Wi UNIWERSYTET

WARSZAWSKI

Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Instytut Matematyki Stosowanej i Mechaniki

Bene Ataroth, dn. 18.02.2020

prof. dr hab. Urszula Fory$
Uniwersytet Warszawski _
Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Instytut Matematyki Stosowanej i Mechaniki
Banacha 2, 02-097 Warszawa

Opinia o dorobku naukowym doktora Piotra Kowalczyka
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym
na Wydziale Matematyki Politechniki Wroclawskiej

Pan doktor Piotr Kowalczyk ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Elektroniki i Telekomuni-
kacji Politechniki Wroctawskiej w 1999 roku, a w 2003 uzyskatl stopienl doktorski na Uniwersytecie
w Bristolu (Department of Engineering Mathematics). Przez 3 lata pracowal na tymze uniwersyte-
cie (asystent w Department of Engineering Mathematics), a nastepnie przez 2 lata na Uniwersytecie
w Exeter (wykladowca matematyki stosowanej w School of Engineering, Computer Science and
Mathematics). Kolejne trzy lata pracowat jako asystent w Centre for Interdisciplinary Computatio-
nal and Dynamical Analysis (CICADA) School of Mathematics, University of Manchester, a na-
stepne siedem jako starszy wyktadowca w School of Computing, Mathematics and Digital Techno-
logy, Manchester Metropolitan University. Od dwoch lat jest adiunktem na Wydziale Matematyki
w Katedrze Matematyki Stosowanej Politechniki Wroctawskiej. Od czasu studiéw doktoranckich
zajmuje sie uktadami dynamicznymi z niecigglo$ciami, gtownie badaniem bifurkacji, zarowno ana-
litycznie, jak i numerycznie. Posiada réwniez doswiadczenie dydaktyczne, w tym w kierowaniu
pracami dyplomowymi.

Zgodnie z przedstawionym autoreferatem, dorobek doktora Piotra Kowalczyka sklada si¢ z mo-
nografii Bifurcation and Chaos in Piecewise-smooth Dynamical Systems: Theory and Applications,
Springer-Verlag, 2008 (wspétautorzy: M. di Bernardo, C.J. Budd, A.R. Champneys), 22 artykulow,
opublikowanych w wiekszo$ci w renomowanych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (naj-
wiecej w Physica D — 100 pkt wedhig nowej punktacji, Nonlinearity — 100 pkt, ale takze SIAM Re-
view — 200 pkt, cho¢ tu habilitant ocenia swéj wklad jedynie na 15%, a sa tez prace w pismach za
40 pkt i spoza listy), a takze kilku artykuléw konferencyjnych. Cytowalnos¢ prac jest duza, a indeks
Hirscha 10 na tym etapie kariery naukowej wydaje sie znaczgcy. Prace P. Kowalczyka majg swoje
korzenie w zastosowaniach, gdzie niecigglosci spotyka sie bardzo czesto w kontekscie sterowania
rzeczywistymi uktadami, ale takze pojawiaja sie one w sposob naturalnych w zjawiskach przyrodni-
czych, jak wspomniany w autoreferacie podzial komérkowy. Nie powinno wiec dziwic, ze wiek-
sz0$¢ z nich jest opublikowana w czasopismach o charakterze aplikacyjnym (np. Physica D), czy
wrecz biologicznym (Human Movement Science, Biological Cybernetics), co w moim przekonaniu
nie umniejsza tego dorobku, a wrecz podkre$la istotnos¢ wynikow z aplikacyjnego punktu widze-
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nia. Nalezy takze zauwazy¢, ze monografia, ktérej wspélautorem jest habilitant, byla cytowana juz
ponad 800 razy, cho¢ ukazata sie w 2008 roku (12 lat temu). Z drugiej strony wydawaloby sie, ze
wyniki otrzymywane w galezi uktadéw dynamicznych (tzn. klasyfikacja bifurkacji w uktadach
z nieciaggtosciami), ktéra zaczela sie rozwijac¢ stosunkowo niedawno — przegladajac Scholar Google
trudno znalez¢ artykuty starsze niz 20 lat, a wiekszos¢ datowana jest na ostatnie 10-15 lat — powin-
ny wzbudza¢ wieksze zainteresowanie teoretykéw. Moze habilitant i inni autorzy powinni wlozy¢
wiecej wysitku w proby publikowania wynikéw w czasopismach o bardziej matematycznym nasta-
wieniu, by zapozna¢ z nimi szersze spektrum czytelnikow, nie tylko zainteresowanych zastosowa-
niami fizycznymi (ewentualnie biologicznymi, cho¢ tych publikacji nie ma wiele).

