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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

2011 uzyskanie stopnia naukowego doktora nauk technicznych w dyscyplinie mechanika:
Politechnika  Lubelska, Wydzial Mechaniczny; temat rozprawy doktorskiej:
,Drgania ukladow dynamicznych z nieciagtoSciami”

2002  uzyskanie tytulu zawodowego magistra matematyki na specjalizacji informatyka:
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawtla II, Wydzial Matematyczno — Przyrodniczy; temat
pracy magisterskiej: ,,Aproksymacje wymierne liczb rzeczywistych”

2001 kwalifikacje pedagogiczne: Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawtla II,
Instytut Pedagogiki

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

Miejsce zatrudnienia:

Politechnika Lubelska,

Wydzial Mechaniczny, Instytut Technologicznych Systeméw Informacyjnych
Ul. Nadbystrzycka 36,

20-618 Lublin

Historia zatrudnienia:

01.03.2003 — 30.09.2011
asystent w Katedrze Matematyki / Zakladzie Matematyki Instytutu Technologicznych
Systemow Informacyjnych Politechniki Lubelskiej

01.10.2011 — obecnie
adiunkt w Zak}adzie System6w Ztozonych i Technologii Informacyjnych Instytutu
Technologicznych Systemow Informacyjnych Politechniki Lubelskiej
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4. Zyciorys zawodowy

Urodzitem sie 9 czerwca 1978 roku w Lublinie. W 1997 rozpoczatem studia na Katolickim
Uniwersytecie Lubelskim Jana Pawlta II, na specjalnosci Matematyka z Informatyka, ktore
ukonczytem w 2002 roku. W marcu 2003 roku zostatem zatrudniony na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Lubelskiej w Katedrze Matematyki na stanowisku asystenta. Juz na poczatku swojej
pracy naukowej chciatem w praktyczny sposéb wykorzysta¢ wiedze i umiejetnosci nabyte w czasie
studiow do szeroko pojetego zastosowania matematyki w naukach technicznych. Po dwéch latach
od rozpoczecia pracy poznatem i nawigzalem wspéiprace z prof. dr hab. Grzegorzem Litakiem
z Katedry Mechaniki Stosowanej, ktéry wprowadzil mnie w zagadnienia mechaniki,
w szczegolnosci dynamiki ukladow nieliniowych, jak rowniez pomogt w poszukiwaniu kierunkow
badawczych. W wyniku podjetej wspdlpracy, do uzyskania stopnia doktora nauk technicznych,
zostatem wspoétautorem 12 prac naukowych indeksowanych w bazie Web of Science, wyglositem 8
referatdow na konferencjach krajowych i zagranicznych, kierowatem projektem MNiSW (Badania
nieliniowych ukladéw mechanicznych z histerezqg i z nieciggtosciami) oraz odbylem 2 zagraniczne
staze badawcze (University of Aberdeen). Efektem koncowym byla praca doktorska pod tytulem
,Drgania uktadow dynamicznych z niecigglosciami” napisana pod kierunkiem prof. Grzegorza
Litaka, ktéra obronitem w roku 2011 na Wydziale Mechanicznym Politechniki Lubelskiej.
Recenzentami rozprawy byli prof. Andrzej Stefanski z Politechniki t.6dzkiej i prof. Jerzy
Warminski z Politechniki Lubelskiej. W roku 2011 uzyskatem stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie mechanika (egzamin z dyscypliny gtownej - mechanika) i zostalem zatrudniony na
stanowisku adiunkta w Zakladzie Matematyki, a nastepnie Zakladzie Systemow Ziozonych
i Technologii Informacyjnych Instytutu Technologicznych Systeméw Informacyjnych na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Lubelskiej.

5. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust.2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowym i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 z péZn. zm.)

a) osiagniecie naukowe

Moje osiagniecie naukowe w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. z p6Zniejszymi zmianami, art. 16
pkt. 2. stanowi monotematyczny cykl 9 publikacji pt.: ,Badania numeryczne wybranych
nieliniowych ukladéw dynamicznych z efektami pamieciowymi”. Lista publikacji wchodzacych
w sklad cyklu (w nawiasach kwadratowych podana jest liczba cytowan wg bazy Web of Science na
dzien 30.09.2016 oraz IF czasopism z roku wydania publikacji lub kolejnego, jezeli niedostepny):

Al. Syta Arkadiusz, Litak Grzegorz, Lenci Stefano, Scheffler Michael; ,,Chaotic vibrations of
the Duffing system with fractional damping”; CHAOS 24(1) (2014); IF 1.954 [cyt. 9]

Zbadalem i poréwnatem dynamike klasycznego uktadu nieliniowego Duffinga, z ukladem
w ktorym zastgpiono czton ttumienia opisany funkcja pochodnej pierwszego rzedu pochodna rzedu
niecatkowitego. Rzad pochodnej potraktowatem jako parametr bifurkacyjny, co pozwolito
zaobserwowac zmiane jakoSciowa odpowiedzi dynamicznej uktadu objawiajaca sie w powstaniu
nowych atraktorow, ktore nie wystepowaly w ukladzie klasycznym. Za pomoca metody O0-1
i najwiekszego wykladnika Lapunowa rozréznilem rodzaj odpowiedzi dynamicznej ukladu na
okresowg i chaotyczng przy zmianie rzedu pochodnej, otrzymujac poréwnywalne wyniki, przy
czym ze wzgledu na nieskoficzony wymiar przestrzeni fazowej, metoda najwiekszego wykladnika
Lapunowa okazala sie bardziej problematyczna w zastosowaniu. Wyznaczajac obszary
przyciagania zaobserwowalem mieszanie sie statecznych i niestatecznych atraktoréw z rozmyta
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granica pomiedzy nimi, przy stopniowo zwiekszanym rzedzie pochodnej. W tym przypadku
atraktory chaotyczne wystepowaly rzadziej niz w klasycznym ukladzie Duffinga. Dodatkowo
wyznaczytem progowa wartos¢ dtugosci historii (pamieci ukladu), ktéra pozwalata zaoszczedzi¢
czas symulacji numerycznych. M6j udziat procentowy szacuje na 70%.

