Recenzja rozprawy habilitacyjnej przedstawionej przez dra R. Czaje pt. ” Aspekty
asymptotyki potgrup i proceséw ewolucyjnych”

Radostaw Czaja urodzit sie w 1976 roku. Ukoézy! studia na Uniwersytecie Slagskim w Katowicach
w 2000 roku. Doktorat obronil w tym samym miejscu w 2004 roku, jego promotorem byt prof. dr
hab. Jan Cholewa. Poczawszy od 2004 roku jest pracownikiem Uniwersytetu Slaskiego. Przy czym
odbyt dlugie staze podoktorskie w Instituto Superior Tecnico w Lizbonie.

Ponadto uczestniczyt w wizytach naukowych w wielu innych miejscach §wiata, uczestniczac w
konferencjach, szkotach, wsélpracy naukowe;j.

Na aplikacje przedstawiong przez dra R. Czaje sktadaja sie gléwne osiggniecie naukowe: seria pieciu
prac, jedna samodzielna, opublikowana w Nonlinear Anal., dwie wspdlne prace z M.Efendievem,
obie opublikowane w J. Math. Anal. Appl. oraz jedna wspdlna praca z C. Rochg i praca czworga
autoréw, obie opublikowane w J. Differential Equations.

Na pozostaly dorobek sktadajg sie ksigzka, ktéra byta wynikiem doktoratu oraz 8 prac, m.in.
publikowanych w J. Differential Equations, Discrete Continuous Dynamical Systems czy Bull.
London Math. Soc.

Na poczatek oméwie wyniki zawarte w gléwnym osiggnieciu habilitanta. Nastepnie wspomne o
wynikach z jego dorobku, po czym przejde do podsumowania i wyrazenia swojej opinii.

Zaczne od zbiorczego oméwienia wynikéw dwéch wspdlnych prac z M.Efendievem oraz pracy samo-
dzielnej 'Pullback exponential attractor...” wchodzacych w sktad osiggniecia habilitanta. Wszystkie
te prace dotycza istnienia oraz wlasnosci tzw. pullback atraktoréw dla nieautonomicznych réwnan
rézniczkowych czgstkowych. Jest to pojecie stanowiace uogdlnienie pojecia atraktora globalnego
na przypadek réwnan nieautonomicznych. Jak zostalo to opisane w autoreferacie, we wspo6luych
pracach z Efendievem, autor dowodzi istnienia eksponencjalnych atraktoréw tego typu dla pewnej
rodziny proceséw ewolucyjnych zadanych w formie abstrakcyjnej jako rozwigzania réwnan zwy-
czajnych o warto$ciach w przestrzeniach Banacha typu

ut + Au= F(t,u) dla t > s, u(s) = uo.

A jest operatorem (w zamyséle autoréw rézniczkowym) na odpowiednich przestrzeniach Banacha,
natomiast F funkcja holderowsks wzgledem czasu i lipszycowsks wzgledem przestrzeni (w odpo-
wiednim sensie). Jesli dodatkowo autorzy zalozg szereg wymagan na opeator A oraz F, sa w stanie
pokazaé nie tylko istnienie eksponencjalnego atraktora, wnioskowa¢ na temat pewnych fundamen-
talnych wlasnoéci przez niego spelnianych, ale réwniez szacuja jego wymiar fraktalny.

Niestety trudno o konkretne zastosowania teorii, ktére pokazawalyby przydatno$é wynikéw w zro-
zumieniu ewolucji konkretnych proceséw ze §wiata nauki. Autor w swoim autoreferacie nie utatwit
tu zadania recenzentom. Czytajac autoreferat ma sie¢ wrazenie, ze teoria rozwijana przez autora
i Efendieva nie stuzy rozumieniu konkretnych przyktadéw. Jest raczej rozwijaniem pewnej teo-
rii w obrebie znanych metod. Sugestia, ze wyniki mozna stosowaé do rozwigzan réwnain typu
FitzHugh-Nagumo, przychodzacych z neurologii zdaje sie by¢ kompletnie chybiona. Otéz wspo-
mniane réwnania wystepuja w literaturze jako réwnania zwyczajne (typu) van der Pola. Nawet
jesli dolozyé (chyba doéé sztucznie) w nich dyfuzje dostaniemy réwnania typu falowego (obecnoéé
drugich pochodnych po czasie) i wydaje sie, ze teoria z prac habilitanta z Efendievem nie ma tu
zastosowania.




