zrdéZznicowania przebiegu czasowego
wartos$ci catkowitego pola powierzchni, przez ktéra odbywa si¢ przeplyw
przez stroik, poniewaz w zaleznosci od wymiaréw poprzecznych stroika
zmienia si¢ amplituda drgan skretnych pobudzanego powietrza stroika w ten
sposo6b, ze wezszy stroik tym wieksza amplituda drgan skretnych.

4. Drgania skretne stroikdw sa wzbudzane na skutek oddzialywania sil
aerodynamicznych zwiazanych z niestabilnosciami przeplywu i w zaleznosci
od wymiaréw poprzecznych stroika te niestabilnosci zmieniaja si¢ w ten
sposdb, ze im wezszy stroik tym wigksze oddziatywanie aerodynamiczne
wzbudzajace drgania skretne.

"



W odniesieniu do tez rozprawy, odnosi si¢ wrazenie, ze pierwsza teza dotyczy
opinii zawartych w literaturze, a nie konkretnego problemu badawczego — wg mnie
nie jest potrzebna. Moze niewatpliwie stuzy¢ jako jedna z konkluzji rozprawy
doktorskiej, tj. wniosek posrednio wynikajgcy z przeprowadzonych badan. Natomiast
w pozostalych tezach pracy zawarte sg stwierdzenia weryfikowalne eksperymentalnie
1 s3 one jasno sformulowane.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analiz¢ zrédel, w
tym, literatury Swiatowej, stanu wiedzy i zastosowan w przemysle

Bibliografia zawarta w rozprawie jest dos¢ obszerna i odnosi sie do aktualnego
stanu wiedzy, chociaz brakuje niektérych watkéw badawczych czy przegladu badan
dotyczacych analizy piszczalek (w tym stroikowych) organow klasycznych z ostatnich
kilku lat. Ponizej podajg kilka Zrddet, ktore moglyby sie znalez¢é w przegladzie stanu
wiedzy.

REEDDESIGN (Sound Design of Reed Organ Pipes with Innovative Tools — projekt europejski
{CORDIS) w ramach 7. programu ramowego Unii Europejskiej.

T. M. Huber, M. Fatemi, R. Kinnick, J. Greenleaf. Noncontact modal analysis of a pipe organ
reed using airborne ultrasound stimulated vibrometry, Journal of the Acoustical Society of America
119.4 (2006}, pp. 2476-2482. doi: 10.1121/1.2171516.

A. Miklés, J. Angster, S. Pitsch, T. D. Rossing. Interaction of reed and resonator by sound
generation in a reed organ pipe.” Journal of the Acoustical Society of America 119.5 (2008), pp. 3121—
3129. doi: 10.1121/1.2188372.

P. Rucz, Examination of the reflection properties of sloping terminations to organ pipes, The
Journal of the Acoustical Society of America 140, 4213 (2016); https:/doi.org/10.1121/1.4969466

P. Rucz, A finite element approach for the calculation of self and mutual radiation impedances
of resonators. The Journal of the Acoustical Society of America 1434, 2449-2459, 2018
https://doi.org/10.1121/1.5033897.

Moze si¢ wydawaé, ze tematyka rozprawy ma charakter niszowy, jednak ze
wzgledu na fakt, ze byla w krggu zainteresowan obszaru badawczego Unii
Europejskie] (przytoczony powyzej tytul projektu europejskicgo fundowanego w
ramach 7. programu ramowego), to nalezy uzna¢ jej wysoka aktualnosé.

3. Czy autor rozwiazal postawione zagadnienia, czy unzyl wlasciwej do_tego

metody i czy przyjete zaloZzenia sa uzasadnione

W przyjete] metodologii doktorant wykorzystal zar6wno podstawy teoretyczne,
pomiary (metody aktualne i bardzo zaawansowane), jak i propozycje modelu stroika
(rozpatrywanego w wariantach) oraz symulacje komputerows. W szczegolnosci
wykorzystanie symulacji do okreslenia przyczyny pomiaru drgan skretnych stroika
uwazam za bardzo nosng propozycje w kontekscie potencjatu badawczego. Jest to
niewgtpliwie jedno z wazniejszych dokonan doktoratu. Zastosowanie symulacji
pozwala na dokladny wglad w zjawiska aerodynamiczne zachodzace w obecnosci



stroika, co byloby trudne do uzyskania poprzez pomiary, w tym przypadku aparatura
pomiarowa mogtaby zaktdcaé prace mierzonego ukladu. Przyjete zalozenie dotyczace
podbudowy modelowania numerycznego pomiarami, ktdére moga stanowié tzw.
ground truth sa jak najbardziej zasadne.

