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Recenzja w postegpowanin o nadanie tytulu doktora honoris causa
Politechniki Poznanskiej
Prof. dr. hab. inz. Leszkowi Demkowiczowi

Recenzje to wykonatem w zwigzku z uchwalg Senatu Politechniki Krakowskiej
powolujgce] mnie na recenzenta dorobku prof. Leszka Demkowicza w toczgeym sig postgpowaniu
o nadanie tytulu doktora honoris causa przez Politechnike Poznariska, na podstawie wniosku
dostarczonego przez PP oraz na podstawie wiasnej, wieloletniej znajomosci dzialalnodci naukowej
Kandydata.

Prof. Leszek F. Demkowicz jest wybitnym w skali §wiatowej naukowcem zajmujgoym sig
metodami obliczeniowymi w inZynierii i ogblnie w fizyce (computational engineering and
sciences). Aktualnie jest zatrudniony jako profesor (fenure) w Instytucie Odena Inzynierii i Nauk
Obliczeniowych (Oden Institute for Computational Engineering and Sciences - Oden ICES) na
Wydziale Inzynierii Lotniczo-Kosmicznej i Mechanicznej (Depariment of Aerospace Engineering
and Engineering Mechanics) Uniwersytety Teksadskiego w Austin, USA. Jest beneficjentem
funduszu {chair hoider) W. A. Tex Moncrief, Jr. Chair in Computational Engineering and Sciences
If oraz zastepce dyrektora Instytutu. Jest jednoczednie profesorem na Wydziale Matematyki
Uniwersytetu Teksafiskiego w Austin, USA.

Prof. L. Demkowicz na stale rozpoczat prace w ICES, obecnie Oden ICES, w roku 1993,
Jest to czotowy na $wiecie ofrodek badawczo-edukacyjny zajmujacy sie zastosowaniami modeli
matematycznych oraz zaawansowanych metod i technik obliczeniowych do rozwigzywania
zozonych zadan nauki i techniki. Instytut zostat zatozony w 1973 r. przez niezyjacego juz prof. J.
T. Odena, doktora honoris causa Politechniki Krakowskiej, poczatkowo pod nazwg Texas Institute
for Computational Mechanics. Propozycja pracy w tak znakomitym ofrodku byla niewstpliwie
duzym wyréznieniem dla prof. L. Demkowicza, a jego obecna $wiatowa pozycja Swiadezy, ze z
powodzeniem spenit poktadane w nim nadzieje.

W swojej pracy badawczej zajmuje sie¢ min. rozwijaniem Metody Elementéw
Skoficzonych z aproksymacja wysokiego stopnia, oszacowaniem a posteriori biedu aproksymacji
i adaptacja siatki polegajaca na tym aby przy zatozonym poziomie bigdu dobrac optymalny, ze
wzgledu na czas obliczed, zrbznicowany rozklad wymiaréw 1 stopni aproksymacii elementéw
skoficzonych (adaptacia Ap). Jedng z istotnych trudnodei, ktérg nalezalo tu pokonal bylo
zapewnienie odpowiedniej ciaglodel aproksymacii, zaréwno przed jak i po adaptacji siatki, ktéra
przykiadowo dla p6l wektorowych, zaleznie od zastosowanego sformutowania, ma zapewniaé
albo ciagloéé wszystkich skladowych na granicach elementéw albo tylko skiadowej normalnej
albo tylko skiadowej stycznej do powierzchni rozgraniczajgcej elementy skoficzone. Tego typu
ciggloéci powinny byé spelnione pomiedzy elementami skoficzonymi bedgoymi odwzorowaniami



roznorodnych bryl, takich jak czworoscian, szedcian, graniastostup o podstawie tréjkgtnej (prism)
czy ostrostup o podstawie czworokatnej (pyramid). Metody i algorytmy rozwijane w zespole prof.
L. Demkowicza majg glebokie podstawy matematyczne. Umozliwilo to wiarygodne rozwigzanie
wielu praktycznych zadaf bgdgoych wyzwaniem dla metod obliczeniowych ze wzgledu na np.
wielko$¢ obszaru lub drastycznie zrdznicowane parametry materialowe. Profesor zajmuje sie
czynnie programowaniem 1 jest gléwnym autorem weigz rozwijanego kodu HP3D. Jego
zainteresowania naukowe, w ktérych skutecznie laczy wiedze matematyczna i inzynierskg
obejmuija problemy propagacji fal akustycznych, mechanicznych i elektromagnetycznych, w tym
w obszarach nieskoficzonych, oraz obliczeniows mechanike phynéw,