Whiosek doktora Piotra Kowalczyka o wszczecie przewodu habilitacyjnego przez Rade Wydzia-
h1 Matematyki Politechniki Wroctawskiej opiera sie na osiggnieciu naukowym pod tytulem
Analiza i klasyfikacja jedno- i dwuparametrycznych bifurkacji dla cykli granicznych
w ukladach dynamicznych kawalkami gladkich
(przy czym pozwolitam sobie dokona¢ w tym miejscu korekty tytulu zamieszczonego
w autoreferacie — w autoreferacie autor napisat ,,dwu-parametrycznych”, co nie jest poprawne
z jezykowego punktu widzenia, a takze ,,dynamiczych”, z ewidentna literowka)

W sklad wyréznionego osiagniecia doktora Piotra Kowalczyka wchodzi 7 artykutow i wspomnia-
na juz monografia. Artykuly zostaly opublikowane w czasopismach: Physica D, International Jour-
nal of Bifurcation and Chaos, Nonlinearity oraz IMA Journal of Applied Mathematics (odp. 100, 70,
100, 70 pkt). Jeden artykul jest autorstwa P. Kowalczyka, pozostale prace sa wspotautorskie (wspot-
autorzy: P. Glendinning, A. Nordmark, M. di Bernardo, P. Piiroinen, C. Bud, A. Champneys, S. Ho-
gan, M. Homer, Y. Kuznetsov). Wspdlautorzy przedstawili stosowne oSwiadczenia, z ktorymi sig
zapoznatam, zas sam Habilitant w zalaczonych dokumentach doktadnie wyjasnit swoj wklad w po-
szczegolne prace, nie tylko te z zakresu osiagniecia habilitacyjnego. Prace ukazaly sie w latach
2005-2017.

Mam pewne watpliwosci formalne zwigzane z wlgczeniem do osiggniecia naukowego Habilitan-
ta monografii [K4]. Mimo Ze ukazala sie ona w 2008 roku, to zakres materialu przedstawionego
w rozdziale 8., ktdry jest istotny z punktu widzenia habilitacji, nie wykracza poza badania przepro-
wadzone przez dra Kowalczyka w ramach doktoratu, zatem raczej nie powinien wchodzi¢ w sktad
osiggniecia habilitacyjnego. Z drugiej strony rozumiem intencje autora — aby wigczy¢ publikacje,
ktoéra stanowi wstep i podstawe do zrozumienia dalszych badan. Dodatkowo P. Kowalczyk podkre-
§lil, Ze zastosowatl inne metody do wyprowadzenia ,,form normalnych” (bede uzywala tego okresle-
nia, poniewaz zostalo wprowadzone przez Autora w autoreferacie — uwagi jezykowe przedstawitam
na koncu mojej opinii) dla bifurkacji jednoparametrycznych w poréwnaniu do oryginalnego artyku-
hi [KO1] z 2002 roku. Faktycznie, rozdziat 8. monografii czyta sie znacznie latwiej niz [KO1], a za-
stosowanie formalizmu pochodnej Liego upraszcza zapis. Dodatkowo ciekawi mnie zmiana nazwy
jednej z bifurkacji — w [KO1] mamy bifurkacje o nazwie multisliding, a w pozniejszych pracach ta
sama bifurkacja nazwana zostata adding-sliding.

Wiekszo$¢ wynikow analitycznych przedstawionych w pracach wchodzacych w sklad osiagnie-
cia habilitacyjnego, jak rowniez w innych pracach, dotyczy ukladéw Filippova, a zilustrowana zo-
stala za pomoca oscylatora z suchym tarciem. Poniewaz wiekszos¢ prac ukazata sie¢ w czasopi-
smach nie majacych charakteru teoretycznego (jeszcze raz podkreslam, Ze nie umniejsza to w moim
przekonaniu osiagnie¢ Habilitanta), to czesto trudno z tresci artykulu wyltoni¢ faktyczne rezultaty
analityczne. Stad bardzo pomocne jest uporzadkowanie tych wynikéw w autoreferacie i przestawie-
nie ich w postaci odpowiednich twierdzen. Twierdzenie 1 przedstawia formy normalne odwzorowa-
nia przez niecigglo$¢ dla bifurkacji jednoparametrycznych typu sliding, zas twierdzenia od 2 do 7
opisuja wyniki nowe, w tym twierdzenia 2, 3 i 4 dotycza bifurkacji dwuparametrycznych odpo-
wiednio typu I, II i III, twierdzenie 5 przedstawia redukcje tr6jwymiarowego potoku Filippova do



dyskretnego przeksztatcenia jednowymiarowego, twierdzenie 6 opisuje zachowanie tego przeksztal-
cenia, a twierdzenie 7 dotyczy superkrytycznej bifurkacji o charakterze Hopfa.