Nalezy zauwazy¢, ze opis matematyczny uwzglednia uklad sprzezonych ze soba
réwnan rézniczkowych czgstkowych, obejmujacych cialo stale (stroik), jak i plynu
{powietrze) 1 te podstawy teoretyczne zostaly przeniesione na model numeryczny (z
pewnymi uproszczeniami).

Dobor metod 1 narzedzi jest poprawny i zostat we wiasciwy sposob uzasadniony
uwarunkowaniami praktycznymi. Przykladem dostosowania si¢ do uwarunkowan
praktycznych jest zmiana wykorzystywanych bibliotek numerycznych z powodu
rozwoju projektu (konieczno$é wprowadzania zmian siatki obliczeniowej). W tym
mi¢jscu nasuwa sie pytanie czy nie warto by sie pokusi¢ o implementacje
algorytmu, ktéry w sposéb automatyczny dostosowalby siatke obliczeniows do
potrzeb eksperymentu symulacyjnego?

Kolejna uwaga — do dyskusji w trakcie obrony {(czy w Odpowiedziach na
recenzje) — a mianowicie — czy w eksperymencie badajacym zalezno$¢ pomigdzy
szeroko$cia stroika i zawartoscia wysokich harmonicznych nie nalezaloby
przebadaé wiekszego zestawu danych? W eksperymencie wykonanym przez
doktoranta przebadano trzy szerokosci stroika, zdaje sobie sprawe, ze bylo to
uwarunkowane znaczacym wysitkiem praktycznym, bowiem kazdy pomiar wymagat
przygotowania dodatkowego stroika. Natomiast moze warto by przeprowadzic
analogiczny eksperyment numeryczny i wyniki poddaé¢ analizie statystycznej? W
przypadku analizy symulacji opartej na zweryfikowanych pomiarach (wspomnianych
trzech pomiarach zbudowanych stroikow) mozna by bylo w sposéb posredni
zaobserwowa¢, jak wyglada wspomniana w pracy nieliniowos¢ pojawiania sig
wyzszych harmonicznych w funkcji szerokosci stroika. Bylby to klasyczny sposéb
wykorzystania symulacji w miejsce procesu, ktdrego fizyczna realizacja jest trudna
lub niemozliwa. Niewatpliwie duzym ograniczeniem praktycznym jest czas obliczen,
pomimo obliczen wykorzystujgeych infrastrukturg PLGrid (wezel 24-rdzeniowy
superkomputera Prometheus), stad zalozenia prowadzonych eksperymentow
musiatyby uwzglednia¢ takie wiasnie uwarunkowania. Dlatego brak eksperymentu
symulacyjnego na wiekszg skale nie traktuj¢ jako zarzut. Wskazuje to raczej, jak
skomplikowane sg procesy przeplywow i dziatania sil aerodynamicznych opisane
skonstruowanym modelem numerycznym.

W tym punkcie chciatabym sig tez odnies¢ do poszczegolnych tez pracy
podanych we Wstepie i ich potwierdzenia w przeprowadzonych badaniach.

Jak juz wezesniej wspomniano, teza pierwsza wynika w duzym stopniu z teorii
budowy instrumentéw, za$ argumentacja podana we Wstgpie przez autora rozprawy,
méwigca o tym, ze instrumenty muzyczne jak akordeon, fisharmonia, harmonijka



ustna i piszczatki jezyczkowe naleza do grupy idiofonéw dgtych byla przekonujgca.
Dlatego mozna zgodzi¢ sie z konkluzjg podang we Wnioskach, ze konstrukcja stroika,
spelniajacego role wibratora, determinuje zardéwno widmo amplitudowe przebiegu
ci$nienia akustycznego, jak i barwe generowanego dzwicku. Posrednim dowodem tej
konkluzji jest wynik pomiaru sygnahlu akustycznego emitowanego w zbudowanym
modelu instrumentu w przypadku bez rezonatora (kanalu stroikowego) 1 z
rezonatorem za pomoca sondy mikrofonowe;.

W tezie nr 2 autor rozprawy mowi, ze w zaleznoéei od poprzecznych wymiaréw
stroika (kierunek prostopadly do plaszczyzny), w ktére] wzbudzane sg drgania,
zmieniaja sie amplitudy skladowych harmonicznych w widmie generowanego
dzwicku w ten sposéb, ze im wezszy stroik (wymiary stroikéw wystepujace w
praktyce), tym wigksze amplitudy wyzszych skiadowych harmoniczoych w stosunku
do amplitudy sktadowej podstawowe;.