Od 2010 r. praca Kandydata skupiala si¢ giéwnie na nieciggtym podejsciu Pesrowa-
Galerkina (Discontinuous Petrov-Gualerkin — DPG), ktérg zaproponowatl i rozwijat z Jayem
Gopalakrishnanem z Uniwersytetu Stanowego w Portland, USA. Metodologia ta pozwala w
sposéb automatyczny zapewni¢ stabilno$¢ obliczent dla dowolnego sformulowania zadania i
stopnia aproksymacji, w tym szczegélnie dla probleméw 2z tzw. malym parametrem.
Aproksymacja bazujgca na takich sformutowaniach czasem jest nie do uniknigcia, a czasem, jak
np, przy zastosowaniu zasady Hellingera — Reissnera w mechanice ofrodkéw cigglych, gdzie
niezalenie poszukuje si¢ przemieszezefl i naprezed, daje istotme korzydci w pordwnaniu z
podejsciami klasycznymi. Dobrze znana teoria (speinienie warunku koniecznego inf-sup) pozwala
jedynie sprawdzi¢ czy dana aproksymacia gwarantuje stabilnodé. Szczegblne przypadki
odpowiednich aproksymacji znane jako elementy Raviarta-Thomasa i Nedeleca zapewniajg
stabilng zbieznodéé ale tylko dla niskich stopni aproksymacji i elementdw czworodciennych oraz
pdl wektorowych. Dia pdl tensorowych poszukiwanie odpowiedniej aproksymacii trwalo ponad
40 lat (element Arnolda-Falka). Natomiast metodologia DPG pozwala obliczyé w efektywny
sposthb (element po elemencie) dla dowolnych funkeji probnych (#ria! functions) odpowiednie
funkcje testowe (test functions) zapewniajgce spetnienie warunky inf-sup a zatermn stabilnodé i
zbiemosé wynikdw. Algorytm obliczen staje sig bardziej zioZony, jednak gwarantuje odpowiednig
Zhiemodé wynikéw co jest kluczowe dla ich wiarygodnodci obliczet przy rozwiazywaniy
wszelkich zadad inZynierii i fizyki. Bez DPG jest to bardzo trudne dla sformutowan
niekoercytywnych (niseliptycznych). Ponadto, metodologia DPG dodatkowo, nigjako przy okazji,
dostarcza informacji o bledzie rozwigzania numerycznego. Najnowsze badania prof. Demkowicza
byly sponsorowane przez National Science Foundation, Sity Powietrzne, Marynarke Wojenng i
Armie USA, US Department of Energy i Laboratoria Sandia,

O uznaniu dla prof. L. Demkowicza w obszarze zaawansowanych metod dyskretyzacii, w
szczegbinodei elementdw skoficzonych wysokiego stopnia oraz metodologii DPG, interpretowane)
m.in. jako metoda minimum residuum, swiadczy wspblorganizowanie przez Niego od wielu lat
dwéch cyklicznych konferencji, typu workshop. Sg to High Order Finite Element and
Isogeometric Methods oraz Minimum Residual Methods skupiajace czolowych naukowcow z
calego $wiata, zwigzanych z tymi zaawansowanymi metodami,

Prof. L. Demkowicz uzyskat dyplom mgr. inz. w roku 1976 na Wydziale Budownictwa
{obecnie Inzynierii Ladowej) Politechniki Krakowskiej, a dwa lata pdiniej ukofczyt matematyke
na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Jego zwigzki z
Uniwersytetem Teksadiskim rozpoczely si¢ w latach 198081, kiedy odby! studia na Wydziale, na
ktérym obecnie pracuje (derospace Engineering and Engineering Mechanics). Stopnie doktora i



doktora habilitowanego nauk technicznych uzyskat na Wydziale Inzynierii Ladowej PK,
odpowiednio w latach 1982 i 1987, a tytul profesora zostat Mu nadany w roku 1999 przez
Prezydenta RP. Od 2014 r, jest cztonkiem zagranicznym Polskiej Akademii Umiejgtnosci.

W 1991 roku przyczynit sie do zatozenia Polskiego Towarzystwa Metod Komputerowych
Mechaniki (PTMKM) stowarzyszonego z odpowiednikami na poziomie ecuropejskim 1
$wigtowym: BCCM - European Community on Computational Methods in Applied Sciences oraz
IACM - International Association for Computational Mechanics. W latach 2016-2018 petoit
funkcje Prezesa Amerykafiskiego Stowarzyszenia Mechaniki Obliczeniowej (US dssociation for
Computational Mechanics), bedacego odpowiednikiem polskiego PTMKM.