Odnoszac sie do wynikow przedstawionych w poszczegélnych artykutach wchodzgcych w sktad
osiggniecia nalezy zwrdci¢ uwage, ze do bifurkacji jednoparametrycznych habilitant powraca row-
niez w artykule [K8], kt6ry ukazat sie w 2005 roku. W tym tez artykule pojawiajq sig¢ bifurkacje
zdegenerowane — podane zostaly warunki na wystapienie zdegenerowanych bifurkacji sliding
wszystkich czterech typéw, czyli crossing-sliding, grazing-sliding, switching-sliding oraz adding-
sliding. Nastepnie autorzy skoncentrowali sie na bifurkacji pierwszego typu, ktéra wczesniej zostata
zaobserwowana numerycznie dla oscylatora z suchym tarciem. Przeanalizowany zostat portret fazo-
wy w otoczeniu punktu bifurkacyjnego — przeprowadzono podziat na trzy obszary i wyznaczono
brzegi miedzy nimi. Cato$¢ zostata dokladnie oméwiona na przyktadzie konkretnego oscylatora.

W pracy [K7] z 2006 roku autory zastosowali notacje pochodnych Liego, co — jak juz wspomi -
nalam — znacznie poprawito czytelno$§¢ wyprowadzanych i stosowanych wzoréw. Praca ta dotyczy
bifurkacji typu grazing-sliding. Ponownie wykorzystano przyktad konkretnego oscylatora z suchym
tarciem i na jego przyktadzie zilustrowano dang bifurkacje dla wybranych parametréw oraz zapre-
zentowano diagramy bifurkacyjne (jedno- i dwuparametryczne). Nastepnie omowione zostato prze-
ksztatcenie przez nieciagto$¢ — odpowiednie wzory zostaly wyprowadzone w dodatku B, a dla oscy-
latora wyznaczono konkretne wzory na forme normalng tego przeksztalcenia i pokazano, ze moga
w tym przypadku wystepowac zachowania chaotyczne.

Artykut [K6] z tego samego roku prezentuje nieco bardziej ogélne podejscie. Oméwione zostaty
bifurkacje jednoparametryczne w uktadach kawatkami gladkich i w ukladach hybrydowych, oczy-
widcie takze w ukltadach Filippova. Zaproponowany zostal podziat bifurkacji dwuparametrycznych
na trzy typy: I — gdy wystepuje zdegenerowany punkt typu grazing, 11 — gdy wystepuje zdegenero-
wany cykl typu grazing, 11 — jednoczesne wystapienie dwéch bifurkacji. Oméwione zostaty kon-
kretne przyklady takich bifurkacji, w szczegélnosci ponownie pojawia si¢ jako przyktad oscylator
z suchym tarciem.

W pracy [K5] z 2008 roku numeryczne metody zaproponowane poprzednio dla bifurkacji typu
grazing zostaly zaadaptowane do bifurkacji typu sliding. Zaprezentowano skomplikowany diagram
bifurkacyjny w przestrzeni parametréw (o', Ar), gdzie @ oznacza czestotliwosé, a Ay to stata kine-
matyczna. Zbadano bifurkacje w punkcie rezonansu i w punkcie kowymiaru 2, z gtéwnym naci-
skiem na sytuacje, gdy pojawiaja sie dwie bifurkacje (typu adding-sliding i grazing-sliding) jedno-
czes$nie oraz gdy wystepuje zdegenerowana bifurkacja typu crossing-sliding.

[K4] to wspomniana wyzej monografia z 2008 roku, gdzie w 8. rozdziale dokladnie opisano bi-
furkacje jednoparametryczne i wyprowadzone zostaty wzory na formy normalne przeksztatcen
przez nieciaglo$¢, tym razem przy uzyciu formalizmu pochodnych Liego, jak réwniez — podobnie
jak w innych pracach — wyniki analityczne zostaty szczegélowo oméwione w kontekécie konkretne-
go oscylatora z suchym tarciem.

Artykul [K3] z 2012 roku ponownie dotyczy uktadéw Filippova, tym razem jednak w konkret-
nej, tréjwymiarowej przestrzeni. Zgodnie z tytulem, autorzy skoncentrowali sie na analizie atrakto-
réw powstajacych przy bifurkacji typu grazing-sliding. Przeksztalcenie przez nieciggtos¢ zostato
w tym przypadku zredukowane do jednowymiarowego przeksztalcenia dyskretnego. Dynamika
tego przeksztalcenia zostata opisana w twierdzeniu 1 w artykule. Twierdzenie to (w autoreferacie
jest to twierdzenie z numerem 6) méwi, ze dla odpowiedniego zakresu parametréw wystepuja dwa
stabilne stany stacjonarne, podczas gdy dla innego zakresu jest jeden stan stacjonarny oraz atraktor
chaotyczny. W artykule tym badane byly takze atraktory okresowe.