Pomiary przeprowadzone za pomoca sondy mikrofonowej potwierdzily, ze
amplitudy sktadowych harmonicznych w widmie generowanego dZzwieku zmieniajg
sic wraz ze zmiana wymiaréw poprzecznych stroika. Jednak uzyskane wyniki
wskazuja, ze w przypadku najwezszego stroika nie uzyskuje sie takiego ukladu
amplitud wyzszych sktadowych harmonicznych w stosunku do amplitudy skladowe;j
podstawowej. Najwickszg warto$¢ wspoiczynnika zawartosci harmonicznych po
usrednieniu danych z réznych punktéw pomiarowych otrzymano w przypadku stroika
o $redniej szerokosei zardwno przy braku, jak 1 przy obecnosci kanatu stroikowego.

Teza nr 3 wskazuje, ze wielkos¢ amplitud wyzszych sktadowych harmonicznych
w stosunku do skiadowe] podstawowe] wynika ze zréznicowania przebiegu
czasowego wartosci catkowitego pola powierzchni, przez ktora odbywa si¢ przeplyw
przez stroik. Druga czesé tej tezy mowi z kolei o drganiach skretnych zaleznych od
szerokosci stroika. Ta cze$¢ tezy zostata wykazana z wykorzystaniem wibrometru
laserowego. Na podstawie wynikdéw pomiaréw autor wykazal, ze posta¢ 1 amplituda
drgann zalezy mieliniowo od szerokosdci stroika — tj. w przypadku S$redniego i
szerokiego jest o rzad wielkosci mnigjsza niz w przypadku waskiego. Dodatkowo —
przy najmniejszej szerokosci stroika — rownoczesnie z drganiami poprzecznymi
wystepujg drgania skretne o tej samej czestotliwosei 1 amplitudzie rowne] polowie
amplitudy drgait poprzecznych. Autor rozprawy wyjasnia, ze stroik o $redniej
szerokosci odksztalca si¢ w sposéb najbardziej zblizony do postaci pierwszego modu
poprzecznego drgan wilasnych. Moze to oznaczaé, ze wzrost amplitudy wyzszych
sktadowych harmonicznych w stosunku do sktadowe] podstawowej generowanego
dzwicku wiagze si¢ nie w wprost ze ztozonym ruchem stroika, za$ drgania skretne
powoduja, ze przebieg zmian catkowitego pola powierzchni, przez ktéra odbywa sig
przeptyw, staje si¢ bardziej zblizony do sinusoidalnego, co w efekcie pociaga za sobg
spadek amplitud wyzszych sktadowych harmonicznych sygnatu akustycznego.

Kolejna (nr 4) i zarazem ostatnia teza odwoluje si¢ do sposobu wytwarzania
drgan skretnych, zas$ jej dowdd opicra si¢ na przeprowadzonych symulacjach



numerycznych tréjwymiarowego modelu transjentéw dZwicku, bedacego wynikiem
interakcji plynu i ciala stalego. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze cechy
charakterystyczne przeplywu turbulentnego zwigzane ze wzbudzaniem drgan
skretnych wystgpuja jedynie w przypadku waskiego stroika. Autor opisuje obserwacje
wynikajgce z przeprowadzonych symulacji, w ktérych mozna zauwazyé odrywanie sie
strug przylegajacych do powierzchni stroika, ktére zachodzi periodycznie i
niesymetrycznie wzgledem plaszezyzny symetrii  ukladu oraz  wzajemne
oddziatywanie na siebie tworzacych si¢ wirdw. Obserwacje te wyjasniajg, ze w
przypadku, gdy asymetrie w rozktadach ci$nienia wywieranego na powierzchnie
stoika przez przeplyw pojawiaja si¢ okresowo, wystepuje zjawisko drgan skretnych
wymuszonych momentem skre¢cajacym o wartosci zmieniajgeej sie sinusoidalnie z
czgstotliwoscia podstawowa drgan stroika pobudzonego przeptywem powietrza.
Wida¢, ze w poczatkowej fazie budowania si¢ transjentu obecne sg skladowe
réznicowe i sumacyjne czestotliwosci modu skretnego i czestotliwoscei podstawowej
stroika waskiego, zwigzane ze stanem nieustalonym drgai wymuszonych, stanowigce
posrednie  potwierdzenie oddzialywania periodycznie zmiennegoe momentu
skrecajgcego.

