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Opinia o doktorze Piotrze Kowalczyku w sprawie jego postepowania

habilitacyjnego na podstawie osiagnigcia "Analiza i klasyfikacjo jedno- i

dwu-parametrycznych bifurkacii dla cykli granicznych w ukladach dynamicznych
kawatkami gladkich” na ktére sklada sie 8 prac.

Jak wynika z dostarczonych mi materialéw dr Piotr Kowalczyk dopiero od dwéch
lat pracuje na Politechnice Wroclawskiej. Przedtem pracowal w réznych odrodkach
w Wielkiej Brytanii, gdzie réwniez obronit doktorat w 2003 roku.

Pod wzgledem formalnym sprawa jego habilitacji wyglada bardzo pozytywnie. W
bazie MathSciNet figuruje jego 21 prac opublikowanych w dobrych czasopismach:
Nonlinearity, Physica D, Int. J. Bifurcation Chaos, IMA J. Math. Analysis, J.
Nonlinear Sciences, Dynamical Systems, Chaos. An Interdyscyplinary J. Nonlinear
Sciences, Diff. Equat. Dynam. Systemns. Liczba jego cytowan, 614, jest naprawde
imponujgca; tutaj znaczna dole zajimuja cytowania ksiazki [K4] ze wspdlautorami
(351) oraz artykulu przegladowego ze wspélautorami w SIAM Review (67). Poza
kilkoma wyjatkami wszystkie prace s wspdlautorskie, réwniez te spoza osiagniecia.

Tematyka badawcza habilitanta to dosy¢ specyficzna teoria bifurkacji.

Moje poczatkowe matematyczne doswiadczenia wiazaly sie z teoria bifurkacji;
dlatego tez chetnie podjalem sig¢ tej recenzji. Ja wzorowalem sig na podejsciu V.
Arnolda, gdzie pojecia wersalnosci i form normalnych sa scile zdefiniowane w ter-
minach dzialania grupy lokalnych zamian zmiennych na przestrzeni kietkéw pdl
wektorowych. Habilitant wyraZnie ignoruje monografie Arnolda.

Zagadnienia badane przez dra Kowalczyka to tzw. uklady dynamiczne z przelacze-
niami. To oznacza, ze przestrzen fazowa jest podzielona na obszary, w ktérych
sa okreSlone konkretne (na ogdl proste) dynamiki, a na granicach pomiedzy ob-
szarami nastepuja skokowe zmiany dynamiki. Nowe jakosciowo efekty sa uzyski-
wane wiasnie dzigki tym przelaczeniom. Oczywiscie, tego typu uklady znajduja
szereg zastosowail, o czym mozna sie dowiedzieé z cytowanej powyzej ksiazki.

Z matematycznego punktu widzenia, tego typu uklady nie stanowia istotnie trud-
nego wyzwania. Stosowane metody sa dosy¢ standardowe, chociaz czesto problem
lezy w stopniu skomplikowania odpowiednich wzoréw.. Zdarzalo mi sie wczesniej
recenzowaé dla czasopism prace z tej tematyki i nie bylem nimi zachwycony.

Przejde do omdwienia i skomentowania prac wchodzacych w zakres habilitacji.

W ksiagzce [K4] sa wyprowadzone ‘formy normalne’ dla tzw. l-parametrowych
bifurkacji typu ‘sliding’ (poslizg). Tutaj przestrzen fazowa jest podzielona na
dwa obszary rozdzielone gladka hiperpowierzchnia ¥ = {H(x) = 0} . W cbszarach
{H >0} i {H < 0} mamy okreslone dynamiki zadane polami wektorowymi Fj i
Fy odpowiednio. Gdy te pola sa skierowane przeciwnie wzgledem ¥, to na X jest
okredlone pole Filippowa podlizgu Fy bedace naturalng kombinacha wypukia pdl
F i F5. Degeneracja pojawia sig, gdy jedno z tych pdl, np. Fi, jest styczne do X
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w pewnym punkcie z; jest to osobliwo$é kowymiaru 1. Podane w Autoreferacie
warunki niezdegenerowania tej bifurkacji sa jasne i naturalne. Réwnies Rysunki
21 3 z Autoreferatu wiele wyjasniaja. Za to Twierdzenie 1 z Autoreferatu jest
rozczarowujace. Na przyklad, tzw. forma normalna ZDM (Zero-time Discontinu-
ity Mapping) w przypadku tzw. crossing-sliding ma postaé

X Ele(:c) < 0:
z + (Lr, H(x))? ﬁ%ﬁ% +0(@=2")%), LpH(z)>0.

