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Prof. dr hab. inz. Jerzy Warminski
Kierownik Katedry Mechaniki Stosowanej
Wydziat Mechaniczny

Politechnika Lubelska

Laudacja

z okazji nadania
Prof. dr. hab. inz. Tomaszowi Kapitaniakowi
godnosci doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej

Magnificencjo Rektorze,
Wysoki Senacie,
Dostojny Profesorze,
Szanowni Panstwo!

Z woli Rady Wydzialu Mechanicznego oraz Senatu Politechniki Lubelskiej, w tym
szczegolnym dla naszej Uczelni dniu, przypadl mi wielki zaszczyt i honor wystapie-
nia z laudacja stawigcg Osobe i dokonania Profesora Tomasza Kapitaniaka, wybitnego
specjalisty w dyscyplinie naukowej mechanika, nauczyciela akademickiego o ogromnym
autorytecie w srodowisku naukowym krajowym i miedzynarodowym, osoby niezwykle
zyczliwej i skromnej, tworcy szkoty mechaniki nieliniowej i wychowawcy wielu zna-
nych $rodowisku pracownikéw naukowych.

Profesor Tomasz Kapitaniak urodzit si¢ w 1959 roku w Lodzi. Podstawy wyksztalce-
nia wyzszego Profesora zostaly uksztaltowane na Politechnice L.odzkiej oraz Uniwersy-
tecie Lodzkim. W roku 1982 ukoniczyt studia na kierunku mechanika i budowa maszyn
na Wydziale Mechanicznym Politechniki £.odzkiej, natomiast w roku 1985 studia na
kierunku zastosowania matematyki na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uni-
wersytetu Lodzkiego. W 1983 r. podjat prace na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Lodzkiej, z ktorym zwigzany jest zawodowo do dnia dzisiejszego, pracujac kolejno na
stanowisku asystenta, adiunkta, docenta i profesora.

Jego kariera naukowa byta bardzo dynamiczna. Juz w roku 1985 (w 3 lata po ukon-
czeniu studiéw) obronit prace doktorska pt. ,,Drgania uktadu o dwoch stopniach swo-
body, nieliniowych charakterystykach elementéw sprezystych-zmiennych pod wplywem
okresowego wymuszenia zewnetrznego, w 1989 r. (w 4 lata po obronie doktoratu) uzyskat
stopien doktora habilitowanego na podstawie rozprawy habilitacyjnej pt. ,,Chaotyczne
procesy stochastyczne w nieliniowej dynamice’.

W latach 1989-1991 byt profesorem wizytujacym w Department of Applied Ma-
thematical Studies na University of Leeds, za§ w roku 1998 r. goscil jako stypendysta
Fulbrighta w Institute of Physical Science and Technology, University of Maryland. Ty-
tul naukowy profesora otrzymal w 1995 r. (majgc 36 lat), na stanowisko profesora zwy-
czajnego zostal mianowany w 1997 r., natomiast w 2013 r. zostal wybrany na czfonka
korespondenta Polskiej Akademii Nauk.



Od 1992 roku kieruje Katedra Dynamiki Maszyn, réwnoczesnie angazujac si¢
w dzialalno$¢ Wydziatu Mechanicznego, Senatu Uczelni, organizacji, towarzystw i ko-
mitetéw naukowych w kraju i zagranica.

Profesor Tomasz Kapitaniak jest uznanym $wiatowym autorytetem w zakresie me-
chaniki nieliniowej. Rozwinat teori¢ bifurkacji i chaosu deterministycznego, opraco-
wal metody sterowania ruchami nieregularnymi. Jego prace z zakresu synchronizacji
ruchéw regularnych i chaotycznych oraz wprowadzone definicje i klasyfikacje wielo-
wymiarowych atraktoréw chaotycznych w ukladach o wielu stopniach swobody miaty
istotny wplyw na rozwdj $wiatowej mechaniki nieliniowej. Zakres dzialalnoéci Profeso-
ra obejmuje réwniez zagadnienia z zakresu dynamiki maszyn, np. pojazdéw hamowa-
nych pulsacyjnie, wirnikéw osadzonych w tozyskach gazowych, a takze nowych nieod-
wracalnych modeli tarcia suchego.

Najwazniejsze osiggniecia Profesora mozna podzieli¢ na nastgpujace cztery gtéwne
grupy tematyczne:

o Analiza i sterowanie ukladami nieliniowymi. Rozwiniecie teorii bifurkacji pro-
wadzacych do powstania dziwnych atraktoréw chaotycznych w ukladach z wy-
muszeniami okresowymi, quasi-okresowymi i stochastycznymi. Bardzo waznym
osiggnieciem jest opracowanie metody sterowania ruchami chaotycznymi z moz-
liwoscig praktycznego zastosowania chaosu deterministycznego w zagadnieniach
technicznych. Urzadzenie umozliwiajace eksperymentalng analize i sterowanie ru-
chami chaotycznymi, opracowane przez zespdt kierowany przez Profesora, otrzyma-
to podczas targéw innowacyjnych INPEX’97 w Pittsburghu zloty medal w kategorii
osiggnie¢ naukowych. Wyniki tych prac zostaly przedstawione w monografiach:
Chaos in Systems With Noise, World Scientific, 1990; Chaotic Oscillations in Mechan-
ical Systems, Manchester University Press, 1991; Controlling Chaos, Academic Press,
1996. Duze znaczenie majg, jedne z pierwszych w skali §wiatowej prace na temat teo-
rii dziwnych niechaotycznych atraktoréw. Zostaly one zestawione i podsumowane
w monografii Attractors of Quasi-Periodically Forced Systems, World Scientific, 1993.
W monografiach tych Profesor kladzie nacisk zaréwno na precyzje sformutowan ma-
tematycznych, jak i na zastosowania praktyczne.

 Analiza zjawisk synchronizacji. Jednym z pierwszych wynikow w skali §wiatowej
jest zbadanie i wyjasnienie zjawiska synchronizacji ruchu dwdch identycznych lub
nieznacznie rdznigcych si¢ miedzy soba ukladéw chaotycznych. Wykryta zostala
mozliwo$¢ synchronizacji monotonicznej oraz wyjasnione mechanizmy prowa-
dzace do synchronizacji i desynchronizacji nieznacznie ro6zniacych sie miedzy soba
uktadéw. Ponadto okreslone zostaly typy statecznosci ukltadéw zsynchronizowanych
jak réwniez zdefiniowane lokalnie i globalnie podziurawione obszary przyciagania
rozwigzan. Uzyskane wyniki s3 wykorzystywane w pracach dotyczacych kodowania
przesytanych informacji z wykorzystaniem zjawiska chaosu. Badania te zostaly na-
grodzone w 2003 roku w Rijadzie (Arabia Saudyjska).



Opis bifurkacji uktadow wielowymiarowych. Opracowanie modeli wielowymia-
rowych atraktoréw, w tym opis i klasyfikacja bifurkacji chaos-hiperchaos, bifur-
kacji wielokrotnego wyboru, bifurkacji obszaréw przyciagania koegzystujacych
atraktorow.

 Analiza przyczyn wystepowania losowosci w ukladach mechanicznych. W ostat-
nich latach kierowany przez Profesora zespdt badal przyczyny wystepowania lo-
sowosci w uktadach mechanicznych w tym m.in. dynamike rzutu moneta, koscia
i ruchu ruletki. Najwazniejszym wynikiem tych prac jest udowodnienie, ze z punktu
widzenia nieliniowej dynamiki wyniki rzutu mozna przewidzie¢, a wypadniecie np.
orla w rzucie monetg jest rowne % tylko w teoretycznym przypadku nieskoniczonej
liczby odbi¢ monety od podioza. Z uwagi na interdyscyplinarny charakter tych prac
ich wyniki przedstawiono w wiodacych czasopismach fizycznych (Physics Reports)
i matematycznych (The Mathematical Intelligencer) oraz podsumowano w monogra-
fii DYNAMICS of GAMBLING (Springer-Verlag, 2010 — wspdtautorzy J. Strzatko,
J. Grabski, P. Perlikowski, A. Stefaniski). Popularny opis otrzymanych wynikéw
przedstawiono w jezyku francuskim w Pour la Science (francuskie wydanie Scientific
American).

Wyniki prac Profesora publikowane sg zaréwno w monografiach, jak i prestizo-
wych czasopismach naukowych. Jego dorobek naukowy sklada sie z 219 artykutow
w czasopismach z listy JCR, 7 monografii i 3 podrecznikéw akademickich. Warto pod-
kregli¢, ze wiele publikacji stanowi fundamentalne pozycje w literaturze technicznej,
taczac wiedzg teoretyczng z praktyka inzynierska. Jego podrecznik Chaos for Engineers,
wydany przez Springer-Verlag (I wyd. 1998, II wyd. 2000), jest podstawowym pod-
recznikiem nieliniowej dynamiki wykorzystywanym na kilkunastu uniwersytetach na
$wiecie, doczekat si¢ tez przektadu na jezyk chinski. Ksigzka Dictionary of Nonlinear
Dynamics, ]. Wiley & Sons, napisana w 1999 r. wspdlnie z S. R. Bishopem jest pierwsza
encyklopedia nieliniowej dynamiki, zawierajaca w uktadzie alfabetycznym podstawo-
we definicje i metody stosowane w analizie ukladéw nieliniowych.

Ksigzki Profesora uzyskaty pozytywne recenzje, ktére mozna znalez¢ np. w Mathema-
tical Reviews, wydanie: 96¢:34070 (1996), UK Nonlinear News, 18 (1999), 19(2000), Chaos,
Solitons and Fractals, 11, 641 (2000) oraz Applied Mechanics Review, 53, B12 (2000).

Oprocz monografii autorskich i wspétautorskich Profesor byt redaktorem wielu
prac, zawierajacych zbiory artykuléw naukowych omawiajacych zagadnienia mecha-
niki nieliniowej np.: Chaotic Oscillators Theory and Applications, World Scientific, Sin-
gapore 1992; Chaos and Nonlinear Mechanics, World Scientific, Singapore 1994. Byt
tez redaktorem wydan specjalnych numeréw czasopism: Chaos, Solitons and Fractals
(6 numeréw), Applied Mechanics Review (1 numer), Meccanica (1 numer) i Mechanika
Teoretyczna i Stosowana (1 numer).

Prace Profesora sg szeroko cytowane, ponad 2000 cytowan wg Web of Knowledge
oraz ponad 4600 cytowan wg Google Scholar, co $wiadczy o jego wptywie na kierunki
badan rozwijane aktualnie w dynamice nieliniowej. Jego H-index wynosi 27 (Web of
Science) i 36 (Google Scholar).



Bardzo aktywna dzialalno$¢ naukowa Profesora przektada sie na Jego dzialal-
no$¢ dydaktyczng. W latach 1996-1999 pelnit na Wydziale Mechanicznym Poli-
techniki Lodzkiej funkcje prodziekana ds. studenckich. Obserwacje poczynione
podczas licznych wizyt na uniwersytetach zagranicznych przeniost na grunt Po-
litechniki Lodzkiej. Jest On autorem programéw nauczania kilku przedmiotow
wyktadanych w jezyku polskim i angielskim na Politechnice Lodzkiej. Sposrod
nich warto wymieni¢ te najbardziej oryginalne: teoria katastrof, bifurkacje i chaos,
teoria statecznosci.

Wazna czes¢ dziatalnosci dydaktycznej Profesora Kapitaniaka stanowi ksztalcenie
miodej kadry naukowej — nastepcow i kontynuatoréw szkoly. Profesor byl promoto-
rem 12 zakonczonych prac doktorskich, w tym 4 na uczelniach zagranicznych. Troje
spo$réd doktorantéw Profesora uzyskato stopnie doktora habilitowanego, a jeden
znich otrzymat tytutnaukowy profesora. Sprawowal On opieke nad siedmioma praca-
mi habilitacyjnymi, zktérych 3 habilitantéw uzyskato tytuly profesora. Jeden z dokto-
rantéw zajmuje stanowisko profesora na Uniwersytecie Witswaterrand w RPA. Ponad-
to Profesor byt recenzentem 14 rozpraw doktorskich, 18 przewodéw habilitacyjnych
i 26 wnioskow profesorskich (w tym 20 na uczelniach zagranicznych).