Autor rozprawy przyznaje, ze zalozenie, méwiagce o zaleznosci oddzialywania
aerodynamicznego 1 amplitudy drgan skretnych od szerokosei stroika jest stuszne, ale
jego czes¢ odnoszaca sie¢ do wiekszej zawartosci harmonicznych w generowanym
sygnale akustycznym okazata si¢ nie byé zwiazana z wigkszg amplitudg drgan
skretnych.

Wskazane we Wstepie trudnosci wynikajgee z ograniczen zasobdw potwierdzily
sie¢ w przeprowadzonych symulacjach w praktyce. Nalezy jednak zauwazy¢, Zze nawet
poczgtkowe fragmentu fransjentu wejsciowego maja duzy wplyw na barwe dzwieku,
stad przeprowadzone symulacje — pomimo ograniczen czasowych/zasobéw —
stanowia warto$¢ poznawcza zjawisk powstajacych w trakcie budowania sie
dzwieku w przypadku idiofonéw detych.

4. Na czym polega oryginalno§é rozprawy, co stanowi_samodzielny i
oryginalny dorobek autora, jaka jest pozycia rozprawy w stosunku do

stanu_wiedzy i poziomu techniki reprezentowanych przez literature

Swiatowa
Jak juz wczesniej wspomniano, wykorzystanie symulacjii do okreslenia

przyczyny pomiaru drgan skretnych stroika uwazam za bardzo noéng propozycje w
rozprawie, majacg duzy potencjal badawczy. Jest to niewatpliwie jedno =z
wazniejszych dokonan dokforatu. Zastosowanie symulacji modelu numerycznego
(przygotowane w oprogramowaniu Ansys) pozwala na wglad w zjawiska
aerodynamiczne zachodzace w obecnosci stroika, co byloby trudne do uzyskania



poprzez pomiary — w tym przypadku aparatura pomiarowa moze zaklocaé prace
mierzonego uktadu. Jest to niewatpliwie samodzielny i oryginalny wktad autora.

Ponadto, w trakcie realizacji eksperymentow symulacyjnych wynikla z
konieczno$¢ wprowadzania topologicznych zmian siatki obliczeniowe] w modelu
numerycznym, czego wstepnie opracowany program {(wykorzystane oprogramowanie:
OpenFOAM) nie mdgl zapewnié¢ 1 czego doktorant nie byl w stanie przewidzieé.
Uwazam jednak, ze przygotowany wstepnie model obliczeniowy moze by¢ przydatny
do prostszych zastosowan i1 moze stanowi¢ juz na obecnym etapie co najmmniej
czgstkowe osiagni¢cie badawcze.

Autor we Wnioskach wskazuje na inne ograniczenia, zwigzane m.in. z
pomiarami 1 na ich podstawie formutuje propozycje dalszych prac badawczych, tj.
wydluzenie czasu symulacji, uwzglednienie stroikow o roéznej czestotliwosel
podstawowej, konstrukcii (rézme zakrzywienia, zrdznicowana szerokosc stroika),
stroiki odbijajgce — sg to niewgtpliwie mozliwe kierunki rozwiniecia prowadzonych
eksperymentéw badawczych.

Sadzeg, ze we Wnioskach mogloby si¢ pojawié odniesienie do stanu wiedzy w
kontekscie bardziej ogolnego modelowania instrumentéw muzycznych. Odniesienia
do literatury znajdujg sie w rozdziatach wczeéniejszych, ale w koncowym rozdziale
moglyby petni¢ role¢ podsumowania. Niewatpliwie duzym osiggnigciem autora
rozprawy jest opracowanie modelu fréjwymiarowego piszezatki organowej ze
stroikiem i podbudowanie modelu numerycznego zbudowanym modelem idiofonu
detego wykorzystanym do pomiaréw.

5. Czy__autor wykazal umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego
przedstawienia wzyskanych przez siebie wynikéw (zwiezlo$é, jasnosé,
poprawnos$¢ redakeyjna rozprawy)?

Autor pracy wykazal si¢ umiejg¢tnoscia poprawnego 1 przekonywujgcego
przedstawienia catosciowego ciggu logicznego, poczgwszy od przedstawienia obszaru
tematycznego, motywacji, celu i zakresu badan, hipotez badawczych, ktoére stanowig
zalozenia eksperymentow, analizy teoretycznej poszczegdlnych elementdéw ukladu
generacji dzwieku w idiofonach detych, metod rozwigzywania probleméw oraz

wnioskéw wynikajacych z przeprowadzonych badan. Swiadczy to o umiejetnosci
stormutlowania zalozen na podstawie analizy stanu wiedzy oraz prowadzenia
eksperymentu badawczego.