A2. Syta Arkadiusz, Bowen Chris, Kim H. Alicia, Rysak Andrzej, Litak Grzegorz;
,Experimental analysis of the dynamical response of energy harvesting devices based on bistable
laminated plates”; MECCANICA 50(8) (2015); IF 1.828 [cyt. 5]

Dokonatem analizy dynamiki doswiadczalnego ukladu odzyskiwania energii elektrycznej
z drgan mechanicznych z wykorzystaniem materiatlu piezoelektrycznego i z efektem poszerzenia
czestosci rezonansowej. DosSwiadczenia zostaly przeprowadzone na stanowisku badawczym
w University of Bath pod okiem prof. Ch. Bowena i prof. A.H. Kim. Rozpatrywany uk}ad sktadat
sie z plyty kompozytowej z witdknami piezoelektrycznymi pobudzanej okresowo, ktora ze wzgledu
na wiasciwosci elastyczne uzytych materialow charakteryzowala sie dwoma potozeniami
rownowagi. Wystepujacy nieliniowy efekt dwustabilno$ci pozwalal rozszerzy¢ zakres czestosci
rezonansowej zwiekszajac efektywnos¢ uktadu odzyskiwania energii. Za pomocq metod dynamiki
nieliniowej (widmo mocy, test 0-1) zidentyfikowatem odpowiedzi uktadu (przejsciowa, okresowa,
nieokresowa) co pozwolito dobra¢ optymalne pod wzgledem odzyskiwania energii warunki pracy
ukladu. Okazalo sie, Ze najwiekszq efektywno$¢ otrzymuje sie w granicach rezonansu przy
przelaczaniu sie pomiedzy dwoma stabilnymi polozeniami, ktére moze odbywac sie w sposob
chaotyczny badZz regularny. Ostatni przypadek charakteryzowat sie najwiekszym poziomem
odzyskanej energii elektrycznej. Méj udziat procentowy szacuje na 55%.

A3. Syta Arkadiusz, Bowen Christopher, Kim H. Alicia, Rysak Andrzej, Litak Grzegorz;
,Responses of bistable piezoelectric-composite energy harvester by means of recurrences”;
MECHANICAL SYSTEMS AND SIGNAL PROCESSING 76-77 (2016); IF 2.771 [cyt. 0]

W niniejszej pracy porownatem efektywnosci doswiadczalnego uktadu odzyskiwania energii
rozpatrywanego w pracy [A2] w poblizu rezonansu i pod dzialaniem zewnetrznej sity okresowej
o zmiennej i stosunkowo matej amplitudzie. Zarejestrowane za pomocq kamer szybkoklatkowych
i przetworzone metodg DIC (Digital Image Correlation) krotkie sygnaly przemieszczenia (mniej
niz 20 okresow) postuzyty do rekonstrukcji przestrzeni fazowej, w ktorej mozna bylo poréwnac
otrzymane atraktory za pomocg portretow fazowych. Nalezy zaznaczy¢, ze dane pomiarowe
charakteryzowaly sie niewielkim udzialem szuméw. Stosujac analize rekurencji i wyznaczajac
wartosci wskaznikow rekurencji odroznilem w sposob jakosSciowy i iloSciowy odpowiedz
okresowa od nieokresowej ukladu. Najwiekszqa warto$¢ odzyskanej energii elektrycznej
zanotowano przy chaotycznym przelaczaniu sie pomiedzy dwoma stabilnymi potozeniami phytki,
z jednakowa czestoScia pobudzenia. Niewielkie zmniejszenie tej czestoSci, przy jednoczesnym
dwukrotnym zmniejszeniu amplitudy, skutkowato regularnymi drganiami uk}adu, o zwiekszonym
jednoczesnie poziomie odzyskanej energii. M6j udziat procentowy szacuje na 55%.

A4, Syta Arkadiusz, Litak Grzegorz, Friswell Michael, Adhikari Sondipon; ,,Multiple
solutions and corresponding power output of a nonlinear bistable piezoelectric energy harvester”;
EUROPEAN PHYSICAL JOURNAL B 89(4) (2016); IF 1.223 [cyt. 0]

Przeprowadzitem numeryczng analize nieliniowego modelowego uktadu odzyskiwania energii,
ktéry byl uprzednio zweryfikowany doswiadczalnie na stanowisku badawczym w Swansea
University pod kierunkiem prof. M. Friswella. Badany uklad skladat sie z elastycznej belki

3 Al



Dr Arkadiusz Syta Autoreferat (j. polski) Zatacznik 2

z doklejonym paskiem materialu piezoelektrycznego i dolaczona masa na koncu, ktéra byla
poddana dziataniu okresowej sily wymuszajqcej przytozonej poziomo. Zmiana masy na koncu
belki powodowata zmiane liczby potozen réwnowagi ukladu i przejscie od przemieszczenia do
wyboczenia belki, przy czym rozpatrywany byl przypadek z podwojnga studnig potencjatu.
Zidentyfikowatem w sposob jakosciowy atraktory stateczne i niestateczne wraz odpowiadajacymi
im poziomami odzyskanej energii przy przyjetych warunkach poczatkowych, a nastepnie zbadatem
dynamike ukladu w skali globalnej za pomoca obszaréw przyciagania. Wykazatem, ze bez wzgledu
na zmiane masy na koncu belki, ale przy zachowaniu geometrii studni potencjatu, widoczna jest
geometryczna granica pomiedzy okresowymi atraktorami rezonansowymi (charakteryzujacymi sie
najwiekszq amplitudqa napiecia) i pozostalymi atraktorami (o nizszej amplitudzie napiecia),
w pewnym zakresie warunkéw poczatkowych. Mdj udziat procentowy szacuje na 70%.