Warto podkresli¢ bardzo duze zaangazowanie Profesora Tomasza Kapitaniaka
w dzialalno$¢ organizacyjng w kraju i za granicg. W latach 1992-2010 byt re-
daktorem czasopisma Chaos, Solitons and Fractals wydawanego przez Pergamon/
Elsevier oraz cztonkiem rady redakcyjnej od 2010 r., honorowym redaktorem In-
ternational Journal of Bifurcation and Chaos wydawanego przez World Scientific.
Ponadto jest naczelnym redaktorem czasopisma Mechanics and Mechanical Engi-
neering wydawanego przez Politechnike L6dzka.

Wielokrotnie brat udzial w konferencjach naukowych jako ,invited speaker”
oraz wyglaszal wyklady seminaryjne na znanych uniwersytetach m.in. w Wielkiej
Brytanii, USA, RPA, Szwegji i innych. W latach 1989-1991 jako “visiting profes-
sor” prowadzit wyklady w Department of Applied Mathematical Studies, Universi-
ty of Leeds, w 2004 r. wyglosil cykl wyktadéw w ramach Advanced School of Non-
linear Dynamics and Chaos for High Volume and Ultra Precision Metal Cutting
w Udine (Wtochy).

Wielokrotnie organizowal sesje tematyczne znanych konferencji migedzynaro-
dowych, jak na przyklad 12th ASME Conference on Noise and Vibration, Montre-
al 1989, International Conference on Complex Systems in Computational Physics,
Buenos Aires 1993, Advanced Problems in Mechanics, St. Petersburg 2002.

W 1993 r. byl przewodniczacym i gtéwnym organizatorem EUROMECH Collo-
quium 308: ,Chaosand Noisein Dynamical Systems” w Spale, w1996 r. zorganizowat
miedzynarodowa konferencje ,, Applied Nonlinear Systems” w Inowtodzu, w 2008 .
wspolorganizowalsesje ,,.Chaosand Pattern Formationin Fluidand Solid Mechanics”
w ramach International Congress of Theoretical and Applied Mechanics (ICTAM)
w Adelajdzie w Australii.
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W latach 2010-2012 Profesor Tomasz Kapitaniak byl cztonkiem Rady Naro-
dowego Centrum Nauki w Krakowie, od 2003 roku jest czlonkiem Komitetu Me-
chaniki PAN, w latach 2003-2010 byt czfonkiem Komitetu Teorii Mechanizméw
i Maszyn przy Komitecie Budowy Maszyn PAN oraz cztonkiem Lodzkiego Towa-
rzystwa Naukowego.

W strukturze organizacyjnej Politechniki Lodzkiej, jak juz wspomniano wcze-
$niej, w latach 1996-1999 Profesor pelnil obowiazki prodziekana do spraw studenc-
kich Wydzialu Mechanicznego. Od 2002 roku przewodniczy Komisji Profesorskiej
Wydzialu, wielokrotnie byl przewodniczacym komisji rozpatrujacych wnioski
o nadanie tytulu profesora. Od 1996 roku jest redaktorem wydawnictw Wydziatu.
Od roku 2002 jest cztonkiem Senatu Politechniki L.odzkiej, a od 2012 roku przewod-
niczy Senackiej Komisji ds. Nauki.

Osiagnigcia naukowe Profesora Tomasza Kapitaniaka zostaly docenione i na
wniosek JM Rektora Politechniki Lodzkiej, zostal odznaczony Srebrnym (1993 r.)
i Zlotym Krzyzem Zastugi (2000 r.) oraz Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodze-
nia Polski (2011 r.). Ponadto w uznaniu za znaczacy wkiad do teorii uktadow dy-
namicznych uczelnie Saratov State University w Rosji oraz University of Aberdeen
w Wielkiej Brytanii w 2001 roku nadaly Profesorowi Tomaszowi Kapitaniakowi
odpowiednio tytut i stanowisko profesora honorowego.

Wspdlpraca Profesora Tomasza Kapitaniaka z Politechnikg Lubelska, Wy-
dzialem Mechanicznym, a w szczegdlnosci Katedrag Mechaniki Stosowanej trwa
od okoto 20 lat. Jego wizyty w Politechnice Lubelskiej jak i wizyty pracownikow
Politechniki Lubelskiej w Katedrze kierowanej przez Pana Profesora zaowoco-
waly wspdlnymi seminariami, spotkaniami i dyskusjami w tematyce dotyczacej
chaosu deterministycznego, dynamiki ukltadéw nieliniowych oraz metod nume-
rycznych dedykowanych badaniu ruchéw chaotycznych. Profesor poprzez udzial
w seminariach, w tym w ramach Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej
i Stosowanej mial istotny wplyw na rozwoj tego dzialu nauki w Politechnice Lu-
belskiej. Ponadto byl cztonkiem komitetu naukowego konferencji Euromech 498
»Nonlinear Dynamics of Composite Structures”, 2008, organizowanej przez Kate-
dre Mechaniki Stosowanej PL, na ktorej wygtosit wyklad plenarny. Byt tez czton-
kiem Komitetu Naukowego miedzynarodowych warsztatéow ,,Nonlinear Dynamic
Phenomena in Mechanical, Aerospace, and Civil Engineering’, zorganizowanych
w Lublinie 2012 r. w ramach projektu europejskiego.

Profesor Kapitaniak wspieral rozwéj pracownikéow Wydzialu Mechaniczne-
go w zakresie mechaniki, aktywnie wspomagajac realizacje prac habilitacyjnych
w dyscyplinie mechanika, obronionych na Wydziale Mechanicznym Politechniki
L.édzkiej. Zespot kierowany przez Profesora wspdtpracuje z mlodymi pracowni-
kami naukowymi Politechniki Lubelskiej np. w ramach grantéw NCN ,,Sonata”
w celu finalizacji kolejnych habilitacji. Prof. Kapitaniak byl recenzentem dorobku
naukowego pracownikéw Wydzialu Mechanicznego PL, recenzentem prac habili-
tacyjnych oraz prac doktorskich.
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Przedstawiajac Panstwu sylwetke Profesora Tomasza Kapitaniaka, chcialbym
zwrdci¢ réwniez uwage na jego zwiazek z naukami humanistycznymi. W 2000 r.
opublikowat ksiazke pt. ,,Historia Szkocji”, w ktorej przedstawil barwnie szeroka wie-
dze na temat tego pieknego kraju, od czaséw prehistorycznych po wspodtczesnose,
z uwzglednieniem obszernych informacji o wtadcach i klanach szkockich.
W 2002 r. ukazala si¢ kolejna ksigzka Profesora opisujaca bitwe pod Bannockburn
(1314 r.), znang z filmu ,,Braveheart”. W ksiazce opisane jest spektakularne zwycie-
stwo Szkotdw przetamujace hegemonie Anglii, co zapewnilo niepodlegtos¢ Szkocji
na kilka wiekéw. Profesor juz od dziecinistwa zajmowat sie malarstwem. Od wielu lat
maluje portrety, akty, krajobrazy, Zywa i martwa nature. Informacje o wystawach Jego
malarstwa mozna znalez¢ na stronach internetowych, a niewielkg probke zobaczy¢
w koncowej czesci wyktadu.

Osiagniecia Profesora wspierane sg przez najblizsza rodzine, Zone Malgorzate,
ktéra z wyksztalcenia jest filologiem angielskim oraz Syna Marcina, ktory byt stu-
dentem Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lodzkiej, a obecnie jest doktoran-
tem na University of Aberdeen w Szkogji.

Jego Magnificencjo Rektorze, Wysoki Senacie, Szanowni Panistwo,

przedstawiajac posta¢ Profesora Tomasza Kapitaniaka, Jego osiggniecia nauko-
we, zawodowe, organizacyjne jak réwniez jego wplyw na srodowiska, z ktérymi
wspolpracowal, w tym $rodowisko naszej Uczelni, jestem przekonany, ze tytut
doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej nadajemy wybitnemu Uczonemu,
o wielkim autorytecie, Osobie niezwykle zyczliwej i chetnej do wspomagania in-
nych, szczegdlnie mtodych pracownikéw naukowych.

Drogi Panie Profesorze, prosze przyjac ten tytul jako wyraz szacunku spoteczno-
$ci Politechniki Lubelskiej za wszystkie Pana osiagnigcia oraz wieloletnig wspdtprace
z Politechnika Lubelska. Skltadam Zyczenia kontynuacji Pana zyciowej pasji, ktdra
jest mechanika, historia i malarstwo. Gratulacje sktadam réwniez na rece obecnych
na uroczystosci, Zony Malgorzaty, Syna Marcina oraz Rodziny i Przyjaci6t.
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Uchwata Nr 43/2014/1X
Senatu Politechniki Lubelskiej
z dnia 18 grudnia 2014 r.

w sprawie wszczecia postepowania o nadanie
prof. dr. hab. inz. Tomaszowi Kapitaniakowi
tytutu doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej

Na podstawie § 23 ust. 2 pkt 18 Statutu Politechniki Lubelskiej
Senat u ch w ala, co nastepuje:

§1.

Senat Politechniki Lubelskiej, po zapoznaniu si¢ z dzialalnoscia
i dorobkiem naukowym prof. dr. hab. inz. Tomasza Kapitaniaka, postanawia
wszczgé postepowanie o nadanie Mu tytulu doktora honoris causa
Politechniki Lubelskiej oraz ustanawia prof. dr. hab. inz Jerzego
Warminskiego promotorem tego przewodu.
W zwigzku z powyzszym Senat Politechniki Lubelskiej postanawia
Zwr6cic sig o opinie wspierajgce do Senatéw wymienionych ponizej uczelni:
1) Politechniki Warszawskiej w Warszawie,
2) Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie.

§2.

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podpisania przez rektora
Politechniki Lubelskiej.

Przewodniczacy
Senatu Politechniki Lubelskiej

Rektor
Prof. dr hab. inz. Piotr Kacejko
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DZIEKAN
WYDZIAEU MECHANICZNEGO
POLITECHNIKI LUBELSKIE]

WM/ 74§ /2014 Lublin, dnia 6 listopada 2014 roku

J.M. Rektor i Senat
Politechniki Lubelskiej

Dziekan i Rada Wydzialu Mechanicznego zwracaja si¢ do Senatu Politechniki
Lubelskiej z wnioskiem o wszczecie postepowania o nadanie rytutu Doktora Honoris Causa
prof. dr. hab. inz. Tomaszowi Kapitaniakowi oraz wyznaczenie promotora w osobie prof. dr.

hab. inz. Jerzego Warminskiego.

Whiosek zostal pozytywnie zaopiniowany na posiedzeniu Rady Wydzialu Me-
chanicznego w dniu 29 pazdziernika 2014 roku (w zalaczeniu uchwata Rady Wydziatu oraz

komplet dokumentéw).
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UCHWALA WM/10/14/15

RADY WYDZIALU MECHANICZNEGO
POLITECHNIKI LUBELSKIE]

z dnia 29 pazdziernika 2014 roku

W uznaniu szczegdlnych zastug we wspieraniu dzialalnosci naukowej oraz za
wieloletnig twércza wspdlprace ze §rodowiskiem naukowym Wydzialu Mechanicznego, Rada
Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lubelskiej na posiedzeniu w dniu 29 pazdziernika
2014 roku podjeta uchwate w sprawie wystapienia z wnioskiem do Senatu PL o nadanie tytulu
Doktora Honoris Causa prof. dr. hab. inz. Tomaszowi Kapitaniakowi oraz o wyznaczenie

promotora w osobie prof.’dr. hab. inz. Jerzego Warmiriskiego.

DZIEKAN

Wydziaju Mgchanicznego
prof. drMew Pater



TOMASZ KAPITANIAK Politechnika L.6dzka

SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA
DOROBKU NAUKOWEGO, DYDAKTYCZNEGO
I ORGANIZACYJNEGO

1. Dorobek naukowy
Kierunki badan

Formalne podstawy mojego wyksztalcenia stworzone zostaty podczas studiéw na
Wydziale Mechanicznym Politechniki £.6dzkiej oraz na Wydziale Matematyki, Fizyki i
Chemii Uniwersytetu Lodzkiego. Ukoriczenie tych dwoch uczelni sprawito, ze moje
badania naukowe rozwinely si¢ w tym obszarze mechaniki, na ktérym silne pigtno
odcisneta matematyka. Jest nim matematyczne modelowanie uktadéw mechanicznych
oraz badanie ich zachowania przy wykorzystaniu metod analitycznych i numerycznych.