Szezegélowo Jego dotychczasowa kariera naukowa miata nastgpujacy przebieg:

Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Lagdowej, Asystent, 1976-1980.
Uniwersytet Teksafiski w Austin, USA, Wydzial Inzynierii Lotniczo-Kosmicznej i
Mechaniczne], Asystent, 1980-1981.

s Politechnika Krakowska, Wydzial Inzynierii Ladowej, Asystent, 1981.1982.

s Politechnika Krakowska, Wydzial Inzynierii Lgdowej, Adiunkt, 1982-1983.

¢ Uniwersytet Teksafiski w Austin, USA, Wydzial Inzynierii Lotniczo-Kosmicznej i
Mechanicznej, Wykladowea, 1983-1985.
Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Ladowsj, Adiunkt, 1985-1987.
Uniwersytet Teksafiski w Austin, USA, Wydzial Inzynierii Lotniczo-Kosmicznej i
Mechanicznej, Wykiadowca, 1987-1990.
Politechnika Krakowska, Wydziat Inzynierii Ladowej, Adiunkt, 1990-1991.
Politechnika Krakowska, Computer Center, Profesor ndzw., 1991-1993.

o Uniwersytet Teksafiski w Austin, USA, Wydzial Inzynierii Lotniczo-Kosmicznej 1
Mechanicznej, Profesor, 1993 do dzisiaj.

o Uniwersytet Teksafiski w Austin, USA, Wydziat Matematyki, Profesor, 2012 do dzisiaj.

Prof. Demkowicz jest autorem monografii na temat metod adaptacyjnych (w jezyku polskim,
1986), wspélautorem wydanych po angielsku: podrgcznika pt. "Stosowana Analiza Funkcjonalna”
(CRS Press, 1996, drugie wydanie - 2010, trzecie wydanie - 2017); dwutomowej monografii pt.
"Obliczenia z wykorzystaniem adaptacyjnych elementéw skoficzonych hp” (Chapman &
Hall/CRC, 2006, 2007); Notatek z Wykiadéw na temat Przestrzeni Energii (Austin 2018) oraz
Notatek z Wykladéw na temat Matematycznej Teorii Elementéw Skoficzonych {Austin 2020).
Prof. Demkowicz jest takze autorem | wspdtautorem ponad 220 artykutéw naukowych, materiatéw
konferencyjnych, rozdzialéw ksigzek i raporiéw technicznych w og6lnym obszarze matematyki
obliczeniowej i mechaniki. Jego indeks Hirscha h=39 wg WoS i 44 wg Scopus (w 2024 ). Prof.
Demkowicz wypromowal 25 doktorantéw oraz 7 magistrantéw, obecnie nadzoruje pracg 2
doktorantéw.

Za badania naukowe otrzymal Medal Zienkiewicza przyznawany przez PTMKM, nagrode w
Dziadzinie Nauk Obliczeniowych przyznawanag przez USACM, nagrod¢ Distinguished Research
Excellence Award przymawang przez ICES oraz nagrodg z zakresu Mechaniki Obliczeniowej
przyznawang przez IACM. Jest czlonkiem honorowym JACM, USACM, oraz PTMKM.



W latach 2012-2018 pehnit funkcje Redaktora Naczelnego czasopisma Computers and
Mathematics with Applications {(wydawnictwo Elsevier, okofo 2500 zgloszefi rocznie) a od
stycznia 2019 roku, jako Redaktor, kontynuuje prace w tym liczacym sie czasopismie (IF = 2.9,
140 punktébw wg klasyfikacji ministerialnej), Jest réwniez czionkiem Rad Redakcyinych 11
migdzynarodowych czasopism. W swoich referatach i dyskusjach naukowych czesto podkresla
wkiad Polakdw, zwlaszeza matematykdw, do nauki $wiatowej.

W sferze prywatnej prof. L. Demkowicz jest niezwykle zyczliwy, stale gotowy do pomocy
innym. Ma 5 dzieci i 22 wnukdw, dla ktérych tez znajduje wiele czasu. Przebywaijge od wielu lat
w USA jest, wraz z Zong Stanistawg, od poczatku pobytu w Teksasie bardzo aktywnym
animatorem zycia Polonii w Austin, TX,

Z pelnym przekonaniem popieram wniosek o nadanie prof dr hab. inz. Leszkowi
Demkowiczowi tytulu doktora honoris causa Politechniki Poznafiskiej jako osobie szczegblnie
zashizonej dia zycia naukowego. Jest to kandydatura oczywista i niekwestionowana dia
$rodowiska naukowego, praktycznie na catym swiecie, a zatem przyznanie tej zaszczyinej
godnodei tak wybitnemu i slawnemu navkowcowi bedzie niewatpliwie waznym elementem
budowy migdzynarodowej pozycji i wizerunku PP.