C1. Syta Arkadiusz, Litak Grzegorz; ,,Dynamical response of a van der Pol System with an
external harmonic excitation and fractional derivative”; Discontinuity and complexity in nonlinear
physical systems; [Red:] Machado J. A. Tenreiro , Baleanu Dumitru, Luo Albert C. J. - Heidelberg:
Springer, 2014; Nonlinear Systems and Complexity [cyt. 0]

Przeanalizowalem dynamike nieliniowego oscylatora Van der Pola identyfikujac rodzaj
rozwigzan w zalezno$ci od zmiany pochodnej rzedu ulamkowego, ktéra wystepowata w cztonie
thumigcym. Nawet niewielkie zmiany w stosunku do jednoSci powodowaly zmiane rozwigzan, co
zaobserwowalem na portretach fazowych, mapach Poincaré i diagramach bifurkacyjnych.
Wyznaczytem wartosci testu 0-1 dla wybranego zakresu rzedu pochodnej niecatkowitej, ktore
identyfikowaly rodzaj odpowiedzi dynamicznej analizowanego ukladu. M6j udzial procentowy
szacuje na 90%.

C4. Syta Arkadiusz, Litak Grzegorz, Friswell Michael 1., Borowiec Marek; ,,Multiple
solutions and corresponding power output of nonlinear piezoelectric energy harvester”; Dynamical
Systems: Theoretical and Experimental Analysis; [Red:] Awrejcewicz Jan — £.6dz, Poland, 2015;
Springer Proceedings in Mathematics & Statistics

Dokonalem poréwnania wptywu nieliniowosci w ukladzie odzyskiwania energii, o pieciu
potozeniach rownowagi — trzy stabilne i dwa niestabilne, za pomocg krzywych rezonansowych,
diagramdéw bifurkacyjnych i basenéw przyciagania. Zmiana jednego z parametrow uktadu
umozliwita modyfikacje glebokosci i szerokosci studni potencjatu, ktérej odpowiadata zmiana
jakosciowa i ilosciowa odpowiedzi dynamicznej ukladu przy jednakowej amplitudzie wymuszenia.
Zaobserwowatem ruch okresowy, nieokresowy, a takze intermitencje, w trakcie ktérej uktad przez
pewien czas pozostaje w poblizu punktu stabilnego, zlokalizowanego w prawej badz lewej studni
potencjatu, by nastepnie przelaczac¢ sie miedzy nimi. Wyznaczylem czestoS¢ wymuszenia, dla
ktérej odzyskana energia jest najwyzsza, przy przyjetych warunkach poczatkowych. Analizujac
baseny przyciggania odkrytem, ze najbardziej efektywne rozwigzania odpowiadajq sptaszczonej
studni potencjalu, gdzie wystarczy stosunkowo mata amplituda i czestoS¢ zewnetrznego
wymuszenia by zaobserwowac przelgczanie sie uktadu pomiedzy dwoma skrajnymi potozeniami
rownowagi. Mdj udziat procentowy szacuje na 70%.

A6. Cao Junyi, Syta Arkadiusz, Litak Grzegorz, Zhou Shengxi, Inman Daniel, Chen

Yangquan; ,,Regular and chaotic vibration in a piezoelectric energy harvester with fractional
damping”; EUROPEAN PHYSICAL JOURNAL PLUS 130(6) (2015); IF 1.521 [cyt. 3]
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Zbadalem dynamike modelowego ukladu odzyskiwania energii z belki z elementami
piezoelektrycznymi wymuszanej w polu magnetycznym. W ukladzie tym thumienie zostato opisane
pochodng rzedu ulamkowego, co odpowiada efektowi pamieci zwigzanej z dlugotrwalym
odksztalceniem jakim poddany jest materiat piezoelektryczny. Analizujgc wptyw rzedu pochodnej
na odpowiedZ dynamiczng ukladu zaobserwowalem przejscia od ruchu regularnego do
chaotycznego, ktorym odpowiadaly zmiany napiecia. Wyznaczylem zakres rzedu pochodnej
(mniejszy od jednosci), ktéry odpowiadatl najwiekszemu poziomowi odzyskanej energii, a nastepie
wykorzystujac szeregi czasowe napiecia odroznitem dynamike okresowa od nieokresowej stosujac
metody nieliniowe (entropia wieloskalowa, test 0-1). Przyjeta metoda okazala sie skuteczna
i w tym przypadku bardziej efektywna od metod nieliniowych bazujacych na wilasnosciach
geometrycznych atraktoréw w przestrzeni fazowej. Méj udziat procentowy szacuje na 50%.

A7. Bernardini Davide, Rega Giuseppe, Litak Grzegorz, Syta Arkadiusz; ,,Identification of
regular and chaotic isothermal trajectories of a shape memory oscillator using the 0-1 test”;
PROCEEDINGS OF THE INSTITUTION OF MECHANICAL ENGINEERS PART K-JOURNAL
OF MULTI-BODY DYNAMICS 227(K1) (2013); IF 0.415 [cyt. 12]

Przeanalizowalem dynamike nieliniowego oscylatora z pamiecig ksztattu, w ktérym pominieto
zmiane wewnetrznego parametru odpowiadajacego za sprzezenie temperaturowo-mechaniczne, co
pozwolilo wprost zdefiniowa¢ petle histerezy. Stosujac metode oparta na wilasciwosciach
statystycznych i widmowych odréznitem regularna odpowiedZ ukladu od nieregularnej. Ze
wzgledu na nieokreslony wymiar przestrzeni stanow i wystepujace niecigglosci przyjeta metoda
okazata sie skuteczna. Wyniki zostaly zweryfikowane ze pomocg widma mocy poszczegoélnych
szeregow czasowych. Moéj udziat procentowy szacuje na 70%.

A8. Litak Grzegorz, Bernardini Davide, Syta Arkadiusz, Rega Giuseppe, Rysak Andrzej;
,»Analysis of chaotic non-isothermal solutions of thermomechanical shape memory oscillators”;
EUROPEAN PHYSICAL JOURNAL-SPECIAL TOPICS 222(7) (2013); IF 1.76 [cyt. 10]

Zidentyfikowatem odpowiedZ dynamiczng nieliniowego oscylatora z pamiecigq ksztaltu
z uwzglednieniem wplywu zmian temperatury na drgania mechaniczne ukladu. Za pomoca
transformacji Fouriera szeregdw czasowych przemieszczenia i temperatury zaobserwowalem
skladowe harmoniczne i nieharmoniczne sygnalow widoczne réwniez w petlach histerezy. Ze
wzgledu na fluktuacje w analizowanych szeregach czasowych i nieciagly charakter ukladu,
jakosciowa metoda widmowa nie pozwolila na jednoznaczng identyfikacje odpowiedzi
dynamicznej. Zastosowana iloSciowa metoda 0-1 pozwolila jednoznacznie odrdézni¢ drgania
regularne od nieregularnych. Méj udzial procentowy szacuje na 45%.

b) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiagnietych wynikow wraz z oméwieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Tematyka dynamiki uktadéw nieliniowych, w ktérych wymiar przestrzeni moze zmieniac sie
wraz z ewolucja stanu, zaczatem sie interesowac juz na poczatku swojej pracy zawodowej. Swoje
owczesne rozwazania zawezitem do wybranych ukladéw modelowanych za pomoca dynamicznych
rownan ruchu zawierajacych niecigglosci, gdzie na przykladzie modelu skrawania wymiar
przestrzeni stanéw zmienia sie w zaleznosci od fazy ruchu przylegania i poslizgu. Po doktoracie
poszerzylem swoje zainteresowania naukowe miedzy innymi o nieliniowe uklady dynamiczne,
w ktorych wystepuja efekty pamieciowe. Efekty te sa zwiazane z pojeciem histerezy, ktora
w uogolnieniu mozna rozumie¢ jako zaleznos¢ aktualnego stanu ukladu od poprzednich standw,
przy czym geneza powstania efektu histerezy moze mie¢ rézne zrodta.
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Jednym z nich jest matematyczny opis ukladu dynamicznego za pomoca pochodnych rzedu
niecatkowitego. Uklady te cieszg sie rosnacq popularnoscia ze wzgledu na nowe mozliwosci opisu
matematycznego roznych zjawisk w réznych dziedzinach nauki, np. inzynierii materiatowej, teorii
sterowania, przetwarzania sygnatow, fal, automatyce, jak réwniez mechanice klasycznej
[A1,C1,A6]. Z jednej strony, rzad pochodnej wykorzystuje sie jako parametr okreslajacy
wiasciwosci materiatéw i struktur o roznych czasach relaksacji, np. materiatdéw wiskoelastycznych.
Z drugiej strony, okazuje sie ze niewielka jego zmiana powoduje zmiane jakoSciowa i ilosciowa
w odpowiedzi dynamicznej ukladu. Zmiany te sg zwigzane bezposrednio z wiasciwoSciami
operatora rozniczkowo-catkowego dowolnego rzedu, gdzie stosujac dyskretyzacje w kolejnym
kroku catkowania numerycznego wykorzystywana jest informacja o stanach uktadu we wszystkich
wczesniejszych chwilach czasowych (histereza), w przeciwienstwie do pochodnej klasycznej,
gdzie bazuje sie na stanie ukladu w chwili poprzedniej. Zatem pochodna rzedu utamkowego jest
definiowana w sposéb globalny, w przeciwienstwie do pochodnej rzedu catkowitego, ktéra ma
charakter lokalny. W nastepstwie, nie ma jednoznacznej interpretacji geometrycznej, ale istnieja
réznego rodzaju interpretacje fizyczne, ktore moga by¢ zastosowane. Ponadto wystepujacy efekt
pamieci ukladu dynamicznego wzmacnia efekty nieliniowe jednoczes$nie powodujac wzrost
wymiaru przestrzeni stanow w kolejnych krokach symulacji numerycznych.

Podobnie, pamie¢ ukladu lub histereze mozna rozwaza¢ w uktadach nieliniowych o wielu
punktach réwnowagi. Rozwazmy dla przyktadu uklad dwustabilny o trzech potozeniach
rownowagi (jedno niestateczne i dwa stateczne) z podwojng studnig potencjatu. Zmieniajac jeden
z parametrow uktadu np. amplitude zewnetrznej sity wymuszajacej, badZ parametr odpowiedzialny
za czion nieliniowy, stanu ukladu moze przelgcza¢ sie pomiedzy poszczeg6lnymi studniami
potencjatu. Zalézmy, ze zadzialamy na uklad wymuszeniem o stosunkowo niskiej amplitudzie,
wtedy w zaleznosci od warunkow poczatkowych, otrzymamy w odpowiedzi dynamicznej drgania
o niskiej amplitudzie zlokalizowane w prawej badZ lewej studni potencjatu. W przypadku gdy
zwiekszymy wystarczajaco amplitude sily zewnetrznej bariera energetyczna pomiedzy studniami
potencjalu moze zostaC przekroczona i stan ukladu moze przelaczac sie pomiedzy obydwiema
studniami potencjatu, charakteryzujac sie drganiami o wyzszej amplitudzie. Kolejny wzrost
amplitudy wymuszenia powoduje, ze punkt materialny poruszajacy sie w czasie po trajektorii
odwiedza obydwie studnie potencjalu w sposob regularny i z jednakowa czestotliwoscia.
W przypadku zmniejszenia wartoSci parametru bifurkacyjnego do wartosci poczatkowej
otrzymujemy inng trajektorie niz wyjSciowa. Wystepujacy brak odwracalnosci w zmianie
parametrow bifurkacyjnych jest czesto nazywany dynamiczng histerezq i byt przeze mnie
rozpatrywany w pracach [A2-A4,C4], w ktorych analizowatem efekt odzyskiwania energii
elektrycznej z drgan mechanicznych.