Poczatkowo, po rozpoczeciu pracy na Politechnice Lodzkiej w 1983 roku
zaczalem rozwijaé dziatalno$é naukowa w zakresie dynamiki maszyn i teorii drgan. Moje
poczatkowe badania naukowe dotyczyly dynamiki pojazdéw hamowanych pulsacyjnie.
W opracowanych modelach pojazdu uwzgledniano zaréwno zmienna sztywnos¢ jak i
zaburzenia losowe. Prace te zostaly podsumowane w mojej pracy doktorskiej ,,Drgania
ukladu o dwoch stopniach swobody, nieliniowych charakterystykach elementéw
sprezystych-zmiennych pod wptywem okresowego wymuszenia zewnetrznego”, ktorej
obrona odbyla si¢ w 1985 roku oraz w kilku artykutach.

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych, koncentrowalem si¢ gtéwnie
na zagadnieniach teorii bifurkacji i chaosu deterministycznego oraz na problemach
sterowania ruchami nieregularnymi. Poczatkowo badatem wptyw szumu losowego na
zachowania chaotyczne ukladu nieliniowego. Wyniki tych badan zawartem w pracy
habilitacyjnej ,,Chaotyczne procesy stochastyczne w nieliniowej dynamice”, ukonczonej
w 1988 roku. Najwazniejszym wynikiem tych prac bylo pokazanie, ze zaburzenie losowe
moze doprowadzi¢ do zmniejszenie maksymalnego wykladnika Lapunowa typowej
trajektorii na chaotycznym atraktorze badz nawet do zaniku ruchu chaotycznego.

W okresie od uzyskania stopnia dr hab. w 1988 r do uzyskania tytutu profesora w
1995 r. prowadzitem badania, ktorych przedmiotem byty:

- sterowanie ruchami chaotycznymi,

- tworzenie modeli dziwnych atraktorbw w ukladach z quasi-okresowym

wymuszeniem.

Do swoich najwazniejszych osiagnie¢ zaliczam opracowanie takich metod sterowania
uktadéw chaotycznych ktére umozliwiajg praktyczne zastosowanie ruchoéw chaotycznych
w zagadnieniach technicznych oraz identyfikacje bifurkacji prowadzacych do powstania
dziwnych niechaotycznych atraktoréw. Za szczegdlnie cenng uwazam metode sterowania
ukladem chaotycznym poprzez dodatkowy uklad liniowy dotaczony do uktadu
sterowanego. Urzadzenie umozliwiajace eksperymentalng analize¢ i sterowanie ruchami
chaotycznymi, opracowane przez kierowany przeze mnie zespol, otrzymato podczas
targbw innowacyjnych INPEX’97 w Pittsburgu zloty medal w kategorii osiagnigc
naukowych.
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Bliskie problemom sterowania ukladami chaotycznymi jest zagadnienie
synchronizacji ruchu dwoch identycznych lub nieznacznie rézniacych si¢ migedzy sobg
uktadow chaotycznych, bedace jednym z najintensywniej badanych zagadnien dynamiki
nieliniowej. Sadze, ze za swoj wklad do teorii synchronizacji uktadéow chaotycznych
moge uznac:

- wykrycie mozliwosci synchronizacji monotonicznej,

- okreslenie réznych typoéw statecznos$ci ukladéw zsynchronizowanych, a w
szczeg6lnosci zdefiniowanie lokalnie i globalnie podziurawionych obszaréw
przyciagania,

- identyfikacje mechanizméw prowadzacych do synchronizacji i desynchronizacji
nieznacznie r6zniacych si¢ miedzy sobg uktadow.

Wyniki te sa wykorzystywane w pracach dotyczacych kodowania przesylanych
informacji przy wykorzystaniu zjawiska chaosu. Ze te prace otrzymalem w 2003 roku
nagrode ksiecia Khalida Ibn Fahada Ibn Khalida Al.-Sauda — vice przewodniczacego
Centrum Badan i Studiéw nad Islamem w Ryiadzie.

Gléwnym tematem moich ostatnich prac jest analiza zachowan chaotycznych w
uktadach o wielu stopniach swobody. Moje badania przyczynily si¢ do opracowania:

- teoretycznych modeli wielowymiarowych atraktoréw,

- opisu bifurkacji chaos-hiperchaos,

- opisu bifurkacji wielokrotnego wyboru,

- Kklasyfikacji bifurkacji obszaréw przyciagania koegzystujacych atraktorow.
Ponadto bralem udziat w pracach dotyczacych dynamiki wirnikéw osadzonych w
tozyskach gazowych, a takze nowych nieodwracalnych modeli tarcia suchego oraz ich
wplywu na dynamike uktadéw nieliniowych.

W ostatnich dwoch latach kierowatem zespolem badajacym przyczyny
wystepowania losowosci w ukladach mechanicznych. BadaliSmy m.in. dynamike rzutu
moneta, koscia i ruchu ruletki. Najwazniejszym wynikiem tych prac jest udowodnienie,
7ze z punktu widzenia nieliniowej dynamiki wyniki rzutu mozna przewidzie¢ a
wypadniecie np. orta w rzucie moneta jest rowne % tylko w teoretycznym przypadku
nieskonczonej ilosci odbi¢ monety od podloza. Z uwagi na interdyscyplinarny charakter
tych prac ich wyniki przedstawiono w czolowych fizycznych (Physics Reports) i
matematycznych (The Mathematical Intelligencer) czasopismach oraz podsumowano w
monografii DYNAMICS OF GAMBLING (Springer-Verlag, 2010 — wspdlautorzy J.
Strzatko, J. Grabski, P. Perlikowski, A. Stefaniski). Popularny opis otrzymanych wynikéw
przedstawiono w jezyku francuskim w Pour la Science (francuskie wydanie Scientific
American).

Publikacje

Wyniki moich prac zostaly przedstawione w ponad 262 publikacjach. Na dorobek ten
sktada sie 207 artykwlow w czasopismach z listy JCR (filadelfijska), 2 rozprawy, 7
monografii, 3 podreczniki akademickie oraz 36 rozdzialtéw w ksigzkach i referatow
konferencyjnych. W tym zestawieniu nie uwzgledniono streszczen i referatéw z
konferencji krajowych. Sumaryczny ,.impact factor” moich prac wynosi ponad 350. O
wplywie moich prac na aktualnie rozwijane kierunki badan w nieliniowej dynamice,
$wiadczy, jak sadze, liczba ich cytowan, wynoszaca: 1971 (Web of Knowledge), 4615
(Google Scholar) (bez samocytowan). h-index w zaleznosci od bazy danych wynosi: 26
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(Web of Knowledge - baza nie uwzglednia monografii wydanych przed 2005 r.), 26
(Scopus) i 36 (Google Scholar). Wyniki moich prac znalazty zastosowanie nie tylko w
mechanice, fizyce czy elektronice, ale takze w biologii, ekonomii i naukach o ziemi.

Szczegblne miejsce zajmuja w moim dorobku naukowym monografie wydane w
jezyku angielskim przez znane powszechnie wydawnictwa zagraniczne.

Pierwsza monografia, zatytulowana CHAOS IN SYSTEMS WITH NOISE (World
Scientific, 1990), stanowi sobg obszerne rozszerzenie pierwszego wydania (World
Scientific, 1988), dla ktérego podstawa byla praca habilitacyjna. Jest ona jedyna
istniejaca monografia poswiecong zagadnieniom wplywu szumu losowego na ruch
chaotyczny.

W monografii CHAOTIC OSCILLATIONS IN MECHANICAL SYSTEMS
(Manchester University Press, 1991) omawiane sa problemy drgan chaotycznych w
ukladach mechanicznych. Jest jedna z pierwszych prac, w ktérych kladzie si¢ nacisk
zaréwno na precyzje sformutowari matematycznych jak i na zastosowania praktyczne.

Duze znaczenie maja w moim dorobku naukowym prace na temat teorii dziwnych
niechaotycznych atraktoré6w, jedne z pierwszych w skali $wiatowej. Zostaly one
zestawione i podsumowane w kolejnej monografii ATTRACTORS OF QUASI-
PERIODICALLY FORCED SYSTEMS (World Scientific, 1993), ktérej wspoétautorem jest
Jerzy Wojewoda.

Kolejny wazki obszar moich zainteresowan naukowych, to problematyka
sterowania ruchem chaotycznym. Problematyka ta jest niezwykle wazna, jako ze
rozwiazywanie zwiazanych z nia zagadnien prowadzi do praktycznego zastosowania
ruchéw chaotycznych w zagadnieniach technicznych. Giéwne metody sterowania,
opracowane przeze mnie, umozliwiaja sterowanie bez wykorzystywania sprzgzen
zwrotnych. Opracowania wynikow tych prac zostaly przedstawione w monografii
CONTROLLING CHAOS (Academic Press, 1996).

Ksiazka CHAOS FOR ENGINEERS (Springer-Verlag, 1998), zostala napisana w
sposéb ilustrujacy mozliwosci praktycznego zastosowania metod nieliniowej dynamiki.
Zawarto w niej ponadto przystepne (i jednoczesnie nienaruszajace Scistosci
matematycznej) oméwienie aktualnego stanu wiedzy na temat ukladéw chaotycznych. W
dwa lata po sukcesie pierwszego wydania tej ksiazki ukazalo si¢ jej drugie wydanie a w
2005 tzn. “far-east edition” przeznaczone do rozpowszechniania gléwnie w Indiach.
Przeklad chinski tej ksigzki ukazal si¢ w 2008 roku. Jak mi wiadomo, ksigzka ta jest
wykorzystywana na kilkunastu uniwersytetach jako podstawowy podrecznik dynamiki
nieliniowej.

Napisany wspolnie z S. R. Bishopem DICTIONARY OF NONLINEAR
DYNAMICS (J.Wiley & Sons, 1999), jest pierwsza encyklopedia nieliniowej dynamiki,
zawierajaca w ukladzie alfabetycznym podstawowe definicje i metody stosowane w
analizie uktadéw nieliniowych.

Pozytywne recenzje moich monografii mozna znalei¢ np. w Mathematical
Reviews, wydanie 96¢:34070 (1996), UK Nonlinear News, 18 (1999), 19(2000), Chaos,
Solitons and Fractals, 11, 641 (2000) oraz Applied Mechanics Review, 53, B12 (2000).
Oprécz monografii autorskich i wspotautorskich, w moim dorobku znajduja si¢ prace,
ktére redagowatem: CHAOTIC OSCILLATORS - THEORY AND APPLICATIONS
(World Scientific: Singapore 1992) i CHA0S AND NONLINEAR MECHANICS (World
Scientific: Singapore 1994). Zawieraja one zbiory artykuléw naukowych omawiajacych
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zagadnienia ruchéw chaotycznych oscylator6w nieliniowych. Do mojego dorobku
redakcyjnego naleza takze specjalne numery czasopism Chaos, Solitons and Fractals (6
numerdéw), Applied Mechanics Review (1 numer), Meccanica (1 numer) i Mechanika
Teoretyczna i Stosowana (1 numer).

2. Dorobek dydaktyczny

Pracuje jako nauczyciel akademicki od roku 1983. Moja uwaga byta wprawdzie zawsze
skupiona na dziatalnosci naukowej, jednakze wypelniajac ,,spoleczna misje¢ profesora”
staram si¢ przenosi¢ na grunt Politechniki Lodzkiej moje obserwacje dotyczace
dydaktyki, poczynione podczas licznych wizyt na uniwersytetach zagranicznych.
Obserwacje te ulatwily mi na przyklad opracowanie programu Studium Zaocznego
kierunku Mechanika i Budowa Maszyn w 1997 roku, kiedy to pelilem obowiazki
prodziekana do spraw studenckich. Jestem autorem programéw nauczania Kkilku
przedmiotéw wyktadanych na Politechnice Lodzkiej; sposréd nich warto wymienié te
oryginalne: teoria katastrof, bifurkacje i chaos, teoria statecznosci. Prowadze takze
wyklady w jezyku angielskim w Centrum Ksztatcenia Migdzynarodowego PL..

Jestem autorem kilku ksigzek z zakresu dynamiki maszyn, napisanych w jezyki
polskim, shuzacych jako podrgczniki dla studentéw i doktorantéw. Jedna z nich to
podrecznik BIFURKACJE I CHAOS (trzy wydania w latach 1994, 1995 i 2000),
zawierajacy wprowadzenie do teorii bifurkacji i zachowan chaotycznych. Ksiazka ta
przeznaczona jest nie tylko dla naukowcow i studentow, ale takze dla tzw. szerokiego
kregu czytelnikéw. Drugie wydanie podstawowego podrecznika WSTEP DO TEORII
DRGAN (Wydawnictwo PL, 1992) ukazato sie¢ w 2005 roku.

