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Opinia

o pracy doktorskiej mgra inz. Grzegorza Garbacza pt.:

wPrzetwarzanie danych doswiadczalnych z uwzglednieniem ich
chaotycznego charakteru”,
wykonana na zlecenie Rady Naukowej Instytutu Podstawowych
Probleméw Techniki PAN

Tematyka rozprawy, uwagi ogélne o badanym zagadnieniu

Badania eksperymentalne stanowia bardzo czg¢sto powazne wyzwanie
techniczne. Ze wzglgdu na konieczno$¢ przyblizonego opisu zmiennych
obcigzen i reakcji elementow konstrukcyjnych na te obciazenia, lub relacji
obcigzenia badanych probek do ich stanu, ktorych opis obarczony jest btedami
wynikajacymi z usrednienia moze powodowaé trudnosci w Wwyznaczeniu
badanych zaleznosci. Proces powstawania réznic w pomiarach do§wiadczalnych
mechaniki czy ogélniej fizyki moze by¢ tak ztozony, ze okreslenie zasadniczych
parametréw sterujacych jest niezwykle trudne. Trudnosci kumuluja si¢ ze
wzgledu na mozliwos¢ synergicznego dziatania réoznych parametréw.

Opiniowana praca stanowi probe takiego potraktowania zagadnienia
opracowywania danych, w ktéorym zaburzenia pomiarowe identyfikowane sg z
nieliniowym uktadem dynamicznym ze sktadnikiem stochastycznym. W takim
uktadzie wystgpowa¢ moze chaos. Zagadnienia zwigzane z mozliwoscia
wystgpowania chaosu w badaniach laboratoryjnych do niedawna nie byto
opisane w literaturze. Problem ten zostal zasygnalizowany przez Doktoranta i
Promotora niniejszej pracy na Sympozjum Mechaniki Eksperymentalnej Ciata
Stalego w Jachrance w 2004 roku i jest przedmiotem analizy niniejszej

rozprawy.

Zasadnicze badania dotycza wynikow przeprowadzonych testéw mechanicznych
jednoosiowego rozciagania réznych materiatow. Sg one uzupelnione analiza

1



danych geofizycznych zwigzanych z aktywnosciq wulkanu Etna. Liczba
zarejestrowanych danych siega kilkuset tysiecy. Identyfikacje zachowan
stochastycznych, okresowych i chaotycznych w zbiorach danych dokonano
analizujac portrety fazowe otrzymane na podstawie tych zbioréw we
wspotrzednych z  opdznieniem. Wyznaczono funkcje autokorelacji
analizowanych zbiorow danych i wyktadnik Hursta.

Wykorzystujac entropi¢ metryczng Kotmogorowa—Sinaia zaproponowano
procedury numeryczne do wyznaczania modutu sprezystosci i granicy
plastycznosci badanych materialow jako punktu rozdzielajagcego rozne fazy
procesu deformacji. Analizuje si¢ rowniez aktywno$é geofizyczng wulkanu
Etna i obliczajac entropi¢ metryczna wykazuje sie przydatno$¢ stosowanej
metody a zarazem jej uniwersalnos¢.

2. Zawartos¢ rozprawy

Przedstawiona do recenzji praca, pod wymienionym uprzednio tytutem,
obejmuje dziesie¢ rozdziatow i spis literatury liczacy 64 pozycje. Zostala
napisana na 79. stronach. Wstep zawiera wprowadzenie do teorii chaosu i
przeglad zwiazanej z tym problemem literatury, Rozdzial drugi zawiera
przyktady identyfikacji chaosu deterministycznego. Rozdzial trzeci zawiera
cele, tezy i zakres pracy. Rozdzialy 4 i 5 podaja statystyczne metody
prognozowania wystapienia chaosu deterministycznego i narzedzia teorii chaosu
w badaniach doswiadczalnych. Rozdziat szdsty poswigcony jest mechanicznym
badaniom dos$wiadczalnym 1 podaje struktur¢ cyfrowych danych
do$wiadczalnych i wyznaczanie parametrow materialowych. W rozdziale
siodmym omawia Autor chaos w badaniach mechanicznych. Rozdziat 6smy
stanowi glowng cze$¢ merytoryczng i jest poSwiecony implementacji metod
teorii chaosu do analizy danych doswiadczalnych w mechanice. Celem
naukowym tego rozdzialu pracy jest opracowanie oryginalnej metody
wyznaczania modutu sprezystosci i granicy plastyczno$ci z przykladami oraz
zastosowanie entropii metrycznej do analizy zmian aktywnosci wulkanu Etna.
W rozdziale dziewiatym Autor podaje wnioski a w rozdziale dziesigtym
programy komputerowe do obserwacji portretow fazowych oraz programy do
wyznaczania modutu sprezystosci i plastycznosci.

- Opracowanie rozprawy umozliwito opracowanie i zastosowanie odpowiednie]
metody identyfikacji parametrow wybranych modeli nieliniowych, a w
szczegbdlnosci celem uzytkowym bylto uzyskanie mozliwej do zastosowania w
praktyce metody analizy zachowan uktadu sprezysto - plastycznego w szerokim
zakresie obciazen. Przykladowe wykonanie badan umozliwito weryfikacje
proponowanej metody.



Ocena pracy

Rozprawa doktorska dotyczy zagadnien eksperymentalnych i numerycznych
teorii sprezystosci i plastycznos$ci oraz wybranych metod dynamiki nieliniowe;.
Autor wykazal umiejetno$¢é modelowania numerycznego zlozonych uktadow
mechanicznych, znajomos¢ i praktyczne wykorzystanie technik komputerowych
oraz stosowania zaawansowanych metod matematycznych. Wykazat takze duza
wiedze w zakresie formulowania oryginalnego zagadnienia, opracowywania
wynikow 1 wnioskéw. Mozna uznaé, ze Doktorant osiagnat zamierzone cele
pracy. Tematyka pracy byla przedmiotem pigciu recenzowanych publikacji
wspot-autorskich, ktére ogloszone zostaly w znaczacych wydawnictwach
naukowych oraz wygtaszane na miedzynarodowych konferencjach naukowych.

Uwagi krytyczne, usterki

Pomimo do$é¢ starannej redakcji pracy, Autor nie ustrzegl sie usterek.
Zauwazone usterki zaznaczylem w maszynopisie pracy. Wymienie niektére z
nich.

We wstepie, na str. 9 jest usterka przed EEG , na str.11. wiersz 14 i 15, usterki
w interpunkcji, na str. 11wiersz 32 oraz wiersz 5. od dotu usterki gramatyczne.
Na str.14 znajduje sie usterka ortograficzna w wyrazie dyssypacja (trzykrotnie),
dalej na str.28. Pozostate zaznaczytem w pracy.

Whiosek

Pomimo drobnych usterek, ktére nie sg zbyt istotne, oceniajac pozytywnie
dobre przygotowanie z zakresu dynamiki uktadéw nieliniowych, matematyki,
mechaniki oraz znajomos¢ literatury zwiazanej z tematyka pracy stwierdzam, ze
przedstawiona praca mgra Grzegorza Garbacza spelnia wymagania Ustawy o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 (art. 17 ust. 1 Dz. U. nr 65/03 poz. 595 i moze by¢
podstawa do uzyskania, stopnia doktora nauk technicznych. W zwiazku z
powyzszym praca moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.