Uklady odzyskiwania energii sq coraz czesciej wykorzystywane np. w redukcji drgan lub
réznego rodzaju czujnikach, ktore absorbujac zewnetrzne drgania przeksztalcaja je w energie
elektryczng niezbedng do zasilania. Jednym z celéw badan nad odzyskiwaniem energii jest
optymalizacja uktadu tak, by ilos¢ odzyskanej energii byla najwieksza. Czesto wykorzystywany
jest tutaj materiat piezoelektryczny, ktory poddany mechanicznym odksztalceniom zmienia swaj
rozktad dipoli elektrycznych, co umozliwia generowanie tadunkéw elektrycznych na elektrodach.
Uklady takie sg najbardziej efektywne w otoczeniu czesto$ci rezonansowej, co w przypadku
uktadow liniowych daje waskie pasmo czestosci pobudzania, ktére nietatwo uzyska¢ w warunkach
doswiadczalnych. Wprowadzajac efekty nieliniowe, np. w postaci wielostabilnosci, mozna
rozszerzy¢ pasmo czestosci rezonansowej co daje wieksze mozliwosci aplikacyjne przy
zachowaniu maksymalnego poziomu odzyskanej energii [A2-A4,C4]. Wystepuje tu takze efekt
pamieci zwigzany z dlugotrwalym odksztalceniem materiatu piezoelektrycznego, ktore po pewnym
czasie nie powraca do swojego pierwotnego ksztattu.
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Efekty pamieciowe wystepuja tez w materiatach z pamiecia ksztattu, ktore oprocz zastosowan
w naukach technicznych, znajdujg szerokie zastosowanie w medycynie. Materialy te posiadaja
zdolnos¢ do odtworzenia pierwotnie nadanego ksztaltu pod wplywem zmian temperatury,
odcigzenia lub pola magnetycznego. Mozna tu wyr6zni¢ dwie fazy: faze wysokotemperaturowa
(austenit) i niskotemperaturowa (martenzyt), pomiedzy ktérymi nastepuja przemiany:
jednokierunkowy lub dwukierunkowy efekt pamieci ksztattu oraz zjawisko pseudo sprezystosci.
Jednokierunkowy efekt pamieci ksztattu polega na ogrzaniu odksztalconego ciala do pewnej
krytycznej temperatury, ktore wraca do fazy macierzystej. Przemiana dwukierunkowa polega na
zmianie ksztaltu z postaci nadanej w fazie niskotemperaturowej do ksztalttu nadanego w fazie
wysokotemperaturowej w sposéb odwracalny i pod wplywem temperatury. W zjawisku pseudo
sprezystosci przejscie fazowe odbywa sie dzieki mechanicznemu lub termomechanicznemu
przytozonemu obcigzeniu. Material po przekroczeniu napiecia krytycznego ulega odksztatceniu,
ktére zanika po odjeciu obcigzenia, przy czym cykl ten ma charakter histerezy. Dynamike
termodynamicznego modelu z wplywem temperatury badatlem w pracach [A7,A8].

Podsumowujac, analizowane przyklady nieliniowych ukladéw dynamicznych z efektami
pamieciowymi charakteryzujq sie nieokre$long przestrzenig fazowa, ktérej wymiar zmienia sie ze
wzgledu na zalezno$¢ odpowiedzi dynamicznej od historii czasowej lub wystepujace nieciagtosci.
W konsekwencji identyfikacja rodzaju odpowiedzi dynamicznej takich uktadéw, istotna ze
wzgledu na charakter poznawczy i mozliwos$ci zastosowania sprawia trudno$ci. W szczego6lnoSci,
metody nieliniowe bazujagce na geometrycznych wlasciwosciach atraktorow w skonczonej
przestrzeni fazowej, np. szeroko przyjeta i stosowana metoda wykladnikow Lapunowa, moga
okazaC sie nieodpowiednie. Jednoczesnie, mozna zaobserwowaC rosngcq liczbe zastosowan
i aplikacji dla zjawisk, ktore posiadaja efekt pamieci, co oznacza zZe ich poznanie jest istotne.

Celem poznawczym prezentowanego cyklu publikacji pt.: ,,Badania numeryczne wybranych
nieliniowych ukladéw dynamicznych z efektami pamieciowymi” bylo poznanie odpowiedzi
dynamicznych wybranych modelowych i doswiadczalnych ukladéw nieliniowych, w ktorych
wystepuje zjawisko histerezy. Dodatkowo, celem byla rowniez analiza wplywu pamieci na
dynamike ukladow (dtugosc¢ pamieci) i dobor parametrow, ktory moglyby zosta¢ wykorzystany na
stanowiskach doswiadczalnych.

Przeprowadzony cykl badan teoretycznych i doswiadczalnych w zakresie badania uktadéw
dynamicznych z efektami pamieciowymi stanowi mo6j wklad w rozwdj dyscypliny naukowej
mechanika. Wyniki wykonanych prac mozna podsumowac nastepujaco:

o Efekt pamieci w nieliniowych ukladach dynamicznych pekni istotng role i pomimo réznej
genezy moze w istotny sposob wptywac na dynamike uktadow.

e Zastgpienie w opisie matematycznym pochodnej rzedu pierwszego, pochodng rzedu
niecatkowitego prowadzi do powstania atraktorow nowego typu. Szczegolnie jest to widoczne przy
badaniu wrazliwosci uktadu nieliniowego na warunki poczatkowe.

e W modelowych ukladach zawierajacych opis danego zjawiska za pomoca pochodnej o rzedzie
niecatkowitym mozna wyznaczy¢ krytyczng warto$¢ dlugosci pamieci, ktora pozwala oszczedzic
czas symulacji numerycznych, zachowujac jednoczesnie rodzaj odpowiedzi dynamicznej ukladu.
Nie ma jednak uniwersalnej metody i krytyczna wartos¢ dhugosci pamieci zalezy od dynamiki
danego ukladu.

e  Test 0-1 moze by¢ stosowany do identyfikacji rodzaju drgan (okresowe, nieokresowe) zarowno
w doswiadczalnych jak i modelowych ukladach z efektem pamieci. Metoda ta bazuje na
statystycznych i widmowych wiasciwosciach jednowymiarowego szeregu czasowego, ktérym
moze by¢ dowolna skladowa wektora stanu. Nastepnie rozszerza sie przestrzen stanow na grupe
zlozong z translacji i rotacji. Trajektorie fazowe moga byC teraz rozwazane w poszerzonej
przestrzeni, ktéra jest topologicznie réwnowazna wyjSciowej przestrzeni fazowej. Analizujac
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wlasciwosci statystyczne otrzymuje sie warto$¢ wskaznika, ktéra podobnie jak wyktadniki
Lapunowa, jednoznacznie okresla rodzaj ruchu.

e Stosujac metode 0-1 mozna napotka¢ na problem nadprébkowania, ktéry czesto wystepuje
podczas rejestrowania danych doswiadczalnych. Mozna go rozwigzac¢ za pomoca przeprobkowania
danych wykorzystujac metody numeryczne dynamiki nieliniowej (uzycie punktéow z map Poincaré
lub probkowanie z wybranym opdznieniem czasowym).