Wazna czes¢ mojej dzialalnosci dydaktycznej stanowi ksztalcenie nastepcow —
mlodej kadry naukowej. Na tym polu bylem promotorem 11 zakonczonych prac
doktorskich. Siedem z nich zostalo wykonane w Polsce a cztery za granica. Troje sposrod
moich doktorantéw uzyskato stopnie doktora habilitowanego (Andrzej Stefanski -2004,
Barbara Btazejczyk-Okolewska — 2005, Jerzy Wojewoda - 2008). W 2010 roku Andrzej
Stefanski otrzymal tytu! naukowy profesora. Sprawowatem opieke nad siedmioma
pracami habilitacyjnymi (3 z tych habilitantéow nadano tytuly profesora: Krzysztof
Czotczynski 1999, Andrzej Stefanski 2010, Krzysztof Marynowski 2012). Jeden z moich
doktorantéw zajmuje stanowisko profesora na Uniwersytecie Witswaterrand, w RPA.
Ponadto recenzowalem 12 rozpraw doktorskich, 18 przewodéw habilitacyjnych i 26
wnioskéw profesorskich (w tym 20 na uczelniach zagranicznych).

3. Dorobek organizacyjny

W latach 1992-2010 bylem jednym z redaktoréw czasopisma Chaos, Solitons and
Fractals wydawanego przez Pergamon/Elsevier oraz czionkiem rady redakcyjnej
International Journal of Bifurcation and Chaos wydawanego przez World Scientific. Od
2010 r. jestem honorowy redaktorem tego drugiego czasopisma. Ponadto jestem
redaktorem naczelnym czasopisma Mechanics and Mechanical Engineering wydawanego
przez Politechnike 1.6dzka.

Wielokrotnie zapraszano mnie do wzigcia udzialu w konferencjach naukowych
jako ,invited speaker” oraz do wyglaszania wykladéw seminaryjnych na znanych
uniwersytetach m.in. w Wielkiej Brytanii, USA, RPA i Szwecji. W latach 1989-91
prowadzitem jako “visiting professor” cykl wykiladow w Department of Applied
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Mathematical Studies, University of Leeds. W wrzesieniu 2004 roku wygtositem cykl
wyktadéw w ramach Advanced School of Nonlinear Dynamics and Chaos for High
Volume and Ultra Precision Metal Cutting (Udine, Wiochy).

Kilkakrotnie organizowalem sesje tematyczne znanych migdzynarodowych
konferencji, jak na przykiad 12th ASME Conference on Noise and Vibration, Montreal
1989, International Conference on Complex Systems in Computational Physics, Buenos
Aires 1993, Advanced Problems in Mechanics, St. Petersburg 2002. We wrzesniu 1993
bylem przewodniczacym EUROMECH Colloquium 308: Chaos and Noise in Dynamical
Systems w Spale. W 1996 roku zorganizowalem migdzynarodowa konferencj¢ Applied
Nonlinear Systems w Inowtodzu. Bylem wspéiprzewodniczacym sesji Chaos and Pattern
Formation in Fluid and Solid Mechanics podczas Kongresu Mechaniki Teoretycznej i
Stosowanej (ICTAM) w Adelaide w 2008 roku.

Zorganizowalem trwatg wspélprace naukows z:

- Instytutem Matematyki Akademii Nauk Ukrainy w Kijowie,
- Katedra Nieliniowej Dynamiki Uniwersytetu w Saratowie
- Centrum Nieliniowej Dynamiki na Uniwersytetu w Aberdeen,

Instytutem Weierstrassa w Berlinie.

Naukowcy z Ukrainy, Rosji, WIk. Brytanii i Niemiec sg czgstymi goscml w Katedrze
Dynamiki Maszyn, a wynikiem tej wspélpracy sa miedzy innymi liczne wspdlne
publikacje.

W roku 1998 r. goscilem jako stypendysta Fulbrighta w Institute of Physical
Science and Technology, University of Maryland.

Saratov State University w Rosji i University of Aberdeen w WIk. Brytanii nadaty
mi w 2001 roku odpowiednio tytut i stanowisko honorowego profesora, w uznaniu, jak to
okreslono, ,,znacznego wkladu kandydata do teorii uktadéw dynamicznych”. W 2003
roku zostatem przyjety w poczet cztonkéw Komitetu Mechaniki PAN.

Na poczatku lat dziewigédziesiatych zorganizowalem studium doktoranckie
Mechanika Stosowana, ktérego kierownikiem bylem do 1995 roku. Liczni absolwenci
tego studium sg aktualnie profesorami i adiunktami na Wydziale Mechanicznym oraz na
Wydziale Organizacji i Zarzadzania PL.

W strukturze organizacyjnej Wydzialu Mechanicznego Politechniki Eodzkiej
pemitem w latach 1996-1999 obowiazki prodziekana do spraw studenckich. Od roku
2002 jestem czlonkiem Senatu Politechniki Lédzkiej. Od 1996 roku pelnig¢ funkcje
redaktora wydawnictw Wydzialu Mechanicznego a od 2002 roku jestem
przewodniczacym Komisji Profesorskiej wydzialu (jest to komisja konkursowa
rozpatrujaca wnioski o zatrudnienie na stanowisku profesora nadzwyczajnego PL).
Wielokrotnie bylem przewodniczacym komisji rozpatrujacych wnioski o nadanie tytulu
naukowego profesora. Od 2012 roku przewodniczg Senackiej Komisji Nauki.

W latach 2010-2012 roku bylem czionkiem Rady Narodowego Centrum Nauki w
Krakowie. Od 2013 roku jestem czlonkiem korespondentem Polskiej Akademii Nauk.

Na wniosek Rektora PE, zostalem odznaczony Srebrnym (w 1993 roku), Ztotym
Krzyzem Zashugi (w 2000 roku) oraz Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski
(w 2011 roku).

prof. dr kab. inz. Zbigniew Pager
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Zwiazki prof. Tomasza Kapitaniaka z Politechnikg Lubelska

Prof. Tomasz Kapitaniak wspétpracuje z Katedrg Mechaniki Stosowanej PL od okofo 20 lat w zakresie
chaosu deterministycznego, dynamiki uktadéw nieliniowych, metod numerycznych, biorac udziat w
seminariach Katedry i Wydzialu w tym w ramach Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i
Stosowanej.

Profesor Kapitaniak ktéry jako jeden z pierwszych naukowcéw w Polsce rozwijat badania w zakresie
chaosu deterministycznego miat bardzo duzy wplyw na rozwdj tego dzialu mechaniki w Katedrze
Mechaniki Stosowane] PL. Organizowane spotkania i dyskusje z pracownikami Katedry, Wydziatu i
Uczelni, doradztwo w zakresie literatury i oprogramowania oraz metod badania dynamiki ukiadéw
chaotycznych zaowocowaty zainteresowaniem i rozwojem tego dziatu w PL. Obecnie Katedra Mechaniki
Stosowanej PL jest osrodkiem znanym w kraju i na $wiecie w zakresie drgan chaotycznych uktadéw
deterministycznych.

Profesor Kapitaniak wspiera rozwéj pracownikéw Wydziatu Mechanicznego w zakresie mechaniki,
aktywnie wspomagajac realizacje trzech prac habilitacyjnych w dyscyplinie mechanika obronionych na
Wydzialé Mechanicznym Politechniki £6dzkiej (dr hab. Andrzej Teter, dr hab. Rafat Rusinek, dr hab.
Hubert Debski).

Zesp6t Profesora ‘wspéipracuje z miodymi pracownikami naukowymi PL np. w ramach projektu
»Sonata” z dr Krzysztofem Kecikiem w celu finalizacji habilitacji.

Pracownicy Katedry Dynamiki Maszyn Pt kierowanej przez prof. Kapitaniaka wspomagali réwnies
kadrowo Politechnike Lubelska. Pracownik KDM Pt, dr hab. Jerzy Wojewoda pracowat w KMS PL
wspomagajac dyscypline naukowa mechanika.

Prof. Kapitaniak byt recenzent dorobku naukowego pracownikéw Wydziatu Mechanicznego PL
{).Warmirski), recenzentem prac habilitacyjnych (A.Teter) oraz prac doktorskich (A.Weremczuk).

Ponadto byt cztonkiem komitetu naukowego konferencji Euromech 498 "Nonlinear Dynamics of
Composite Structures", May 21-24, 2008, Kazimierz Dolny, POLAND organizowanym przez Katedre

Mechaniki Stosowanej PL, na ktérej réwniez wygtosit wykiad plenarny.
»

Byt cztonkiem Komitetu Naukowego w miedzynarodowym workshopie "Nonlinear Dynamic Phenomena
in Mechanical, Aerospace, and Civil Engineering", Lublin, October 22-23, 2012; zorganizowanym w
ramach projektu europejskiego ,CEMCAST” koordynowanym przez prof. Tomasza Sadowskiego.
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POLITECHNIKA WARSZAWSKA

REKTOR
Plac Politechniki 1, 00-661 Warszawa
ﬁ[l‘_({'w \45//[36//43* tel.: 22 628 59 85, 22 234 72 20, fax 22 234 72 04, e-mail: jmr@rekt.pw.edu.pl
Warszawa, 16 marca 2015 r.
Pan

prof. dr hab. inz. Piotr Kacejko
Jego Magnificencja Rektor
Politechniki Lubelskiej

Szanowny Panie Rektorze,

Uprzejmie informuje, ze Senat Politechniki Warszawskiej na posiedzeniu w dniu
11 marca br. poparl inicjatywe nadania tytulu doktora honoris causa prof. dr. hab. inz.

Tomaszowi Kapitaniakowi przez Politechnikg Lubelska.

W zalgczeniu przesylam wiasciwg Uchwale Senatu Politechniki Warszawskiej oraz recenzje

wspierajacg autorstwa prof. dr. hab. inz. Andrzeja Tylikowskiego.

Z wyrazami szacunku,

prof. dr hab. inz. Jan Szmidt
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Uchwata nr 252/XLVIII/2015
Senatu Politechniki Warszawskiej
z dnia 28 stycznia 2015 r.

W sprawie wyznaczenia recenzenta dorobku naukowego prof. dr. hab. inz. Tomasza
Kapitaniaka, kandydata do tytulu doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej

§1

Senat Politechniki Warszawskiej, dzialajgc na podstawie § 45 ust. 1 pkt 6 Statutu
PW, w zwigzku z wystapieniem Senatu Politechniki Lubelskiej wyznacza
prof. dr. hab. inz. Andrzeja Tylikowskiego na recenzenta dorobku naukowego,
osiagni¢é i zashig prof. dr. hab. inz. Tomasza Kapitaniaka, kandydata do tytulu

doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Sekretarz Senatu Rektor

Ll et

mgr Beata Dobrzeniecka

Tinz. Jan Szmidt
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Uchwata nr 272/XLVIII/2015
Senatu Politechniki Warszawskiej
z dnia 11 marca 2015 .

W sprawie poparcia inicjatywy nadania tytulu doktora honoris causa
prof. dr. hab. inz. Tomaszowi Kapitaniakowi przez Politechnike Lubelska

§1
Senat Politechniki Warszawskiej, dziatajac na podstawie § 45 ust. 1 pkt 6 Statutu PW,
po zapoznaniu si¢ z dorobkiem naukowym prof. dr. hab. inz. Tomasza Kapitaniaka,

postanawia poprze¢ inicjatywe nadania mu tytutu doktora honoris causa przez
Politechnike Lubelska.
§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Sekretarz Senatu Rektor

Dobrietto.

mgr Beata Dobrzeniecka

prof. dr hab. inz. Jan Szmidt

24



Prof. dr hab. inz. Andrzej Tylikowski 4 marca 2015r.
Politechnika Warszawska

OPINIA

Senatu Politechniki Warszawskiej
dla Senatu Politechniki Lubelskiej
w sprawie nadania prof. dr. hab. inz. Tomaszowi Kapitaniakowi
tytulu doktora honoris causa

Profesor Tomasz Kapitaniak urodzony w 1959 roku ukonczyt Wydzial
Mechaniczny Politechniki £.6dzkiej i jednoczesnie Wydzial Matematyki, Fizyki i
Chemii Uniwersytetu ELodzkiego. W roku 1985 obronit pracg doktorska pt.
,Drgania ukladu o dwoch stopniach swobody, nieliniowych charakterystykach
elementéw sprezystych-zmiennych pod wplywem okresowego wymuszenia
zewnetrznego” na Wydziale Mechanicznym Politechniki f.0dzkiej. Trzy lata
pozniej Kandydat uzyskat stopien doktora habilitowanego nauk technicznych na
podstawie caloksztaltu dorbku naukowego i rozprawy habilitacyjnej pt.
,,Chaotyczne procesy stochastyczne w nieliniowej dynamice” w macierzystej
uczelni.