Do tr6jwymiarowych potokéw Filippova Habilitant powrécil w pracy [K2] z 2016 roku, w ktorej
skonstruowane zostaty przyktady ilustrujgce trzy typy atraktoréw. W pierwszym przykladzie wyste-
puja dwie stabilne orbity okresowe z fragmentem typu sliding (dla bifurkacji typu grazing-sliding),
w drugim — orbita okresowa stabilna sliding i atraktor chaotyczny, a w tizecim — rowniez dwie



stabilne orbity okresowe, ale jedna sliding, a druga nie. Otrzymane wyniki ponownie zilustrowano
na przykladzie odpowiedniego oscylatora.

Artykul [K1] z 2017 roku po$wiecony jest analizie liniowego dwuwymiarowego ukladu z przelg-
czeniem, gdzie przelaczenie nastepuje miedzy ukladem, w ktorym wystepuje bifurkacja siodlo-
wezel, a ukladem ze stabilnym ogniskiem. Do ukladu wprowadzono tzw. martwq strefe. Za pomoca
funkcji Hamiltona zbadano wystepowanie i stabilnos¢ oscylacji pojawiajacych sie w wyniku bifur-
kacji. Wyniki analityczne uzupeliono symulacja numeryczna. Zbadano tez przypadek, gdy przetq-
czenie w ukladzie nastepuje z op6Znieniem. Odpowiada to opisowi konkretnej rzeczywistej sytuacji
— zachowywaniu rownowagi przez cztowieka, z naturalnymi opéznieniami w reakcjach neuronal-
nych. Warto tutaj podkresli¢, ze Habilitant zamierza kontynuowa¢ badania w tym kierunku,

Na koniec chciatam przedstawié¢ kilka uwag dotyczacych sposobu przygotowania autoreferatu.
Sam poczatek autoreferatu jest napisany bardzo niestarannie, w wieloma bledami i literéwkami.
Z jednej strony moge zrozumie¢ klopoty jezykowe habilitanta — przez wigksza czes¢ dotychczaso-
wej kariery naukowej postugiwal sie jezykiem angielskim, wiec zapewne trudno mu odnalez¢ sig
w polskojezycznej terminologii. Dodatkowo klopotliwy jest zapewne fakt, Ze rozwijana przez niego
gataZ uktadéw dynamicznych jest stosunkowo mloda i brakuje polskich odpowiednikéw nazw np.
omawianych bifurkacji. Skoro jednak dr Piotr Kowalczyk sie¢ tym zajmuje, a dodatkowo pracuje
w tej chwili na polskiej uczelni i zapewne wyktada swoje teorie po polsku, to nalezatoby sie pochy-
li¢ nad problemem i zaproponowac jakie$ polskie nazwy... Z drugiej strony, cze$¢ uzywanych
przez habilitanta poje¢ ma ugruntowane polskie nazewnictwo i byloby dobrze, zeby dr Kowalczyk
zaczgt zdawac sobie z tego sprawe (np. ,,control” zwykle w omawianym kontekscie nie oznacza
skontroli”, tylko sterowanie, ,perturbacja” to zaburzenie, ,adresowac” to mozna list, a nie
pytanie...). Oczekiwalabym, ze na poziomie habilitacji, przedstawiony autoreferat bedzie zredago-
wany starannie i poprawnie, takze od strony jezykowej. Dodatkowo ze zdziwieniem stwierdzitam,
ze fragmenty autoreferatu w wersji polskiej i angielskiej nie pokrywajq sie, np. w wersji polskiej nie
ma stowa o mikroprocesorach, ktdre pojawiaja sie w wersji angielskiej, a sterowanie za ich pomoca
ma by¢ przykladem na wystepowanie niecigglosci w rzeczywistych zagadnieniach. Oczywiscie
powyzsze uwagi nie wplywaja na moja ocene pracy Habilitanta od strony merytoryczne;.

Konkluzja:

Uwazam, ze dorobek naukowy doktora Piotra Kowalczyka spelnia wymogi ustawy — wskazane
osiggniecie stanowi znaczny wklad w rozwdj dyscypliny naukowej, za$ habilitant wykazuje istotng
aktywno$¢ naukowa. Popieram zatem wniosek o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowane-
go nauk matematycznych doktorowi Piotrowi Kowalczykowi.
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