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1. WSTEP

Analiza zjawisk eksperymentalnych polega na adaptacji rozwigzan teoretycznych do
wynikoéw praktycznych, co nie jest zwykle zagadnieniem trywialnym, jako ze dane
rzeczywiste nie sa prostym odpowiednikiem wynikéw symulacji. Nie kazda z metod
teoretycznych znajduje bezposrednie zastosowanie w praktyce, tym bardziej nowe sposoby
stworzenia narze¢dzia eksperymentatora sg warte zainteresowania.

Metody wyznaczania podstawowych cech materialowych, jakimi s granica sprezystosci i
plastycznosci sa od lat wyraznie okreslone normami, stad kazda préba zmiany sposobu
spojrzenia na ich okreslanie moze by¢ skwitowana pytaniem — czy warto? By¢é moze
proponowana metoda nie stanie si¢ podejSciem normatywnym, ale moze by¢ uznana za
kolejne zastosowanie nowoczesnego potraktowania problemu klasycznego. Istotne jest
réwniez wskazanie na fakt, ze praca zawiera mocno zaakcentowane aspekty eksperymentalne,
a nie ogranicza si¢ jedynie do teorii, co wigcej wykorzystuje teori¢ w praktyce. Dlatego,
zdaniem recenzenta, nalezy doceni¢ fakt, ze Doktorant potozyl nacisk na wspomniane
powyzej zastosowania praktyczne.

2. OCENA PRZEDLOZONEJ ROZPRAWY
2.1 TRESC ROZPRAWY
Praca przedstawiona do recenzji zostala napisana na 79 stronach i zawiera strong tytulowa,

wstgp, siedem rozdzialéw stanowiacych zasadniczg cze$é merytoryczng pracy, wnioski,
dodatek z programami komputerowymi, wykaz literatury, spis tresci. Spis literatury liczy



tacznie 64 pozycje, w tym 6 prac ogloszonych w materiatach konferencyjnych, ktérych mgr
inz. Grzegorz Garbacz jest wspotautorem.

Autor podjat temat przeniesienia metod dynamiki nieliniowej w obszar przetwarzania danych
doswiadczalnych, z ktérych co najmniej jeden — analiza wynikéw dotyczacych okreslania
granicy sprezystosci i plastycznosci jest podejsciem nowym i oryginalnym. Autor traktuje
zaburzenia pomiarowe jako nieliniowy uklad dynamiczny, ktéry posiada elementy
stochastyczne. Opiera si¢ na swoich osiagnigciach prezentowanych wczesniej na kilku
konferencjach naukowych, biorac pod uwage takze na pierwszy rzut oka odleglta od
wspomnianej wyzej analizy procesu rozciggania dziedzing obserwacji sejsmicznych. Do
celow identyfikacji zachowan uzyt typowych w dynamice nieliniowej metod, takich jak
analiza obrazéw trajektorii fazowych uwzgledniajacych opéznienie, metoda okreslania
korelacji czy wykladnikéw Hursta. Praktycznie wykorzystal obliczone wartosci entropii
metrycznej Kolmogorowa-Sinai’a. Stanowi to podstawe zbudowania procedur numerycznych
stuzacych wyznaczeniu granicy sprezystosci i plastycznosci. Wyniki uzyskane dla danych
sejsmicznych sa wedhug Autora dowodem na 0g6Ino$é proponowanej metody.

We wstepie zawarte sa ogdlne rozwazania na temat zastosowan matematyki w badaniach
zjawisk rzeczywistych i rozwinal je w kierunku powstania teorii chaosu. Podkreslono
podstawowe cechy, jakimi moze by¢ prosty model zjawiska i zlozone zachowanie nim
opisane.

W rozdziale 2 Autor pokazal wybrane przyklady zachowan chaotycznych w réznych
dziedzinach nauki od ruchéw konwekcyjnych, przez koto wodne do wymuszonego ruchu
wahadta fizycznego. Zilustrowat je wykresami, ktore niestety pokazuja niewielkie wycinki
trajektorii czy wykresow czasowych i nie ulatwiajg czytelnikowi wlasciwej oceny sytuacii.

W rozdziale 3 sformulowane sa cztery tezy pracy, ktérych brzmienie warto przytoczy¢.
Pierwsza, ze nieliniowos¢ w ukladach i procesach fizycznych z dyssypacjq energii przejawia
si¢ zakresami wystepowania chaosu. Druga — podobieristwo geometryczne wykresu fazowego
dla stanu ustalonego i zbudowanego z uzyciem opéznienia pozwala na stwierdzenie, ze w
analizowanym obszarze wystepuje bifurkacyjne przejscie od laminarnosci do chaosu. Trzecia
— entropia Kotmogorowa-Sinai’a jest sposobem udoskonalenia przetwarzania danych oraz
obiektywizacji wynikéw. Czwarta — efektywnosé zastosowania tejze entropii do przetwarzania
danych zalezy od pojawienia sie chaosu deterministycznego w nieliniowosciach danych.

Okreslony zostal cel pracy — udoskonalenie procesu przetwarzania danych pomiarowych
(pojecie mechaniczne dane pomiarowe na stronie 12 brzmi nieco awangardowo) prowadzace
do obiektywizacji wynikow i usprawnienia ich analizy. Autor wspomina tu takze mozliwosé
prognozowania przebiegu analizowanego procesu, jednak nie udato mi si¢ dostrzec takiego
miejsca w dalszej czesci pracy.

W rozdziale 4 krétko oméwione zostaly niektore metody statystycznego prognozowania

wystapienia chaosu deterministycznego, jak wyktadnik Hursta oraz metoda korelacji danych.

Rozdziat 5 zawiera elementy analizy zachowan ukladéw dynamicznych w przestrzeni fazowej
(trajektorie, atraktory), wykresy bifurkacyjne, metoda rekonstrukcji przestrzeni fazowej,
zwigzek entropii z chaosem deterministycznym.