Tutaj LpH(2) jest standardowa pochodna kierunkowa (czyli 9H /OF), ale nazy-
wang pochodna Liego (co jest prawda). Réwnoczesnie, ta sama pochodna jest
czgsto oznaczana Hy I (czyli (VH, I7)). W powyzszym wzorze nie widaé parametri;
prawdopodobnie jest to jedna za skladowych z.

Muszg przyznaé, ze w tym momencie poczulem sie Zrozpaczony i nawet przymie-
rzalem si¢ do napisania negatywnej opinii. Zauwazmy, ze powyzszy wzOr mozna
uprosci¢, np. kladac i = z; 1 biorac poczatkowe wyrazy rozwinigé w szereg Taylora.
pol F1 i Fy w x* = 0. Ale te same wzory jawnie figuruja réwniez w [K4], wigc
zmieklem.

W pracach [K5-K7] rozwazane sa analogiczne bifurkacje w sytuacjach osobliwodci
kowymiaru 2. Tu mamy do czyniania z trzema typami 2-parametrycznych bi-
furkacji. Bada si¢ tez mozliwe bifurkacje cyklu granicznego w {H > 0} stycznego
do ¥ w z*. Te ostatnie bifurkacje sa opisane w sposéb naturalny i nie stanowia
problemu.

W pracach [K1-K3] rozwaza sie uklady Filippowa w sytuacji, gdy parametr "
wystgpuje jawnie, zaréwno w funkcji A = H(z,p) jak i w polach wektorowych
Fro = Fa(z,p).

W szczegdlnosel, w pewnym przypadku rozwazanym w [K3] dynamika redukuje
si¢ do 1-wymiarowych kawalkami liniowego przeksztatcenia Poincaré’go

w— f(w),
gdzie f(w) = —yw —1dlaw <0, = -dw+y-1dlal < w < 1/ai=ecw+6

dla w > 1/a. Przy odpowiednim doborze parametréw otrzymuje si¢ chaotyczny
atraktor. To oznacza, ze cykl graniczny moze bifurkowaé do atraktora.

Na koniec, w samodzielnej pracy [K1] habilitant demonstruje bifurkacje Hopfa
w przypadku, gdy H = |[(C(u),z)| — ¢ i Fio(z) = A1px, = € R?, przy czym
Cp) = (—l,u)T, pole liniowe F} ma siodlo w 2 = 0 a pole Fy (okreslone poza
pewnym pasemn) ma osobliwodé typu ognisko.

Pozostale prace z dorobku habilitanta réwniez sa zwigzane z ukladami hybry-
dowymi. Nie studiowalem ich szczegdlowo.

Nauka, ktéra wynioslem z lektury prac dra Priotra Kowalczyka jest nastepujaca.
Jest on $cidle zwiazany z grupa swoich zagranicznych wspélpracownikéw, ktéra
koncentruje sig¢ na konkretnej tematyce. Jak wspomnialem, ta tematyka nie jest
istotnie innowacyjna. Wypracowano pewne pojecia, ktére sa koncepcyjnie natu-
ralne. Jednakze rozwiniety przez nich aparat matematyczny jest dosy¢ prymitywny
i niekonsekwentny. Tym niemniej jest wielu nasladowcdéw, gléwnie z matematyki
stosowanej. To thumaczy duza liczbe cytowaii.




Nie watpig, 2e dr Kowalczyk ma spore dodwiadczenie w dziatalnosci dydak-
tyczuej. Sa pewne watpliwosci co do jego samodzielnodci; to wigze sie z perspektywa
wychowania przyszlych uczniéw. Warto tu zaznaczyé, ze Autoreferat jest napisany
raczej niechlujnie.

Jednak, moim zdaniem, wysoki poziom jego wynikéw i uznanie w srodowisku
znacznie przewazaja nad podnoszonymi przeze mnie watpliwosdciami.

Uwazam, e przedstawione osiggnigcie naukowe spelnia wymogi stawiane tego
typu rozprawom i wnioskujg o dalsze procedowanic tego przewodu.

- brolcl
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