¢ Zmieniajac za pomoca jednego parametru ksztaltt studni potencjalu lub/oraz warunki
poczatkowe mozna dobra¢ optymalne parametry ukladu odzyskiwania energii przy jednakowej
amplitudzie sity wymuszajacej.

e W niektérych przypadkach, mozna zastosowa¢ metody dynamiki nieliniowej
w zrekonstruowanej przestrzeni stanow (twierdzenie Takensa) np. metode analizy rekurencji.

e Efekt zwiekszenia liczby punktow réwnowagi w polaczeniu z wystepujacymi
nieliniowosciami w uktadach odzyskiwania energii powoduje poszerzenie pasma czestosci
rezonansowej. Dzieki temu uklady te zyskujq szersze mozliwosci zastosowania przy jednakowym
lub wyzszym poziomie odzyskanej energii.

Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane do badania efektywnosci i zastosowan uktadow
z pamiecig, miedzy innymi w zjawisku pozyskiwania energii, aktywnego tlumienia drgan,
monitorowania procesow, a takze medycynie.

6. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

Prace nie wchodzace w sklad osiagniecia naukowego, ktore podjalem po uzyskaniu stopnia
doktora, dotyczyly badan dynamiki nieliniowych ukladow, w ktérych rowniez wymiar przestrzeni
fazowej moze sie zmienia¢ ze wzgledu na nieciagly charakter rozpatrywanych proceséw lub
wystepujacy efekt pamieci. Analizowalem  zarowno dynamike ukladéw doswiadczalnych
[A9-A10,A11-A12,C3], jak i modelowych [C2].

W pracy [A9] dokonalem rozréznienia stanu zuzycia przekladni zebatej za pomocg metody
rekurencji. Opierajagc sie na stosunkowo krétkich szeregach czasowych przyspieszenia,
rejestrowanych na przemystowym stanowisku pomiarowym, wyznaczylem wartosci wskaznikow
rekurencji, ktére wyraznie zmienialy sie w zaleznosci od stanu powierzchni zebow przektadni
(przektadnia uszkodzona i bez uszkodzen).

Podobne badania przeprowadzitem w pracy [A10], gdzie analizowatem sygnaly mocy glowicy
urabiajacej modelowy material skalny. Stosujac polaczenie metod nieliniowych z metodami
statystycznymi wykazatem istnienie zaleznoSci nieliniowych w procesie urabiania glowica
wielonarzedziowa przy wysokim poziomie szumu pomiarowego.

W kolejnych pracach dokonatem analizy numerycznej nieliniowego modelowego ukladu
technologicznego procesu skrawania [C2] oraz ukladow doswiadczalnych [A11-A12,C3].
W publikacji [C2] zastosowalem metode analizy rekurencji do badania dynamiki nieliniowego
i nieciaglego modelu skrawania, ktory uwzglednia zjawisko tarcia suchego na styku ostrza
i materiatlu. Znalaztem wplyw poczatkowej sily skrawajacej na rodzaj odpowiedzi ukladu
i w otrzymanej przestrzeni standw porownatem wartosci wskazniki rekurencji, ktére rozréznity
drgania okresowe od nieokresowych. Warto zauwazy¢, ze ze wzgledu na wilasciwosci przyjetego
modelu i zlozono$¢ wystepujacych atraktorow, przyjeta metoda okazata sie skuteczna nawet dla
krétkich serii czasowych.

W pracach [A11-A12,C3] wykorzystalem metody analizy rekurencji, entropii wieloskalowej,
analizy falkowej oraz dekompozycji sygnatlu na mody do$wiadczalne, do badania dynamicznych
charakterystyk procesu skrawania z duzymi predkosciami (do 12000 obr/min) materialu
trudnoobrabialnego wykorzystywanego w przemysle lotniczym (kompozyt polimerowego
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wzmocniony wioknem weglowym). W pracy [A11] zastosowatem statystyke opisowa i analize
rekurencji w zrekonstruowanej przestrzeni fazowej do poréwnania dynamiki sit dziatajacych na
ostrze przy zwiekszajacej sie predkosci obrotowej co pozwolito zidentyfikowal wystepowanie
nowych skal czasowych zwiekszajacych efekty nieliniowe. Ta sama metoda, zastosowana do
dynamicznych sit skrawania roztozonych na mody doswiadczalne w kierunku posuwu, umozliwita
identyfikacje intermitencji w przypadku zmiany kata przylozenia narzedzia [C3]. Poczynione
obserwacje zostaly potwierdzone za pomoca analizy falkowej i entropii wieloskalowej [A12].

W pracy [B1] wspolpracowatem przy modelowaniu dynamicznych réwnan ruchu ukiadu
odzyskiwania energii z belki wykonanej z materialu magnetostrykcyjnego, poddanej okresowemu
wymuszeniu. Zostala zastosowana analityczna metoda Lagrange'a do wyznaczenia roGwnan ruchu
belki zamocowanej jednostronnie z uwzglednieniem efektu magnetostrykcji, a nastepnie
wyznaczone pierwsze trzy mody drgan wiasnych. Przeprowadzone analizy mialy charakter
wstepny i beda poszerzone o wprowadzenie nieliniowos$ci do uktadu poprzez np. dodatkowa mase
na koncu belki lub doklejong belke o takiej samej lub/i r6znej sztywnosci.

Pozostale prace po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych:

A9. Syta Arkadiusz, Jonak Jozef, Jedlinski f.ukasz, Litak Grzegorz; ,Failure Diagnosis of a
Gear Box by Recurrences”; JOURNAL OF VIBRATION AND ACOUSTICS-TRANSACTIONS
OF THE ASME 134(4) (2012); TF 1.268 [cyt. 7]

Dokonalem numerycznej analizy dynamicznych charakterystyk przyspieszen przekladni
zebatych o ré6znym stopniu zuzycia zebow. Obliczylem wskazniki rekurencji w zrekonstruowanej
przestrzeni stanOw. Wyznaczone wartosci jednoznacznie odroznilty przekladnie zebata
z uszkodzeniem od nieuszkodzonej. Swoj wkiad szacuje na 50%.