Dorobek naukowy profesora obejmuje ponad 260 prac, w tym 207 pozycji
umieszczonych w czasopismach o najwyzej renomie z listy JCR takich jak
Proceedings of the Royal Society of London — A, , Physical Review E, Int. J.
Bifurcation and Chaos, The Mathematical Intelligencer, Philosophical
Transactions of the Royal Society — A, Journal of Sound and Vibration, Chaos,
Solitons and Fractals. Na dorobek ten sklada si¢ réwniez 7 monografii, 3
podreczniki akademickie oraz 36 rozdziatéow w ksiazkach i recenzowanych prac
konferencyjnych. Siedem monografii autorstwa lub wspétautorstwa Kandydata
wydaly wydawnictwa §wiatowe, takie jak np. World Scientific (3), Academic
Press (1), Springer Verlag (1), J. Willey& Sons (1) w jezyku angielskim. Prace
profesora Kapitaniaka byly niemal dwa tysiace razy cytowane wg bazy WoS,
indeks Hirscha prac profesora Kapitaniaka rowna si¢ h=27. Wg bazy PoP ponad
4600 razy i indeksie Hirscha h=36. Praca najczg$ciel cytowana jest artykul
,,.Synchronization of chaos using continuous control” opublikowana w Physical

" Review E. W ubieglym 2014 roku prace Kandydata byly 164 razy cytowane wg
WoS. Swiadczy to dobitnie o aktualnosci i wartosci badan prowadzonych i
__wkaerowanych przez Kandydata do godnos$ci doktora honoris causa. Dotycza one
" pigliniowej mechaniki a w szczegdlno$ci wystgpujacych zjawisk chaotycznych
g az mozliwo$ci sterowania tymi zjawiskami. Na podkreslenie zastuguje metoda
sterowania uktadem chaotycznym poprzez dotaczenie odpowiedniego liniowego
uktadu. Urzadzenie umozliwiajace eksperymentalng analize i starowanie ruchami
chaotycznymi opracowane przez zespol naukowy profesora Kapitaniaka
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otrzymato podczas targéw innowacyjnych INPEX'97 w Pittsburgu zloty medal w
kategorii osiagnie¢ naukowych. W pézniejszym okresie profesor Kapitaniak
rozszerzyl badania na zagadnienie synchronizacji dwoch nieznacznie rézniacych
sic ukladéw chaotycznych, gdzie pokazal mechanizmy prowadzace do
synchronizacji i desynchronizacji nieznacznie rézniacych si¢ ukladéw oraz
okreslit nowe rodzaje stateczno$ci ukladéw zsynchronizowanych, a w
szczegblnosci zdefiniowanie lokalnie i globalnie podziurawionych obszaréw
przyciagania. Wyniki te znalazly zastosowania w zakresie kodowania
przesylanych informacji przy wykorzystaniu zjawiska chaosu. Ostatnie lata pracy
profesora Kapitaniaka to analiza zjawisk nieliniowych w ukladach o wielu
stopniach swobody, gdzie przyczynit si¢ migdzy innymi do opracowania modeli
wielowymiarowych atraktor6w opisu bifurkacji chaos-hiperchaos i opisu
bifurkacji wielokrotnego wyboru. W rezultacie najnowszych badan dotyczacych
wystepowania losowosci w ukladach mechanicznych uzyskat interesujace wyniki
dotyczace dynamiki rzutu ko$cia, moneta i ruchu ruletki. Podsumowanie tej
interdyscyplinarnej tematyki dokonano w czolowych czasopismach Physics
Reports i The Mathematical Intelligencer oraz zespolowej monografii Dynamics
of Gambling (Springer Verlag, 2010).

Artykuly profesora od poczatku lat dziewieédziesiatych uzyskiwaty wysoka
ocen¢ $rodowiska naukowego i inzynierskiego. Za ,,znaczny wkiad do teorii
ukladéw dynamicznych” Pahstwowy Uniwersytet w Saratowie (Rosja) i
Uniwersytet w Aberdeen (W. Brytania) nadaly mu odpowiednio tytut i
stanowisko profesora honorowego w 2001 roku. Ukoronowaniem osiagni¢é
profesora byl wybor na cztonka Polskiej Akademii Nauk w roku 2013.

Profesor jest honmorowym redaktorem czasopisma migdzynarodowego
International Journal of Bifurcation and Chaos oraz by} przez kilka lat redaktorem
czasopisma Chaos, Solitons and Fractals. Jest redaktorem naczelnym czasopisma
Mechanics and Mechanical Engineering wydawanego przez Politechnike ¥.6dzka.
Wyglosit wiele plenarnych lub kluczowych referatébw na konferencjach
miedzynarodowych. Organizowal sesje monotematyczne m. in podczas ASME
Conference on Noise and Vibration, Montreal, w 1989 roku, Sesja Chaos and
Pattern Formulation in Fluid and Solids Mechanics, ICTAM Congres, Adelaida
2008. Byl organizatorem kilku mig¢dzynarodowych konferencji lub sympozjéw
naukowych w Polsce, w tym np. Euromech Colloquium 308 Spata 1993, Applied
Nonlinear Systems, Inowt6dz, 1996.

Jest promotorem 11 ukoficzonych rozpraw doktorskich z czego 4 byly obronione
za granica. Troje z Jego wychowankow uzyskato stopien doktora habilitowanego
w dyscyplinie mechanika, a jeden (Andrzej Stefafiski) otrzymat tytut profesora
pauk technicznych w 2010 roku. Sprawowal réwniez opieke¢ nad siedmioma
pracami habilitacyjnymi. Trzem z tych habilitantéw nadano tytuly profesorskie.
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Recenzjowat 12 rozpraw doktorskich, 18 przewodéw habilitacyjnych 1 26
wnioskow profesorskich, z ktorych 20 na uczelniach zagranicznych.

Profesor prowadzi szeroka wspolprace migdzynarodowa; wyrazem tego jest
np. wspolautorstwo monografii (S. R. Bishop) pt. ,Dictionary of Nonlinear
Dynamice” wydanej w roku 1999 przez J. Wiley&Sons. Zorganizowal trwalg
wspOlprace naukowa strony polskiej z Instytutem Matematyki Akademii Nauk
Ukrainy w Kijowie, Katedra Nieliniowej Dynamiki Uniwersytetu w Saratowie,
Centrum Nieliniowej Dynamiki na Uniwersytecie w Aberdeen i Uniwersytetem
Weierstrassa w Berlinie. Naukowcy z Rosji, Ukrainy, Wielkiej Brytanii i Niemiec
sa czesto odbywaja staze i przedstawiaja swoje prace w Katedrze Dynamiki
Maszyn Politechniki L.odzkie;).

Profesor Tomasz Kapitaniak od okoto 20 lat wspétpracuje z Katedra Mechaniki
Stosowanej Politechniki Lubelskiej w zakresie nieliniowej dynamiki maszyn,
chaosu deterministycznego zaréwno wskutek osobistych kontaktow jak 1 w
ramach Polskiego Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej. Kandydat
wspieral rozw6j naukowy pracownikow Wydzialu Mechanicznego Politechniki
Lubelskiej. Zespol Naukowy profesora Kapitaniaka wspolpracuje z miodymi
pracownikami w ramach projektu Sonata. Kandydat byl recenzentem dorobku
naukowego pracownikow Wydzialu Mechanicznego Politechniki Lubelskiej
zarobwno w przewodach habilitacyjnych jak i w procesie nadawania tytutu
naukowego.

Uznajac w pelni wybitne zashugi profesora Tomasza Kapitaniaka dla nauki
polskiej i $wiatowej, w tym osiagnigcia we wspotpracy z Politechnika Lubelska,
proponuje Senatowi Politechniki Warszawskiej wyrazenie pelnego poparcia dla
nadania mu tytulu doktora honoris causa Politechniki Lubelskie;.
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Uchwata
Senatu Politechniki Krakowskiej
im. Tadeusza Kosciuszki
nr 3/p/01/2015 z dnia 23 stycznia 2015 r.

w sprawie powolania recenzenta dorobku prof. Tomasza Kapitaniaka w zwigzku
z toczacym sig¢ postepowaniem o nadanie tytutu doktora honoris causa Politechniki
Lubelskiej

Dziatajac na podstawie § 19 ust. 3 p. 17 Statutu Politechniki Krakowskiej, stanowigcego
zatacznik do uchwaly Senatu PK nr 84/0/12/2011 z dnia 16 grudnia 2011 r., z pdzn. zm.,
postanawia sig, co nastepuije:

§1
Senat PK pozytywnie opiniuje kandydature prof. zw. dr hab. Jézefa Niziola na recenzenta

dorobku prof. drhab. inz. Tomasza KAPITANIAKA w zwigzku z toczacym sig
postepowaniem o nadanie tytutu doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

REKTOR
Politechniki Krakowskiej

SRR
prof. dr hab.ﬁﬁ‘urtuk
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Uchwata
Senatu Politechniki Krakowskiej
im. Tadeusza Kosciuszki
nr 11/p/02/2015 z dnia 27 lutego 2015 r.

w sprawie opiniowania wniosku o nadanie prof. Tomaszowi Kapitaniakowi tytutu
doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej

Dziatajgc na podstawie § 19 ust. 3 p. 17 Statutu Politechniki Krakowskiej, stanowigcego
zatgcznik do uchwaty Senatu PK nr 84/0/12/2011 z dnia 16 grudnia 2011 r., z pézn. zm,,
postanawia sie, co nastepuje:

§1

Senat Politechniki Krakowskiej, po zapoznaniu sie z opinig na temat osiggnigé
prof. dr hab. inz. Tomasza Kapitaniaka, opracowang przez prof. zw. dr hab. Jézefa Niziota,
popiera wniosek Politechniki Lubelskiej w sprawie nadania prof. Tomaszowi Kapitaniakowi
tytutu doktora honoris causa tej uczelni. Opinia na temat osiggnie¢ prof. Tomasza
Kapitaniaka stanowi zatacznik do niniejszej uchwaty.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

REKVOR

Poiitewﬁys}lﬁﬁ;

=
M T ). inz. Kazim arz I llltllk
nproj hab. in Ka
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Krakéw, 16.02.2015
Prof. zw. dr hab. Jézef Niziot
Doctor Honoris Causa Multi
Instytut Mechaniki Stosowanej

Opinia
dla Senatu Politechniki Krakowskiej w zwiazku z postanowieniem Senatu
Akademickiego Politechniki Lubelskiej o nadanie prof. dr hab. inz. Tomaszowi

Kapitaniakowi godnosci Doctora Honoris.

Podstawa prawna

Zlecenie Jego Magnificencji Rektora Politechniki Krakowskiej prof. dr hab. inz. Kazimierza

Furtaka z dnia 13.02.2015

Opini¢ wydaj¢ na podstawie przestanej dokumentacji oraz wieloletniej wspétpracy naukowej
z profesorem Tomaszem Kapitaniakiem zwigzanej z wystapieniami na wielu konferencjach
naukowych, opracowywaniu opinii do wydawnictw ksigzkowych, stopni i tytutéw naukowych.
Profesora Tomasza Kapitaniaka zaprositem do napisania czgéci trzeciej ,,Ruchy chaotyczne
w mechanice” opracowania encyklopedycznego ,.Dynamika ukfadéw mechanicznych” pod
redakcja Jozefa Niziota, Warszawa 2005 — Komitet Mechaniki PAN — Instytut Podstawowych
Probleméw Techniki PAN. Ksiazka w roku 2006 uzyskata Nagrode Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego — zespolowa pierwszego stopnia.

Miatem réwniez liczne zwigzki we wspétpracy naukowej z promotorem przewodu prof. dr hab.
inz. Jerzym Warminskim. Bylem recenzentem Jego bardzo dobrej pracy habilitacyjnej,
recenzowalem Jego projekty badawcze dla NCN, przez co poznatem Jego bogaty dorobek

naukowy.
Sylwetka profesora Tomasza Kapitaniaka

Urodzony 27 kwietnia 1959 roku w Lodzi. Studia wyzsze na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Lodzkiej z zakresu Dynamiki Maszyn ukonczyt w roku 1982. W roku 1985
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ukoniczyt studia wyzsze na Wydziale Mat-Fiz-Chem Uniwersytetu Lodzkiego na kierunku
Matematyka.

