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1 Informacje wstepne

Rozprawa doktorska mgra Marka Morawiaka liczy 96 stron, sktada sie ze wstepu, trzech
rozdziatow i bibliografii obejmujacej 38 pozycji. Zostata napisana w jezyku polskim. Promoto-
rem pracy jest prof. dr hab. Viktor Kulyk. Rozprawa jest poswiecona zagadnieniom zwigzanym
z liniowymi rozszerzeniami uktadéw réwnan rézniczkowych na torusie.

2 Omoéwienie gléwnych wynikow

Rozdzial pierwszy rozprawy poswiecony jest omowieniu wynikow dotyczacych liniowych
rozszerzen uktadow dynamicznych na torusie czyli uktadow réwnan rézniczkowych postaci

% — a(p) .
{‘é‘f A(p)z, .

gdzie x = (z1,...,2,), © = (1, -, ©m), a = (ai, ..., a,) sa funkcjami wektorowymi, A jest
macierza kwadratowa stopnia n, przy czym a jest funkcjg ciggly i 2m-okresowa wzgledem
kazdej zmiennej ;, natomiast elementami macierzy A sg funkcje ciagte 2mr-okresowe wzgledem
kazdej zmiennej ; (w symbolicznym zapisie a(p) € C%(T,,), A(p) € C%(T,,), gdzie T,, jest
m-wymiarowym torusem).

Wraz z uktadem (1) rozwazany jest uklad

% = aly)
2
{‘ZZA(sO)erf(sO), )

gdzie f(p) € C%(Tp).
Autor na wstepie przypomina pojecie funkcji Greena-Samojlenki (definicja 1.1.2) uktadu
(1) oraz omawia jej zwiazek z istnieniem inwariantnego (niezmienniczego) torusa dla uktadu



(2). W definicji 1.1.3 podaje tez klasyfikacje regularnosci uktadéw postaci (1) zwiazana z ist-
nieniem funkcji Greena-Samojlenki. Nalezy zaznaczy¢, ze definicja ta jest nieprecyzyjnie sfor-
mutowana, gdyz warunek (1.1.0.9) jest zawarty w definicji funkcji Greena-Samojlenki. W dal-
szej czedci rozdziatu Autor zajmuje sie zastosowaniem tzw. uogdlnionej funkcji Lapunova do
badania regularnosci uktadéw postaci (1), czyli zagadnienia istnienia jedynej funkcji Greena-
Samojlenki. Metoda ta polega na wykazaniu istnienia uogélnionej funkcji Lapunova, to jest
niezdegenerowanej, mogacej zmienia¢ znak, formy kwadratowej, ktérej pochodna wzdtuz roz-
wigzan uktadu jest dodatnio okreslona.

Ciekawszymi wynikami przedstawionymi w tym rozdziale sa twierdzenia o regularnosci
uktadéw pochodzace gltéwnie z artykutéw [24] i [25]. Autor przedstawia szereg warunkéw wy-
starczajacych na to aby uktad postaci (1) byt regularny. Sa to interesujace wyniki, jednak od-
nosze wrazenie, ze czesé z nich jest jedynie nieznaczna modyfikacja rezultatéw przedstawionych
w [21]. Na przyktad, uktad (1.2.2.1) jest modyfikacja uktadu (7.1) rozpatrywanego w [21, str.
76]. Warunki wystarczajace natozone na macierze B i C' w twierdzeniu 1.2.5 sa identyczne do
tych podanych w [21]. Wydaje sie, ze naturalna kwestia powinno by¢ odniesienie sie w rozpra-
wie do tych wynikéw i podkreslenie podobienstw i réznic. Z kolei przyktad (1.1.9), stanowiacy
istotng motywacje do badania klas uktadéw regularnych o zdegenerowanej, zmiennej macie-
rzy wspoOtezynnikéw, mozna znalezé w [21, str. 22], co w rozprawie nie jest odnotowane. Jest
to ogdlna krytyczna uwaga do tresci rozprawy. Autor w znikomym stopniu poréwnuje swoje
wyniki z rezultatami prac innych autoréow.

W rozdziale drugim Autor zajmuje si¢ badaniem regularnosci liniowych uktadéw réwnan
rozniczkowych postaci % = A(t)x, gdzie A jest macierza kwadratowa n wymiarowa, ktorej
elementami sg funkcje ciggte i ograniczone na R. Podobnie jak w rozdziale pierwszym, pod-
stawowym narzedziem jest uogélniona funkcja Lapunova. Gtéwne twierdzenia tego rozdziatu
pochodza z publikacji [26]. Niestety trudno je uznaé za oryginalne rozwiazanie problemu na-
ukowego przez Autora rozprawy. Twierdzenie 2.2.1 1 jego dowdd sg bardzo zblizone do wynikéw

zawartych w artykule

e D. Paczko, V. Kulyk, Some conditions of reqularity of linear extensions of dynamical

systems with respect to selected variables, Nonlinear Analysis, Modelling and Control 19
(2014), 602-610.

