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rozprawy doktorskiej p. mgr. Marka Morawiaka
pt. Problemy regularnosci ukladéw réwnar rézniczkowych

linearyzowanych w otoczeniu torusa

Rozprawa doktorska p. mgr. Marka Morawiaka zostata napisana na bazie trzech pu-
blikacji, ktére zgodnie z bibliografig zamieszczong w rozprawie nosza numeracje [24],
[25] i [26]. Dwie z tych prac zostaly opublikowane w czasopiémie Silesian Journal of
Pure and Applied Mathematics a jedna w czasopiémie Mathematica Applicanda. War-
to zaznaczy¢, ze Autor omawianej rozprawy do$é czesto odwotuje sie w niej do wy-
nikow uzyskanych przez promotora rozprawy, p. Profesora Wiktora Kulyka (stosuje
polska pisowni¢ nazwiska) jak réwniez przez kilku wspétpracownikéw p. prof. W. Ku-
tyka, wéréd ktérych z pewnoscig nalezy wyréznié jednego z tworcéw teorii rozwijane;j

w omawianej rozprawie doktorskiej, a mianowicie prof. A. M. Samoilenko.

W recenzowanej rozprawie doktorskiej Autor rozwaza uktad réwnan rézniczkowych
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postaci
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gdzie z € R™ natomiast ¢ nalezy do m-wymiarowego torusa oznaczonego w rozpra-
wie symbolem T;,. Ponadto, a(yp) = (a1(p), az(p), ..., an(p)) jest ciggly, 2m-okresows
wzgledem kazdej zmiennej funkcjg wektorows, natomiast A(p) jest macierza kwadra-
tows stopnia n, ktérej elementy a;;(v) (4,7 = 1,2,...,n) sa funkcjami cigglymi okre-
sowymi, o okresie rownym 27. Sformulowane tutaj zalozenia o funkcjach a = a(p) oraz
A = A(p) sa zapisywane w postaci a(p) € C°(T,,), A(p) € C°(T,,), gdzie symbol
C°(T,,) oznacza przestrzen funkcji ciagtych okreslonych na torusie To,.

W rozprawie zaklada sie ponadto, ze funkcja a((p) spelia warunek Lipschitza. Zaloze-

nie to gwarantuje, ze problem Cauchy’ego
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ma doktadnie jedno rozwigzanie dla kazdej wartosci ¢y € Tj,, ktoére oznaczamy przez
¢t (o). Przyjete w pracy zalozenia gwarantuja, ze rozwigzanie to jest okreslone na
catej osi rzeczywistej R.

W dalszym ciggu symbolem Qf (¢) oznacza sie macierz fundamentalng uktadu li-
niowego

dz

- =4 (¢ (90)) = (3)

taka, ze QL (¢o)|i=r = I, gdzie I, oznacza n-wymiarowa macierz jednostkows.
W trakcie prowadzonych w pracy rozwazan, wraz z ukltadem (1) rozpatruje si¢ niejed-

norodny uktad réwnan rézniczkowych postaci
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gdzie f(p) € C°(Trn).

Moéwimy, ze uklad (4) posiada inwariantnego torusa wyznaczonego réwnoscia

z = u(yp), jezeli u(yp) spetnia réwnosé

u(p) = Alp)u(e) + fp)

oraz pewne dodatkowe zalozenia.
Jezeli istnieje n X n-wymiarowa macierz C'(¢) € C°(T,,) taka, ze dla funkcji G, (7, ¢)

postaci
0 (#)C (- (#0)) da 7<0

0 (5)
2(p) [C (¢r (po)) — In] dla 7>0

Go(T,0) = {

spelnione jest oszacowanie
I|G0(Ta 90) ” < K€—7|T|7 (6)

gdzie K, v sa pewnymi stalymi dodatnimi, to funkcje (5) nazywamy funkcja Greena-
Samoilenki uktadu (1).
Pokazuje sig, ze istnienie funkcji Greena-Samoilenki implikuje, ze uktad niejednorodny
(4) posiada inwariantnego torusa dla kazdej ustalonej funkcji f(yp) € C°(T,), ktéry
mozemy przedstawi¢ w postaci catkowej
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T = u(cp) = - GO(T> Sa)f (SOT (‘PO)) dr. (7)

Podstawowym pojeciem rozpatrywanym w rozprawie doktorskiej, oprécz pojecia
funkcji Greena-Samoilenki, jest pojecie uktadu regularnego.
Mianowicie, uktad réwnan rézniczkowych (1) nazywa si¢ ukladem regularnym, jezeli

uklad ten ma doktadnie jedng funkcje Greena-Samoilenki speniajacg nieréwnosé (6).



Ponadto, uktad (1) nazywa si¢ ukltadem stabo regularnym, jezeli istnieje co naj-
mniej jedna funkcja Greena-Samoilenki spetniajaca warunek (6).

Jezeli dla uktadu (1) istnieje nieskonczenie wiele funkeji Greena-Samoilenki spetniajg-
cych warunek (6), to wtedy uktad (1) nazywa sie ukladem ostro-stabo regularnym.

Mozna powiedzieé, ze wiekszo$¢ rozwazan prowadzonych w rozprawie doktorskiej
oraz zawartych w niej wynikow zwigzana jest z warunkami wystarczajacymi na to, zeby
uktad réwnan rézniczkowych postaci (1) byt uktadem regularnym, stabo regularnym
lub tez ostro-stabo regularnym. Dotyczy to zaréwno wynikéw natury ogoélnej jak tez
bardzo duzej liczby konkretnych przyktadéw uktadéw postaci (1), gdzie funkcje a(y)
oraz A(yp) sa zadane w konkretnej postaci (gtéwnie jako kombinacje liniowe funkcji try-
gonometrycznych sinus i cosinus). Ponadto, wiele wynikéw pracy ma posta¢ implikacji
wywodzacych sie z zalozenia o regularnosci uktadu (1) lub tez z zalozenia o istnieniu
funkeji Greena-Samoilenki.