Ukoriczenie tych dwéch uczelni sprawito, ze Jego badania naukowe rozwingly si¢ w tym
obszarze mechaniki na ktérym silne pietno odcisngta matematyka. Byto nim matematyczne
modelowanie ukladéw mechanicznych przy = wykorzystaniu metod  analitycznych
i numerycznych.

W roku 1985 Tomasz Kapitaniak na podstawie rozprawy ,,Drgania uktadu o dwéch stopniach
swobody, nieliniowych charakterystykach elementéw sprezysto-zmiennych pod wptywem
okresowego wymuszenia zewnetrznego” uzyskal stopien doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Mechanika. W roku 1988 na podstawie dorobku i rozprawy ,,Chaotyczne
procesy stochastyczne w nieliniowej mechanice” uzyskat stopien doktora habilitowanego
w dyscyplinie Mechanika.

W roku 1995 uzyskat stopiefi naukowy profesora. Od roku 1997 jest profesorem zwyczajnym.
W roku 2013 zostat Cztonkiem Korespondentem Polskiej Akademii Nauk.

Ocena dzialalnosci naukowej, dydaktycznej, organizacyjnej w zakresie ksztalcenia kadr
i reprezentacji nauki polskiej na forum mi¢dzynarodowym.

Profesor Tomasz Kapitaniak wyniki swoich prac badawczych przedstawit w ponad 262
publikacjach. Na dorobek ten sktada si¢ 207 artykutow z listy filadelfijskiej, 7 monografii,
3 podreczniki akademickie oraz 36 rozdziatéw w ksiazkach i referatéw konferencyjnych (bez
referatéw wygloszonych na konferencjach krajowych).

Sumaryczny impact factor prac profesora Kapitaniaka wynosi ponad 350. O wptywie jego prac
na aktualnie rozwijane kierunki badan w nieliniowej dynamice $wiadczy liczba ich cytowan
wynoszaca ponad 1970 (Web of Knowlege) i ponad 4615 (Google Scholar). Index Kircha
w zalezno$ci od bazy danych wynosi 26 (Scopus) i 36 (Google Scholar). Wyniki tych prac
znalazly zastosowanie nie tylko w mechanice, fizyce czy elektronice, ale takze w biologii
ekonomii i naukach o ziemi.

Pierwsza monografia ,,Chaos in systems with noise” (World Scientific 1988) stanowi obszerne
rozszerzenie pierwszego wydania z 1988 ktére byto podstawg pracy habilitacyjnej. Jest ona
jedyna monografia pos§wiecong zagadnieniom wplywu szumu losowego na ruch chaotyczny.

W monografii ,,Chaotic Oscilations in Mechanical Systems” (Manchester University Press
1991) oméwit problem drgan chaotycznych w ukiadach mechanicznych z naciskiem na
precyzje sformulowan matematycznych jak i zastosowan praktycznych. Duze znaczenie

w dorobku naukowym T. Kapitaniaka ma monografia dotyczaca teorii dziwnych
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niechaotycznych atraktoréw. Jedna z pierwszych w skali $wiatowej ,Atractors of quasi-
periodicaling forced systems” (World Scientific 1993).
W roku 1999 wspélnie z S. R. Bishopem wydal encyklopedie Dictionary of nonlinear
dynamics” (J. Wiley 1999). Byla to pierwsza encyklopedia nieliniowej dynamiki zawierajgca
w uktadzie alfabetycznym podstawowe definicje i metody stosowane w analizie ukladow
nieliniowych.
Do pierwszych fundamentalnych prac Tomasza Kapitaniaka nalezaty:

o sterowanie ruchami chaotycznymi

o tworzenie modeli dziwnych atraktoréw w uktadach z quasi— okresowym wymuszeniem.
Opracowat takie metody sterowania uktadami chaotycznymi ktére umozliwiaty praktyczne
zastosowanie ruchéw chaotycznych w zagadnieniach technicznych oraz identyfikacje
prowadzacych do powstania dziwnych niechaotycznych atraktoréw. Cenng byla metoda
sterowania ukfadem chaotycznym poprzez dodatkowy ukiad liniowy dolaczony do uktadu
sterowanego. Urzgdzenie umozliwiajace eksperymentalng analiz¢ i sterowanie ruchami
chaotycznymi otrzymato w roku 1997 w Petersburgu podczas targdw innowacyjnych
»IMPEX 97” ztoty medal w kategorii osiagnie¢ naukowych.
Bliskie problemom sterowania ukfadami chaotycznymi sg zagadnienia synchronizacji ruchu
dwoch identycznych lub nieznacznie réznigcych si¢ migdzy sobg uktadow chaotycznych,
bedgce jednym z najistotniejszych badanych zagadnien dynamiki nieliniowej.
Tomasz Kapitaniak do teorii synchronizacji ukfadéw chaotycznych wnidést wkiad
w nastgpujacych obszarach:

o wykrycie mozliwosci synchronizacji monotonicznej

o okreslenie réznych typoéw statecznosci uktadéw zsynchronizowanych a w szczegélnosci

zdefiniowanie lokalne i globalne podziurawionych obszaréw przyciggania
o identyfikacja mechanizméw prowadzacych do synchronizacji i desynchronizacji
nieznacznie r6znigcych sie migdzy sobg uktadow

wyniki te sg wykorzystywane w pracach dotyczacych kodowania przesylania informacji przy
wykorzystaniu zjawiska chaosu. Za prace te otrzymat on w 2003 roku nagrode ksigcia Khalida
/bn Fahada/ bn Khalida Al-Sauda — vice przewodniczacego Centrum Badan i Studiéw nad
Islamem w Ryiadzie.
Gléwnym obszarem ostatnich badan Tomasza Kapitaniaka jest analiza zachowan chaotycznych
w ukladach o wielu stopniach swobody. Przyczynity si¢ one do opracowania:

o teoretycznych modeli wielowymiarowych

o opisu bifurkacji chaos — hiperchaos
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o opisu bifurkacji wielokrotnego wyboru

o klasyfikacji bifurkacji obszaréw przyciagania koegzystujacych atraktordw
Ponadto bral udzial w pracach dotyczacych dynamiki wirnikow osadzonych w lozyskach
gazowych a takze nowych nieodwracalnych modeli tarcia suchego oraz ich wpltywu na
dynamike uktadéw nieliniowych.
W ostatnich dwéch latach profesor Tomasz Kapitaniak kierowat zespotem badajacym
przyczyny wystepowania losowosci w ukladach mechanicznych. Wyniki tych prac
przedstawiono w czotowych czasopismach fizycznych (Physics Reaports) i matematycznych
(The MathematicafIntelligenecer) oraz podsumowano w monografii Dynamics of Cambling
(Springer Verlag 2010). Populamy opis otrzymywania wynikéw przedstawiono w jezyku

francuskim w Pour la Science (francuskie wydanie Scientific American.)

Dzialalno$¢ dydaktyczno — wychowawcza i organizacyjna Profesora Tomasza
Kapitaniaka.

W roku 1997 opracowat oryginalne programy nauczania takich przedmiotéw jak: teoria
katastrof, bifurkacje i chaos, teoria statecznosci. Byt autorem kilku ksigzek z zakresu dynamiki
maszyn stuzacych jako podreczniki dla studentéw i doktorantéw. Jedng z nich jest podrgcznik
,Bifurkacje i chaos” (trzy wydania w latach 1994, 1995 i 2000) zawierajgcy wprowadzenie do
teorii bifurkacji i zachowafi chaotycznych. Ksigzka ta przeznaczona jest nie tylko dla
naukowcow i studentéw ale takze dla tzw. szerokiego kregu czytelnikdw. W roku 1997
Tomasz Kapitaniak opracowat w jezyku angielskim program dla kierunku Mechanika
i Budowa Maszyn Politechniki ELodzkiej. W roku 1992 wydal podrecznik ,,Wstep do teorii
drgan” (drugie wydanie w roku 2005).

Profesor Tomasz Kapitaniak prowadzi w jezyku angielskim wyktady z przedmiotéw Bifurkacja
i chaos oraz Teoria Statecznosci w Centrum Ksztalcenia Migdzynarodowego Politechniki
Lodzkiej.

W zakresie ksztalcenia kadr byt promotorem 11 przewodéw doktoranckich. Siedem z nich
zostato wykonanych w Polsce a cztery za granica. Troje z Jego doktorantéw habilitowato si¢ ja
jeden uzyskat tytul naukowy profesora. Jeden z Jego doktorantéw zajmuje stanowisko
profesora na Uniwersytecie Witswaterrad w RPA.

Profesor Tomasz Kapitaniak byt recenzentem 12 rozpraw doktorskich, 18 habilitacyjnych i 26

whnioskdw profesorskich (w tym 20 na uczelniach zagranicznych).
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Dorobek Organizacyjny.
W latach 1992-2010 byt redaktorem czasopisma ,,Chaos Solution and Fractulus” wydawanego
przez Pergamon Elsevier oraz czionkiem rady redakcyjnej ,,International Journals of
Bifurcation and Chaos” wydawanego przez World Scientific. Od 2010 jest honorowym
redaktorem tego drugiego czasopisma. Ponadto jest redaktorem naczelnym czasopisma
Mechanics and Mechanical Engineering wydawanego przez Politechnike £6dzka.
Wielokrotnie byt zapraszany do wziecia udziatu w konferencjach naukowych jako ,,invited
speaker” oraz do wykladow seminaryjnych na znanych uniwersytetach min. w Wielkiej
Brytanii, USA, RPA i Szwecji. W latach 1989-91 prowadzit jako “visiting professor” cykl
wyktadéw w Department of Applied Mathematical Studies — University of Leeds.
We wrzesniu 2004 roku wygtosit cykl wyktadéw w ramach vAdvanced School of Nonlinear
Dynamics and Chaos for Higs Volume and Ultra Precision Metal Cutting (Udine Wtochy).
Kilkakrotnie organizowal sesje tematyczne znanych miedzynarodowych konferencji np.: 12th
ASME, Conference on Noise and Vibration — Montreal 1989, International Conference on
Complex Systems in Computational Physics — Buenos Aires 1993, Advanced Problems in
Mechanics — St. Petersburg 2002. We wrzeéniu 1993 byt przewodniczacym EUROMECH
Colloquium 308: Chaos and Noise Dynamical Systems w Spale. w 1996 roku zorganizowat
migdzynarodowa  konferencj¢  Applied Nonlinear ~Systems W Inowlodziu. Byt
wspdtorganizatorem sesji Chaos and Pattern Formation in Fluid and Solid Mechanics podczas
Kongresu Mechaniki Technicznej I Stosowanej ICTAM w Adelajdzie w 2008 roku.
Profesor Tomasz Kapitaniak zorganizowat trwatg wspétpracg naukows z:

o Instytutem Matematyki Akademii Nauk Ukrainy w Kijowie,

o Katedra Nieliniowej Dynamiki Uniwersytetu w Saratowie (Rosja),

o Centrum Nieliniowej Dynamiki na Uniwersytecie w Aberdeen (Szkocja),

o Instytutem Weiestrassa w Berlinie,
Naukowcy z Ukrainy, Rosji, Anglii i Niemiec byli czestymi goéémi w Katedrze Dynamiki
Maszyn Politechniki L6dzkiej. Wynikiem tej wsplpracy byty min. liczne wspélne publikacje.
W roku 2001 Sarator State University w Rosji i University of Aberdeen w Wielkiej Brytanii
nadaty profesorowi Tomaszowi Kapitaniakowi odpowiednio tytut i stanowiska honorowego

profesora w uznaniu znacznego wktadu do rozwoju teorii uktadéw dynamicznych.

Prace organizacyjne w Politechnice F.6dzkiej.
Na poczatku lat 90 zorganizowal studia doktoranckie Mechanika Stosowana, ktérego

kierownikiem byl do 1995 roku. Liczni absolwenci tych studiéw zostali profesorami



i adiunktami na Wydziale Mechanicznym oraz na Wydziale Organizacji i Zarzadzania
Politechniki Eodzkiej. W strukturze organizacyjnej Wydziatu Mechanicznego Politechniki
Loédzkiej w latach 1996-1999 petnit funkcje prodziekana do spraw studenckich. Od roku 2002
jest czlonkiem Senatu Politechniki Eoédzkiej. Od roku 1996 peni funkcje redaktora
wydawnictw Wydzialu Mechanicznego. Od roku 2002 jest przewodniczacym komisji
konkursowej rozpatrujacej wnioski o zatrudnienia na stanowiska profesora nadzwyczajnego
Politechniki Lodzkiej jak réwniez wnioskéw o nadanie tytutu naukowego profesora. Od roku
2012 jest przewodniczacym Senackiej Komisji Nauki. W latach 2010-2012 byt czlonkiem
Rady Narodowego Centrum Nauki w Krakowie. Od 2013 jest cztonkiem korespondentem

Polskiej Akademii Nauk.