A10. Litak Grzegorz, Syta Arkadiusz, Gajewski Jakub, Jonak J6zef; ,,Nonlinear analysis of the
ripping head power time series”; JOURNAL OF VIBROENGINEERING 13(1) (2011);
IF 0.346 [cyt. 1]

Przeanalizowalem dynamiczne charakterystyki mocy obcigzenia glowicy wielonarzedziowe;j
urabiajacej modelowy materiat skalny. Stosujac metody dynamiki nieliniowej, takie jak najwiekszy
wykladnik Lapunowa, analiza falkowa, analiza rekurencji oraz metody analizy sygnatow,
wykazatem deterministyczny i nieliniowy charakter realizacji procesu objawiajacy sie nieregularng
odpowiedzig ukladu. Swéj wklad szacuje na 40%.

C2. Syta Arkadiusz, Litak Grzegorz; ,,Vibration analysis in cutting materials”; Recurrence
quantification analysis theory and best practices; [Red:] Webber Charles L., Marwan Norbert -
Cham, Switzerland: Springer, 2015; Understanding Complex Systems [cyt. 0]

Wykonatlem numeryczne symulacje zlozonego nieliniowego i nieciagglego ukladu tarcia
suchego. Bazujac na geometrii atraktorow odkrylem zmiane rodzaju ruchu w zalezno$ci od
wartosci poczatkowej sily skrawania, w sposéb jakoSciowy, za pomocq portretow fazowych,
przekrojow Poincaré, diagramow rekurencyjnych i bifurkacyjnych, a takze w sposdb ilosciowy, za
pomoca wskaznikoéw rekurencji. Swoj wklad szacuje na 80%.

All. Litak Grzegorz, Syta Arkadiusz, Rusinek Rafal; ,,Dynamical changes during composite

milling: recurrence and multiscale entropy analysis”; INTERNATIONAL JOURNAL OF
ADVANCED MANUFACTURING TECHNOLOGY 56(5-8) (2011); IF 1.103 [cyt. 23]
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Wyznaczylem wskazniki rekurencji bazujac na dynamicznych wskaznikach sily skrawania
kompozytu epoksy-polimerowego wzmocnionego wioknami weglowymi, ktore zostaly
zarejestrowane na stanowisku pomiarowym. Zastosowana metoda w polaczeniu z metodg
entropii  wieloskalowej, pozwolita odkry¢ wystepowanie nowych skal czasowych
w charakterystykach dynamicznych skrawania przy zwiekszaniu predkosci obrotowej narzedzia.
Swoj wkiad szacuje na 40%.

C3. Litak Grzegorz, Rusinek Rafal, Kecik Krzysztof, Rysak Andrzej, Syta Arkadiusz,;
,2Dynamics of composite milling: application of recurrence plots to Huang experimental modes”;
Discontinuity and complexity in nonlinear physical systems; [Red:] Machado J. A. Tenreiro ,
Baleanu Dumitru, Luo Albert C. J. - Heidelberg: Springer, 2014; Nonlinear Systems and
Complexity [cyt. 0]

Przeprowadzitem numeryczne badania charakterystyk dynamicznych sit skrawania
zarejestrowanych na stanowisku pomiarowym. Zastosowalem metode rozkladu sygnalu na mody
doswiadczalne za pomocg transformaty Huanga-Hilberta, ktéra moze by¢ uzyta réwniez do danych
niestacjonarnych. Polaczenie tych metod pozwolilo dostrzec nowe modulacje i intermitencje
w przypadku zmiany kata przylozenia narzedzia. Swoj wktad szacuje na 30%.

Al2. Sen, A. K, Litak Grzegorz, Syta Arkadiusz, Rusinek Rafal; , Intermittency and multiscale
dynamics in milling of fiber reinforced composites”; MECCANICA 48(4) (2013); IF 1.815 [cyt. 4]

Wykorzystalem metode entropii wieloskalowej do analizy dynamicznych charakterystyk
procesu skrawania. W poréwnaniu z zastosowang statystykq opisowq szeregdéw czasowych uzyta
metoda wykazala intermitencje, przy roéznych predkoSciach obrotowych narzedzia, zwiazang
z niejednorodnym materiatem obrabianym. Swoéj wktad szacuje na 40%.

B1. Borowiec Marek, Syta Arkadiusz; ,Modelling of energy harvesting system from
vertically excited magnetostrictive beam”; Applied Mechanics and Materials 844 (2016); IF 0.16
[cyt. O]

Wspolpracowatem przy wyprowadzaniu dynamicznych réwnan ruchu modelowego uktadu
odzyskiwania energii z belki magnetostrykcyjnej pobudzanej okresowo. Wyznaczytem analitycznie
pierwsze mody drgan uktadu. Swo6j wkiad szacuje na 10%.

7. Mierniki osiaggnie¢ naukowo — badawczych, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r.

a) Autorstwo lub wspélautorstwo publikacji naukowych w czasopismach znajdujacych sie w
bazie Journal Citation Reports (JCR)

Moj dorobek naukowy obejmuje 24 publikacje w czasopismach rejestrowanych w bazie
Journal Citation Reports wymienione w Zataczniku 4.

b) Autorstwo zrealizowanego oryginalnego osiggniecia projektowego, konstrukcyjnego lub
technologicznego
brak

c) Udzielone patenty miedzynarodowe lub krajowe
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brak

d) Wpynalazki, wzory uzytkowe i przemyslowe, ktore uzyskaly ochrone i zostaly wystawione
na miedzynarodowych lub krajowych wystawach lub targach
brak

e) Autorstwo lub wspolautorstwo monografii, publikacji naukowych w czasopismach
miedzynarodowych lub krajowych innych niz znajdujace sie w bazach lub na liscie JCR
Oprocz publikacji zamieszczonych na liScie JCR jestem wspotautorem 3 publikacji spoza bazy JCR
oraz 4 rozdziatbw w monografiach, rowniez wymienionych w zalgczniku 4.

f) Autorstwo lub wspélautorstwo odpowiednio dla danego obszaru: opracowan zbiorowych,
katalogow zbioréw, dokumentacji prac badawczych, ekspertyz, utworéw i dziel artystycznych
brak

g) Sumaryczny impact factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania

Sumaryczny impact factor moich prac naukowych wynosi 39.66. Wskazniki poszczegolnych prac
sa zawarte w zalaczniku 4.

h) Liczba cytowan publikacji wg bazy Web of Science (WoS)
Liczba cytowan moich prac wedlig bazy WoS na dzien 30.09.2016 wynosi 230, w tym bez
samocytowan 193.