Warto rowniez zwroci¢ uwage na fakt, ze bezposrednie sprawdzenie, czy uktad row-
nan rézniczkowych jest regularny, jest rzeczg bardzo trudna. W niektoérych sytuacjach
staje sie to mozliwe poprzez wyniki zwigzane z konstruowaniem uogdélnionej funkeji
Lapunowa. Autor przytacza sporo tego typu wynikéw i ilustruje je odpowiednimi przy-
kladami. Przyktady te z pewnoscig nie nalezg do ” tatwych” czesci rozprawy doktorskiej.

W swoich badaniach realizowanych w pracy doktorskiej Autor uzyskat réwniez wie-
le wynikéw, ktére pokazywaly, ze istnieja uktady réwnan rézniczkowych postaci (1)
takie, ze macierz A(yp) jest macierza stalg, osobliwa, a mimo to uktad (1) jest uktadem

regularnym. Tego typu wyniki umieszczone sg w podrozdziale 1.2.3.

Rozdzial 2 recenzowanej rozprawy rozpatruje zagadnienia regularnosci liniowych
uktadéw rownan rézniczkowych. Autor rozwaza tutaj uktady majace postac

dx
pri At)x, (8)

gdzie A(t) jest macierza kwadratowa stopnia n, ktérej elementami sg funkcje ciggte
i ograniczone na R. Uktad (8) nazywa sic ukladem regularnym na R, jezeli uklad
niejednorodny

dz

o = Al + 1) o)

(przy zalozeniu, ze f(t) jest funkcja ciagla i ograniczona na R) ma dokladnie jedno
rozwigzanie ograniczone na R. Podobnie definiujemy, kiedy uklad (8) jest stabo re-
gularny i ostro-stabo regularny.

Badanie regularnosci uktadu (8) - podobnie jak dla uktadu (1) - przeprowadza sie¢ po-
sitkujac sie analogonem funkeji Greena-Samoilenki, ktorg tutaj nazywa sie funkcjg
Greena dla ukladu (8).



W omawianym rozdziale Doktorant zamiescit réwniez wyniki dotyczace tzw. dolacza-
nia do regularnych uktadéw (8) ukladéw stabo regularnych. Chodzi tutaj o to,
ze uktad stabo regularny mozna doprowadzi¢ do uktadu regularnego postaci
{ L = A(t)x (10)
% = z— ATy,
Wiele wynikéw zwigzanych z tym podejéciem jest zamieszczonych i zilustrowanych

odpowiednimi przyktadami w Rozdziale 2.

Ostatni rozdzial pracy, Rozdzial 3, poswiecony jest przedstawieniu zastosowan teo-
rii regularnosci omawianych w pracy uktadéw dynamicznych na torusie do badania
istnienia rozwigzan pewnych nieréwnosci rézniczkowych. Zastosowania te bazuja na
twierdzeniu moéwiacym, ze uklad réwnan rézniczkowych (1) jest regularny wtedy i tyl-

ko wtedy, gdy istnieje niezdegenerowana forma kwadratowa postaci

Ve, z) = (S(p)z, ),
ktérej pochodna wzdtuz rozwiazan uktadu (1) jest dodatnio okreslona.

Podsumowujac, chcialbym wyrazi¢ przekonanie, ze wyniki uzyskane w rozprawie
doktorskiej p. mgr. M. Morawiaka sg interesujgce i nietrywialne.
Jednakze sposéb zredagowania rozprawy nie jest w pelni zadawalajacy. Przede wszyst-
kim, wiele faktéw przedstawionych jest w rozprawie do$é chaotycznie i w wielu sy-
tuacjach trudno znalez¢ definicje poje¢, ktérymi sie w pracy operuje. Definicje te sg
czesto porozrzucane po calej pracy.
Niektore stwierdzenia podawane w pracy nie sg w pelni precyzyjne i zrozumiale. Przy-
kltadem moze by¢ chociazby pojecie m-wymiarowego torusa czy tez pojecie funkeji La-
punowa. Odnosze wrazenie, ze Autor rozprawy pisze tekst adresowany do specjalistow

bardzo dobrze zorientowanych w tematyce.

Ponadto, Autor popemhit do§¢ duzo drobnych bledéw o charakterze jezykowym i nie
tylko. Np. czasami Autor pisze nie po polsku. Przykltady: strona 20g: ” Niech dany jest
uklad réwnan”; strona 37! - to samo; strona 381;: " Niech dana jest forma”; strona 67:
"Niech dany jest ukltad réwnan”; strona 753_4: "dla dostatecznie duzych wartoéciach
parametréw”; strona 764: ” Niech istniejg n X n-wymiarowe macierze”. Przyktadéw ta-
kich mozna podaé wiecej. Oprécz tego, w Bibliografii, pozycje [31] i [32]: Co to jest za
wydawnictwo ”Naukowo Naukowe”? Pozycja [21] w Bibliografii: przekrecone nazwisko
autora - ma by¢ ”Pgczko D.”.

Koniec koncéw, trudno jest na podstawie rozprawy ustali¢ doktadnie nazwisko promo-

tora.



Mimo wielu niedociggnieé uwazam prace doktorska za wartoSciows i interesujg-
ca. W mojej opinni spelnia ona wymogi stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje
o dopuszczenie p. mgr. Marka Morawiaka do dalszych etapéw przewodu doktorskiego

i 0 nadanie Mu stopnia naukowego doktora nauk matematycznych.
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