Nalezy zauwazy¢, ze metodyka badan obejmuje zardéwno budowe modelu
idiofonu  detego, stworzenie tréjwymiarowego modelu  komputerowego
odpowiadajgcego zbudowanemu modelowi instrumentu, przeprowadzenie wstepnych
obliczen na podstawie opisu matematycznego, przeprowadzenie numerycznej analizy
modalnej stroikéw réznej szerokosé, jak 1 weryfikacje tezy nr 1 1 2 za pomocg
pomiaru sondg mikrofonows, weryfikacje tezy nr 3 przy wykorzystaniu wibrometru
laserowego, wstepng 1 dokladng walidacje za pomocg symulacji numerycznych,



prowadzace do weryfikacji tezy nr 4. Zarys metodyki badan uzupelniaja plan
symulacji (tab. 7.1) oraz dyskusja dotyczaca siatek numerycznych, warunkow
brzegowych i parametréw symulacji (rozdz. 7.4.2) zaréwno w kontekscie ptynow, jak
1 sprzezenia zwrotnego pomigdzy o$rodkami.

Rozprawa doktorska jest przygotowana poprawnie od strony redakcyjnej.
Edycja pracy jest staranna, rysunki obrazujace wyniki analiz s3 w pelni czytelne, jezyk
rozprawy jest rOwniez poprawny. W pracy mozna znalez¢ drobne usterki
interpunkcyjne czy ortograficzne, ktdre nie sg jednak istotne z punktu widzenia oceny
merytorycznej pracy.

6. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych?

Tematyka analizy instrumentéw muzycznych, a w szczegolnosci piszczalek
organowych jest wazna i istotna — przede wszystkim w kontekscie poznawczym, ale
rowniez praktycznym - budowy instrumentéw muzycznych. Swiadezy o tym
wezesniej przywotany projekt UE w obszarze rozprawy doktorskiej (tylko najwyzej
ocenione projekty wygrywaja i otrzymuja finansowanie). Koszt budowy organéw jest
sprawa zasadniczg w kontekscie konkurencyjnosci 1 optacalnosci budowy klasycznych
organow piszezatkowych (szkotla europejska organmistrzéw versus amerykanska czy
chinska). Ze wzgledu na rosngcg ceng materiatow jedynym sposobem na obnizenie
ceny — przy jednoczesnym osiggnigciu wysokiej jakosci dzwigku instrumentu
organowego — jest zmniejszenie kosztow pracy przy budowie organdéw. Wskazuje to
na potrzebe stworzenia oprogramowania do symulacji dzialania piszczatek
organowych stroikowych, co moze zmniejszy¢ pracochlonno$¢ budowy instrumentu.
Nalezy ponadto zauwazy¢, ze procesy zachodzace w instrumentach muzycznych, w
tym w idiofonach detych sg podbudowane uniwersalng teorig mechaniki plynow,
przeptywdw i turbulencji ptynow m.in. powietrza w duktach oraz sprzezen pomiedzy
osrodkami (statym i ptynéw), co ma dodatkowe bezposrednie przetozenie dla nauk
inzynieryjno-technicznych. Prowadzone badania wpisuja si¢ w szczegdlnosci w
osiagniecia dyscypliny elektronika oraz w dyscypliny automatyka, elektronika i
elektrotechnika wg nowe;j klasyfikacji.

Podsumowanie
W mojej opinii, te najbardziej — juz obecnie — wartosciowe watki rozprawy
moglyby stanowié rdzen przysziej publikacji na forum migdzynarodowym.

W podsumowaniu stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa p.
Bartosza Zlobinskiego spelmia wymagania z wyraznym nadmiarem stawiane
rozprawom doktorskim w Ustawie (zgodnie z § 6.4 Rozporzadzenia MNiSW z dnia
19.01.2018 r. Dz. U. z dn. 30.01.2018 r., poz. 261)1)), ze wzgledu na brak publikacji
w czasopismach o zasiegu migdzynarodowym, nie wnoszg¢ jednak o jej wyr6znienie.

Whioskuj¢ o dopuszczenie rozprawy doktorskiej p. mgra inz. Bartosza
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Zlobinskiego do publicznej obrony.