) Webof Science [v.5.22.3]... x | +

(€)@ @ | heepsrapy omisummary.doZproduct=UAparentProduct=UA&search_mode=CitationRe port&parentQid=4&qid=5&SID=Q2ThINegr00eQSqiUQER& page=3 e | [Q szukaj | &%a @

WEB OF SCIENCE” | Tomson reuTers-

Search Return to Search Results My Tools Search History ~ Marked List

Citation Report: 24
(from All Databases)

You searched for: AUTHOR: (Syta) AND ADDRESS: (Lublin) ...More

This report reflects citations to source items indexed within All Databases.
Published ltems in Each Year Citations in Each Year

Resuits found: 24

jz Sum of the Times Cited [7]: 230
2 Sum of Times Cited without self-citations [7] : 193
H 20 Citing Articles [?] : 160
. I I I I I j; I II Citing Articles without self-citations [7] : 140
. Average Citations per Item [7] : 9.58

o = I I - o I I heindex [7]: 10

The latest 20 years are displayed. The latest 20 years are displayed

Sortby: | Times Cited — highest to lowest ~ 4 Page 3 of 3 p

Rys. 1. Zrzut ekranu portalu Web of Science (wrzesien 2016).

i) Indeks Hirscha opublikowanych pozycji wedlug bazy Web of Science (WoS)
Zgodnie z bazqa ,,Web of Science” All Databases m6j indeks Hirscha wynosi 10.

j) Kierowanie miedzynarodowymi i krajowymi projektami badawczymi oraz udzial w takich
projektach
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W czasie mojej pracy naukowej kierowatem 1 projektem badawczym (krajowym), bylem gléwnym

wykonawcg w 3 projektach badawczych (2 krajowe i 1 zagraniczny) i wykonawcg w 2 projektach

(zagranicznych):

e 2007-2009: 9008/B/T02/2007/33 - Badania nieliniowych ukladéw mechanicznych z histerezq
i z niecigglosciami (MNiSW) - kierownik projektu

e 2009-2010: POIG.0101.02-00-015/08 - Nowoczesne technologie materialowe stosowane
w przemysle lotniczym Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, Priorytet 1. Badania
i rozwoj nowoczesnych technologii, Dzialanie 1.1 Wsparcie badan naukowych dla budowy
gospodarki opartej na wiedzy, Poddziatanie 1.1.2 Strategiczne programy badan naukowych
i prac rozwojowych — wykonawca

e 2010-2012: Royal Society International Joint Project JP090343 Lublin-Swansea — glowny
wykonawca (kierownik prof. M.1. Friswell)

e 2012: FP7-245479 - Centre of Excellence for Modern Composites Applied in Aerospace and
Surface Transport Infrastructure — CEMCAST - wykonawca (Koordynator — prof.
T. Sadowski)

e 2013-2016: 2012/05/B/ST8/00080 - Wptyw efektéw nieliniowych na pozyskiwanie energii
z drgan mechanicznych (NCN) - glowny wykonawca (Kierownik projektu - prof. G. Litak)

e 2014-2017: DEC-2013/11/D/ST8/03308 - Pozyskiwanie energii w uktadach mechanicznych
z wykorzystaniem zjawiska magnetostrykcji (NCN) - gléwny wykonawca (Kierownik
projektu - dr M. Borowiec)

k) Miedzynarodowe i krajowe nagrody za dzialalno$¢ naukowa albo artystyczna
e 2010: Stypendium naukowe dla doktorantow (Marszatek Wojewddztwa Lubelskiego)

e 2010: Indywidualna nagroda Rektora Politechniki Lubelskiej III stopnia za osiaggniecia
naukowe w roku 2009/2010

1) Wygloszenie referatow na miedzynarodowych i krajowych konferencjach tematycznych lub

udzial w warsztatach naukowych

W trakcie mojej kariery zawodowej wielokrotnie bralem udzial w konferencjach naukowych

organizowanych zarowno w kraju, jak i za granica:

e 2015 - 13" International Conference ,,Dynamical Systems Theory and Applications”, t.6dz,
Polska

e 2015 - ,Dynamics of Nonlinear Materials and Structures in Energy Harvesting”, Lublin,
Polska

e 2014 - ,Nonlinear Methods in Engineering”, Lublin, Polska

e 2013 - ,12" International Conference: Dynamical Systems Theory and Applications”,
L.odz, Polska

e 2013 - ,Methods of Chaos Detection and Predictability: Theory and Applications, Dresden,
Niemcy

e 2012 - ,Nonlinear Dynamic Phenomena in Mechanical, Aerospace, and Civil Engineering,
Lublin, Polska

e 2010 - ,International Workshop in Recent Achievements on the Study of Extreme Events”,
Potsdam, Niemcy

e 2009 - ,,SICON — Advanced Nonlinear Dynamics and Chaotic Dynamical Systems”, Lyon,
Francja

e 2008 - “Euromech Colloquium 498”, Kazimierz Dolny nad Wislg, Polska

12 4}%



Dr Arkadiusz Syta Autoreferat (j. polski) Zatacznik 2

e 2007 - ,,Second International Workshop on Recurrence Plots”, Siena, Wtochy

e 2006 - ,VII Konferencja Naukowa i V Sympozjum Doktoranckie nt. Technologiczne
systemy informacyjne w inzynierii produkcji i wspétczesne technologie w budowie maszyn”,
Kazimierz Dolny nad Wislg, Polska

e 2006 - ,XII Srodowiskowa Konferencja Matematyczno-Informatyczna”, Chelm, Polska

e 2005 - “Recent Advances in Nonlinear Mechanics”, Aberdeen, Szkocja

e 2005 -, XI Srodowiskowa Konferencja Matematyczno — Informatyczna”, Chelm, Polska

e 2004 - ,X Srodowiskowa Konferencja Matematyczno — Informatyczna”, Korytnica, Polska
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