Zwigzki profesora Tomasza Kapitaniaka z Politechnika Lubelska

Profesor Tomasz Kapitaniak wspotpracuje z Katedra Mechaniki Stosowanej Politechniki
Lubelskiej od okoto 20 lat w zakresie chaosu, dynamiki uktadéw nieliniowych i metod
numerycznych, biorgc udzial seminariach Katedry i Wydzialu w tym w ramach Polskiego
Towarzystwa Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej. Miat duzy wplyw na rozwoj badan
w Politechnice Lubelskiej z zakresu dynamiki nieliniowej.

Wspierat rozwéj pracownikéw Wydziatu Mechanicznego w dyscyplinie naukowej Mechanika
wspomagajac w realizacji trzech prac habilitacyjnych na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Lubelskiej (dr hab. Andrzej Teter, dr hab. Rafal Rusinek, dr hab. Hubert Dgbski). Zespot
profesora  Tomasza Kapitaniaka wspblpracuje z miodymi pracownikami Politechniki
Lubelskiej np. w ramach projektu Sonata z dr Krzysztofem Keckim w celu finalizacji
habilitacji. Byt opiniodawca do tytutu naukowego profesora Jerzego Warminskiego.

Byt cztonkiem komitetu naukowego konferencji Euromech 498 ,Nonlinear Dynamics of
Composite Structures” 21-24.05.2008 Kazimierz Dolny, Polska, organizowanym przez Katedrg
Mechaniki Stosowanej Politechniki Lubelskiej. Byt czlonkiem komitetu naukowego
w miedzynarodowych warsztatach , Nonlinear Dynamics Phenomena in Mechanical Aerospace
and Civil Engineering” Lublin 22-23.10.2012 organizowanym w ramach projektu badawczego
,,LCEMCAST”.

Wspblpraca profesora Tomasza Kapitaniaka z Katedrg Mechaniki Stosowanej Politechniki
Lubelskiej spowodowata, ze Katedra ta jest znanym w kraju i na $wiecie osrodkiem

badawczym w zakresie dynamiki uktadéw chaotycznych.
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Podsumowanie

Prof. dr hab. inz. Tomasz Kapitaniak jest uczonym $wiatowego formatu. Byt jednym
z tworcow metod badawczych z zakresu nieliniowej dynamiki uktadéw chaotycznych. Wnoszg
do Senatu Akademickiego Politechniki Krakowskiej o pozytywne zaopiniowanie wniosku
o nadanie prof. dr hab. inz. Tomaszowi Kapitaniakowi godnosci Doctora Honoris Causa

Politechniki Lubelskie;j.

REKTOR )
Politechniki Krakewskiej.
LCCTTE

==
prof. &7 hab. ins. Kazimierz Furtok
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Wyktad wygloszony przez doktora honoris causa

Dynamika hazardu'

Moja dzialalnos¢ naukowa wiaze si¢ z problemami z pogranicza mechaniki
teoretycznej i matematyki stosowanej a w szczegélnosci dotyczy zagadnien dy-
namiki nieliniowej, teorii bifurkacji i chaosu. W ostatnich latach zajmowalem sie
takze analizg losowo$ci w ukladach mechanicznych a w tym analizg przyczyn nie-
przewidywalnosci odpowiedzi uktadu. Tym zagadnieniom postanowilem poswie-
ci¢ dzisiejszy wyklad.

Rozpatrzmy rzut monetg. Co wypadnie: orzel czy reszka? Prawie kazdy powie,
ze nie da sie tego przewidzie¢: wynik rzutu jest losowy, a ze wzgledu na symetrie
monety prawdopodobienstwo wyrzucenia orta wynosi 50% i jest rowne prawdo-
podobienstwu wyrzucenia reszki. Z drugiej strony zgodnie z prawami mechaniki
klasycznej, ktére majg charakter deterministyczny, ruch ciala materialnego zalezy
tylko od warunkow poczatkowych (m.in. polozenia i predkosci). Trajektoria rzu-
conej monety powinna zatem by¢ catkowicie okreslona, a wynik rzutu catkowicie
przewidywalny.

Jak pogodzi¢ te sprzecznosci? Naukowcy i filozofowie prébuja odpowiedzie¢ na
to pytanie od pigciu stuleci. W XVI i XVII wieku prace na temat gry w kosci napi-
sali Girolamo Cardano (wloski matematyk, ktory przyczynit sie do odkrycia liczb
urojonych), Galileusz oraz Christiaan Huygens (jeden z prekursoréw rachunku
rozniczkowego i catkowego oraz konstruktor zegara wahadlowego). Ich nastepcy
(m.in. D. Bernoulli, P. Laplace, S.D. Poisson, H. Poincaré, E. Thorp czy twdrca
ruletki B. Pascal) nie ograniczali si¢ juz do badania prostych gier hazardowych,
lecz poszukiwali mozliwie ogdlnych przyczyn pojawiania si¢ indeterminizmu
w ukfadach fizycznych. W XX wieku problemem tym zajeli si¢ Francuz Henri Po-
incaré i Niemiec Eberhard Hopf, ktérych uwaza si¢ dzisiaj za pionieréw badan
w dziedzinie dynamiki nieliniowej. W ostatnich dziesigcioleciach wielu matematy-
kow i fizykéw prébowalo opisacé geneze przypadkowosci za pomoca teorii chaosu.

Nikt jednak nie zdotal catkowicie wyjasni¢, dlaczego rzut monetg lub kostka
pozostaje nieprzewidywalny pomimo swojego deterministycznego charakteru.
Zaintrygowalo nas to i postanowilismy zaja¢ si¢ tym problemem. Oryginalnos¢
naszej metody polega na analizowaniu tréjwymiarowej dynamiki przedmiotu
(monety lub kostki) przy uwzglednieniu rozproszenia energii, do jakiego docho-
dzi, gdy odbija si¢ on od stolu. Wykazalismy, ze wyniki rzutu dajg si¢ przewidzie¢
pod warunkiem, iz warunki poczatkowe znane s3 z wystarczajacg dokladnoscia.
Musi by¢ ona tym wigksza, im wigcej razy przedmiot odbija si¢ od stolu przed

! Wyktad zostal przygotowany w oparciu o publikacje: J. Strzalko, J. Grabski, T. Kapitaniak, Czy gra
w kosci to prawdziwy hazard?, Scientific American- Swiat Nauki, 6(226) 2010, J. Strzatko, J. Grabski,
T. Kapitaniak, Ruletka - czy to jeszcze hazard, Wiedza i Zycie, 5, 2010.
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zatrzymaniem. Stwierdzilismy tez, Ze prawdopodobienstwo zatrzymania sie kosci
na boku, ktérym byla zwrécona do dotu w chwili rzutu, jest wieksze od prawdo-
podobienstwa zatrzymania si¢ na jakimkolwiek innym boku. Nasze wyniki maja
zastosowanie zaréwno do rzutéw kostka, jak i monetg (ktérag mozna uwazaé za
kostke o dwdch bokach).

Rzut kostka jest najczesciej przytaczanym przykladem zdarzenia losowego. Po-
niewaz kostki wytwarza si¢ z jednorodnego materiatu, symetria popularnej kostki
sze$ciennej pozwala zakladac, ze po energicznym rzucie ma ona jednakowe szanse
zatrzymania si¢ na kazdym ze swoich szesciu bokéw. Taka kostke okresla si¢ jako
réwnoprawdopodobna.

Rys. 1. Kostki szescienne sa najpopularniejsze, ale uzywa si¢ réwniez kostek o ksztalcie innych
wielo$cianéw foremnych. Ruch kazdej kostki mozna opisa¢ przez ruch postepowy jej srodka
C i obrot wokot zwigzanych z nig sztywnych osi X, Y i Z. Symetryczna moneta moze by¢
traktowana jako kostka o dwoch bokach.

Réwnoprawodopodobny jest kazdy wieloscian wypukly, ktérego wszystkie
$ciany sa jednakowe, a kazda z nich jest tak samo ustawiona wzgledem pozosta-
tych $cian oraz srodka masy. Bryly o takich wtasnosciach pokazane na Rys. 1 maja
parzysta liczbe bokow i nosza nazwe wielo$cianéw foremnych (oprocz szeScianu
s3 to czworo$cian, o$mio$cian, dwunastoscian i dwudziestoscian foremny). Dwaj
matematycy z Uniwersytetu Stanford, Joe Keller i Persi Diakonis pokazali, ze
istniejag rownoprawdopodobne wielo$ciany niesymetryczne. Jako przyklad podali
podwojng piramide (wieloscian ztozony z dwdch piramid pofaczonych podsta-
wami), od ktérej odcieto oba wierzcholki, wklejajac w ich miejsce nowe $ciany
réwnolegte do podstaw. Jesli cigcia zostaly poprowadzone blisko wierzchotkow,
prawdopodobienstwo, ze rzucony wielo$cian zatrzyma si¢ na jednym z nowych
bokéw jest bardzo male. Przesuwajac miejsce ciecia ku podstawie, zwigkszamy je
az do warto$ci granicznej, ktorg jest ¥ (otrzymany w granicy cienki ,,plasterek” to
nic innego jak kwadratowa moneta). Oznacza to, ze istnieje takie przeciecie, przy
ktérym prawdopodobienstwo zatrzymania si¢ na nowym boku jest rowne praw-
dopodobienstwu zatrzymania si¢ na ktérymkolwiek z oryginalnych.
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Rys. 2. Podwojna piramida (a) zamienia si¢ po odcieciu wierzchotkéw w kostke niesymetryczna.
Przy cigciu poprowadzonym blisko wierzchotkéw (b) prawdopodobienstwo, ze po rzucie
zatrzyma si¢ ona na ktéryms$ z dwdch nowo powstalych bokow jest niewielkie, natomiast
przy cigciu poprowadzonym blisko wspdlnej podstawy piramid (c) staje si¢ ono wigksze od
prawdopodobienstwa zatrzymania na jednej ze $cian bocznych. Istnieje zatem taka wysokos¢
ciecia, przy ktorej wszystkie $ciany sa rownoprawdopodobne.

W rzeczywistosci rownoprawdopodobno$¢ nigdy nie jest doskonata. Zeby do-
wiedzie¢ si¢, czy boki danej kostki sa réwnoprawdopodobne, nalezy uwzglednié¢
jej dynamike podczas rzutu. Dynamike t¢ opisuja deterministyczne prawa mecha-
niki klasycznej, ktére na podstawie warunkéw poczatkowych (polozenie, orienta-
cja, predkos¢ liniowa i predkosci katowe) jednoznacznie okreslaja koncowy stan
kostki.

W naszym modelu kostka jest jednorodnym cialem sztywnym, w ktérym $ro-
dek masy pokrywa sie¢ ze sSrodkiem geometrycznym. (Kostki o takich wlasno$ciach
s3 uzywane w kasynach. Zagtebienia oznaczajace wartosci bokéw sg w nich wy-
petnione farba, ktorej gestos¢ jest rowna gestosci materialu uzytego do produkeji
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kostki.) Rozpatrzmy kostki rownos$cienne (o jednakowych bokach), ktérych kra-
wedzie i wierzchotki sg ostre, tzn. nie zostaly zaokraglone. Przyjmujemy, Ze pod-
czas rzutu z wysokosci z, kostka obraca si¢ wokot osi X, Y, Z przechodzacych przez
jej srodek C - Rys. 3. Z ogolnych praw mechaniki klasycznej wynikaja réwnania
opisujace przebieg rzutu, ktére mozna rozwiazac przy uzyciu komputera, znajdu-
jac polozenie i predkos¢ kazdego punktu kostki w stalym ukladzie odniesienia
(O, x, Y, z) zaréwno podczas jej lotu, jak i odbi¢ oraz toczenia si¢ po stole.
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Rys. 3. Model fizyczny kostki.