Z kolei twierdzenie 2.2.3 jak i jego dowod sa w zasadzie identyczne z wynikami przedsta-
wionymi w artykule

e [. M. Hrod, V. L. Kulyk, Construction of Lyapunov Functions in the Form of Pencils of
Quadratic Forms. J. Math. Sci. 243 (2019), 183—191.

Podkreslam, ze zadna z tych publikacji nie zostata zamieszczona przez Autora rozprawy
w bibliografii.



Ostatni rozdzial pracy jest poswigcony istnieniu okresowych rozwigzan nieréwnosci réznicz-
kowych. Autor pokazuje, ze warunkiem koniecznym i wystarczajacym istnienia okresowych,
nieprzyjmujacych wartosci zero, rozwigzan rozwazanych nierownosci rozniczkowych jest regu-
larno$¢ odpowiedniego liniowego rozszerzenia uktadu dynamicznego. Znowu gtéwnym narze-
dziem jest uogélniona funkcja Lapunowa.

3 Uwagi szczegbdlowe

Pojawiajacy si¢ w wielu miejscach rozprawy termin réwnanie rézniczkowe o pochodnych czqst-
kowych, czy tez nieréwnosé o pochodnych czgstkowych (np. str. 26, str. 28, str. 29, str. 31, str.
87) nie jest zgodny z nazewnictwem stosowanym w jezyku polskim. W kilku miejscach roz-
prawy (m. in. w przyktadach 1.1.8, 2.1.4) uzywane jest z kolei sformutowanie Niech dany jest
uktad rownan rozniczkowych, ktore nie jest poprawne gramatycznie. Zauwazytam tez bledy
jezykowe m. in. na str. 33, 37, 56, 68, 76.

W catej rozprawie, dla niewiadomych funkcji wektorowych z i ¢ zmiennej t w rozwazanych
uktadach réwnan, stosowana jest notacja x € R", ¢ € T,,, ktora nie jest precyzyjna. To
wartosci funkcji x i ¢ nalezg odpowiednio do R™ i T},.

Twierdzenie 1.2.1 nalezato raczej poda¢ jako wniosek z ogdlniejszego twierdzenia 1.2.2.
Whiosek 1.2.3 nie jest precyzyjnie sformutowany, gdyz warunek w nim podany jest ogélniejszy
od (1.2.1.28).

Staba strone pracy stanowi duza liczba usterek technicznych (literéwek), ktora wprawdzie
nie ma wpltywu na zawartos¢ merytoryczna, ale utrudnia, zwlaszcza w dowodach twierdzen
i przyktadach, przesledzenie rozumowan prowadzonych przez Autora. Ponizej wykaz wybra-
nych tego typu bteddw:

e str. 13, we wzorze (1.1.0.15) i nieréwnosci (1.1.0.16) nalezy zastapi¢ T przez ¢
e str. 19, ostatnia linia: zamiast (6 + cos ¢) powinno by¢ (6 — 2 cos ¢)

e str. 30, literéwki w (1.2.1.17)-(1.2.1.19),

e str. 34, linia 10 od dotu: zbedny jeden sktadnik (z,x),

e str. 38, linia 5: brak wyrazenia cos?(¢1), ostatnia linia f(o) = ...||S||o...,

e str. 39, linia 5: ... — 2||SBjo||z1]|....

e str. 39, linia 9 od dotu: ||z3|| =1,

e str. 39, linia 8: od dotu My = 2...,

e str. 66, linia 4: powinno by¢ 4p,



e str. 72, ostatnia linia: brak okreélenia macierzy C~(¢),
e str. 79, linia 2: kilka usterek w zapisie dwoch sktadnikéw,

e str. 83, we wzorze (3.0.0.7) powinno by¢ 2.

4 Konkluzja

W mojej ocenie rozprawa niestety nie spetnia wszystkich wymogow stawianych ustawowo
i zwyczajowo rozprawom doktorskim, w szczegdlnosci przez art. 187, ust. 2 Ustawy z dnia 20
lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Gtéwna przyczyna jest brak oryginal-
nosci wynikow zawartych w rozdziale drugim rozprawy. Z tego powodu wnioskuje o niedo-
puszczenie Pana mgra Marka Morawiaka do kolejnych etapéw przewodu doktorskiego.