Przy kazdym uderzeniu o st6t kostka traci cze$¢ energii kinetycznej. Efekt ten
uwzglednilismy, wprowadzajac wspélczynnik odbicia r o wartosci z przedziatu
[0, 1], przy czym r = 0 odpowiada miekkiej powierzchni uniemozliwiajacej od-
bicie, za§ r = 1 powierzchni doskonale sprezystej. W przypadku kostki z wiok-
na octanowego, ktéra spada na sto6l drewniany, wspotczynnik odbicia ma wartos¢
okolo 0.5. Kostka ma mase 16 g i krawedzie o dlugosci 2 cm (szescian) lub 4.0793
cm (czworoécian). Wirtualne kostki s3 rzucane z wysokosci 10-30 cm, z predko-
$cig katowa poréwnywalng do nadawanej przy rzucie recznym.
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(b)
Rys. 4. Przyklady symulacji rzutu kostka szescienna (a) i czworo$cienna (b). Kazdy wierzchotek jest
oznaczony litera, za$ kolorowe krzywe obrazuja trajektorie poszczegolnych wierzcholkow.
Pionowe linie wskazuja miejsca kolejnych zderzen ze stolem.
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Symulacje numeryczne pozwalaja stwierdzi¢, w ktorym miejscu kostka zetknie
sie ze stolem, i ktérym wierzchotkiem w niego uderzy. Na przyklad, podczas jed-
nej z symulacji sze$cienna kostka o o$miu wierzchotkach oznaczonych literami
od A do H uderzata w stot kolejno wierzchotkami E, G, C, G, A, D, H, G, CiD
- Rys. 4. Podobnie, rzut cztero$cienng kostka o wierzchotkach A-D mozna bylo
opisa¢ sekwencja A, B, A, C, D, A, B, A, B i D. Gracze decyduja o wyniku rzutu,
patrzac na wierzchni bok kostki. My natomiast braliémy pod uwage spodnig stro-
ne (bok, na ktérym kostka lezy po zatrzymaniu si¢), poniewaz jeden z badanych
typow kosci (czworoscian) nie ma jednoznacznie okreslonego boku wierzchniego.
Rzut oka na ten rysunek wystarczy, by zauwazy¢, ze nie kazde uderzenie zmienia-
to spodnig strone kosci. W przypadku kosci czworosciennej zdarzylo sie to tylko
raz (po czwartym odbiciu), podczas gdy kos¢ szescienna zmienifa spodnig strone
cztery razy.

Dokonujac analizy wynikéw symulacji, wygodnie jest uzywac pojecia basenu
przyciggania. W naszym przypadku oznacza ono zbidr warunkéw poczatkowych,
ktdre skutkuja takim samym wynikiem rzutu, tzn. zatrzymaniem si¢ kostki na tym
samym boku. Jest to oczywiscie pewien podzbiér zbioru wszystkich mozliwych
warunkéw poczatkowych. Kostka o n bokach moze zatrzymac si¢ na n réznych
sposobdw, istnieje zatem dla niej n basendw przyciggania. Granice pomiedzy base-
nami poszczegolnych bokéw sa wyznaczone przez warunki poczatkowe skutkujace
zatrzymaniem si¢ kostki na jednej z krawedzi, a taka konfiguracja jest niestabilna.

Matematyczna przestrzen wszystkich mozliwych warunkéw poczatkowych
jest dwunastowymiarowa (po trzy wspdlrzedne okreslaja polozenie $rodka kost-
ki w zwyklej przestrzeni tréjwymiarowej, jej orientacje, predkos¢ srodka jej masy
oraz predkosci jej obrotu). PodzieliliSmy te przestrzen na mate komorki i uzyli-
$my wspolrzednych $rodka kazdej z nich jako warunku poczatkowego w jednej
z symulacji. Dang komoérke malowalismy na kolor boku, na ktérym zatrzymala sie
startujgca z niej kostka Taka procedura pozwala w prosty sposdb zwizualizowa¢
basen przyciggania kazdego boku.

Chcac dokladnie wyznaczy¢ granice basenéw, trzeba uzywac mozliwie matych
komorek. Poniewaz 12-wymiarowej przestrzeni warunkow poczatkowych nie da
sie przedstawi¢ na plaszczyznie, musimy ograniczy¢ si¢ do jej dwuwymiarowych
przekrojow. Na przekrojach przedstawionych na rysunku na stronie xx ustalone sa
wszystkie warunki poczatkowe oprécz wysokosci z, oraz predkosci katowej obrotu
wokot osi Y.

Ograniczmy sie do kostki czworo$ciennej i sprawdzmy, jak baseny przyciggania
zmieniajg sie¢ w zaleznosci od wspoélczynnika odbicia. Bedziemy przy tym opero-
wa¢ nie samym wspolczynnikiem, lecz zalezng od niego liczba odbi¢ (im wigkszy
wspolczynnik, tym wiecej odbi¢). Pierwszym zaskakujagcym wynikiem jest fakt,
ze przy malej liczbie odbi¢ granice basendw przyciaggania sg gladkie — Rys. 5(a,b).
Pozwala to fatwo okresli¢ warunki poczatkowe, ktére skutkuja okreslonym wyni-
kiem rzutu. Co wiecej, okazuje sig, ze aby 6w wynik uzyska¢, nie trzeba ich zna¢
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z duzg doktadnoscig. Innymi stowy, gracz moze przewidzie¢ wynik rzutu, nie na-
dajac kostce $cisle okreslonej predkosci ani nie rzucajac jej z precyzyjnie okreslonej
wysokosci. Gdy liczba odbi¢ wzrasta, baseny przyciggania zaczynaja sie na siebie
nakladad¢, a ich granice rozmywaja si¢ i zacieraja — Rys. 5(c). Przewidzenie wyniku
rzutu jest nadal mozliwe, ale warunki poczatkowe musza by¢ znane bardzo do-
kiadnie. Takie same wlasciwo$ci maja baseny przyciggania kostek szesciennych,
o$miosciennych, dwunastosciennych i dwudziesto$ciennych oraz ,kostki dwu-
$ciennej’, czyli monety. Jest wiec wszystko jedno, czy rzucamy koscia czy moneta:
w obu przypadkach o wyniku moze zadecydowac... zreczna dion!

Nasze badania nie mialy oczywiécie na celu wygrania w kasynie, lecz znalezie-
nie odpowiedzi na pytanie, czy kosci naprawde sg gra rownoprawdopodobng. Na
podstawie naszych symulacji oceniliémy srednie prawdopodobienstwo p, ze kost-
ka zatrzyma si¢ na boku, ktérym byta zwrécona do dotu w chwili rzutu. Dla kazde-
go ksztaltu kosci otrzymana przez nas warto$¢ p jest wynikiem miliona symulacji
réwnan ruchu z losowo wybranymi warunkami poczatkowymi. Poréwnujemy ja
z wartoscig teoretyczng 1/n, gdzie n jest liczba bokéw kostki. Dla wspotczynnika
odbicia réwnego 0 (migkki stol, od ktérego kostka nie odbija si¢ ani razu), wy-
nosi ono 0.643 dla czworoscianu i 0.548 dla szescianu. Obie warto$ci znacznie
réznia sie od oczekiwanych, réwnych odpowiednio 0.25 i 0.167. W przypadku
bardziej realistycznym (wspotczynnik odbicia réwny 0.5) kostki czworoscienne
i szescienne odbijajg si¢ $rednio cztery i pie¢ razy, a prawdopodobienstwo p wy-
nosi odpowiednio 0.331 i 0.199. W obu przypadkach zbliza si¢ wiec do wartosci
oczekiwanej, ale nadal znaczaco si¢ od niej rézni, zas o wyniku rozgrywki (na kto-
ra sklada sie bardzo wiele rzutéw) wcigz decyduje zrecznos¢ gracza. Innymi stowy,
w rzeczywistym doswiadczeniu mechanicznym gra w kosci nie jest sprawiedliwa
(wszystkie mozliwe wyniki nie s3 rownoprawdopodobne).

Na koniec zajmiemy si¢ przypadkiem, w ktérym wspolczynnik odbicia jest bli-
ski jedno$ci, a liczba odbi¢ wzrasta do kilkunastu. Przy 15 odbiciach p rézni sie od
wartosci oczekiwanej tylko o 0.005 dla czworoscianu i 0.001 dla sze$cianu. Podob-
ne zachowanie obserwuje si¢ przy duzych wartosciach poczatkowej energii rotacyj-
nej, poniewaz im szybciej obraca si¢ kostka w chwili rzutu, tym wigcej razy odbije
sie przed zatrzymaniem. W miare jak wspolczynnik odbicia zbliza si¢ do jedynki,
liczba odbi¢ rosnie do nieskonczonosci, za$ ciag utworzony z liczb lub liter ozna-
czajacych rogi, ktérymi kostka kolejno uderza o stol, staje si¢ catkowicie chaotycz-
ny. Baseny przyciggania przeplataja si¢ w sposob fraktalny — Rys.5(d), co oznacza,
ze drobna zmiana warunkéw poczatkowych prowadzi do zupelnie innego wyniku.
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Rys. 4. Warunki poczatkowe prowadzace do takich samych wynikéw tworzg wyraznie rozgraniczone
baseny przyciagania tylko wtedy, gdy liczba odbic¢ jest niewielka. Rysunek pokazuje baseny
przyciagania kostki czworoéciennej otrzymane w naszych symulacjach przy zatozeniu, ze
ustalone sa wszystkie parametry poczatkowe oprocz wysokosci rzutu i predkosci katowej
kostki wokot osi Y. Kazdy kolor odpowiada innemu bokowi kostki. Liczba odbi¢ kostki od
stotu wynosi 1 (a), 3 (b), 5 (¢) i 15 (d). Im jest wieksza, tym bardziej zacieraja si¢ granice
miedzy basenami. Gdy straty energii przy odbiciach sa bardzo male, liczba odbi¢ dazy do
nieskonczonosci. Baseny przyciagania maja strukture fraktalna, a ruch kostki jest catkowicie
chaotyczny.
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Przy wspolczynniku odbicia réwnym 1 nawet najmniejsza niedokladno$c¢
w wyznaczeniu warunkow poczatkowych sprawia, ze rzut kostka staje si¢ nieprze-
widywalny. To samo odnosi si¢ do monety: bardzo blisko warunku poczatkowego,
przy ktérym wypada reszka, istnieja takie, przy ktorych pojawia sie orzet. Uogol-
niajac to stwierdzenie, mozemy powiedzie¢, ze prawdopodobienstwo zatrzymania
sie kostki o n bokach na boku zwréconym poczatkowo w dot zbliza sie do ocze-
kiwanej wartosci 1/n przy duzej liczbie odbi¢ (ktéra zalezy nie tylko od wspol-
czynnika odbicia, lecz takze od warunkéw poczatkowych — m.in. od predkosci
rotacji). W granicy, gdy liczba ta dazy do nieskonczono$ci, wynik rzutu kostka jest
catkowicie losowy.

Miare chaotycznosci mozna okresli¢ za pomocg tzw. wykladnikéw Lapu-
nowa. Maksymalny zaobserwowany w naszych symulacjach wyktadnik Lapunowa
wynosi 0.076 w przypadku czworoscianu i 0.067 w przypadku szescianu, co jedno-
znacznie sygnalizuje chaotyczno$¢ procesu.

Powszechnie uwaza sig, ze wynik rzutu moneta, kostka czy miejsce zatrzy-
mania si¢ kulki w ruletce jest catkowicie przypadkowy. Fizyka i nasze symulacje
numeryczne dowodza, iz rzeczywisto$¢ jest nieco inna. Wynik ten nie jest loso-
wy, gdyz istnieje $cista korelacja pomiedzy warunkami poczatkowymi a wynikiem
koncowym. To, ze dany przedmiot jest réwnoprawdopodobny pod wzgledem
symetrii, nie wystarcza, by byt rownoprawdopodobny pod wzgledem dynamiki.
Majac odpowiednie urzadzenie skanujace, ktore zarejestruje potozenie i predkos¢
poczatkowa kosci lub kulki, model matematyczny i odpowiednio szybki komputer
mozna przewidzie¢ wynik gry. Dalsza miniaturyzacja komputeréw moze na przy-
kiad doprowadzi¢ do wyeliminowania ruletki z kasyn. Nawigzujac do stynnego
pytania Alberta Einsteina Czy Bdg gra w kosci, mozemy z cata pewnos$cig odpowie-
dzie¢, ze Bog nie gra w kosci w kasynach.

Szczegbdtowe wyniki opisanych badan zostaly przedstawione w nastepujacych
publikacjach:

o J. Strzalko, J. Grabski, P. Perlikowski, A. Stefanski, T. Kapitaniak; Dynamics of
Gambling: Origins of Randomness in Mechanical Systems. Springer, Berlin,
2009,

o J. Strzalko, J. Grabski, P. Perlikowski, A. Stefanski, T. Kapitaniak; Dynamics of
coin tossing is predictable, Physics Reports, 469 (2), 59-92; 2008.
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