Wreszcie oszacowania uzyskane przez autoréw, na podstawie ktérych dowodza swoich twierdzef,
wydaja sie byé zupelnie standardowe. To oszacowania energetyczne, zalozenia na nieliniowosci
przyjete sa w taki sposéb, aby oszacowanie dato sie zamknaé.

Wyniki z prac z Efendievem rozszerzone s w samodzielnej pracy habilitanta "Pullback exponential
attractor...” w taki sposéb, ze mozna je stosowaé do nieautonomicznych réwnai parabolicznych typu
Chafee-Infante z warunkami Neumanna na brzegu.

We wspélnej pracy z E.M. Bonotto, M.C. Bortolan oraz A.N. Carvalho ’Global attractors for
impulsive dynamical systems- a precompact approach’ autorzy wprowadzaja koncepcje globalne-
go atraktora dla impulsywnych ukladéw dynamicznych. Sa to uktady, w ktérych ciagla ewolucja
przerwana jest jakim$ nagtym wydarzeniem. Autorom udalo si¢ pokazaé, ze globalny atraktor
wprowadzony przez nich jest jednoznaczny. Pokazali oni réwniez, ze kazdy dysypatywny uklad
impulsywny (pojecie to zdefiniowane jest przez autoréw) posiada taki atraktor, o ile speinia wa-
runki wyszczegdlnione w Definicji 2.3 z ich pracy. Znéw, autor nie podaje zadnych konkretnych
przykladéw z nauki, inzynierii etc., gdzie badana teoria moglaby coé daé.

Ostatnig pracg wchodzaca w skiad osiagniecia jest "Transversality in scalar reaction-diffusion equ-
ations on a circle’ napisana wspélnie z C. Rochg. Wyniki przedstawione w tej pracy dotycza
aspektéw strukturalnej stabilnoéci dla jednowymiarowych quasiliniowych réwnan przewodnictwa
ciepta. Gléwnym wynikiem pracy zdaje si¢ by¢ twierdzenie o tym, ze dla dwéch konkretnych roz-
wiazan okresowych II* oraz II- quasiliniowego jednowymiarowego réwnania ciepta, rozmaitosci
stabilna wychodzaca z II* oraz niestabilna wychodzaca z I, jedli si¢ przecinaja, to robig to w
taki sposéb, ze suma prosta przestrzeni stycznych do tych rozmaitosci daje w rezultacie calg (nie-
skoficzenie wymiarowa) przestrzeh fazows (wczesniej wybrang w konkretny sposéb). Znéw trudno
o przyklady zastosowan dia takiego twierdzenia. Dr Czaja, ani w pracy, ani w autoreferacie nie za-
przata sobie glowy przedstawieniem takich. Znéw mam wrazenie, ze w dziatalnoéci podjete]j przez
R.Czaje chodzi o uogdblnienie znanych pojeé (tym razem ze skoficzenie wymiarowego przypadku)
na przypadek nieskoficzenie wymiarowy. Nie rozumiem motywacji, ktéra temu przySwieca.
Natomiast niewatpliwie ostatnia z omawianych prac jest znacznie ciekawsza technicznie od pozo-
stalych. Poza pojeciami topologiczno-geometrycznycmi, ktérych trzeba tu uzyé, znacznie bardziej
wymagajaca jest strona oszacowaf. Autorzy uzywajs nietrywialnej i, w moim przekonaniu, in-
teresujacej koncepcji zliczania zmian w czasie ilodci zer rozwigzan jednowymiarowego réwnania
ciepta. Koncepcja ta pojawia si¢ u H.Matano, ktéry potrafil okredli¢ dzieki niej zbiory w-graniczne
rozwigzah jednowymiarowego semiliniowego réwnania ciepla.

Jak chodzi o pozostaly dorobek habilitanta, to po doktoracie mamy do czynienia z pracami, w
ktérych kandydat, podobnie jak w pracach z gléwnego osiaggniecia, studiuje istnienie lub inne
wlasnoéci (przede wszystkim oszacowania wymiaru) atraktoréw, eksponencjalnych atraktoréw lub
pullback atraktoréw. Niestety robi to w, jak mi si¢ zdaje, oderwaniu od jakichkolwiek zastosowar,
nawet w planach. Nie zadaje pytan nie zwigzanych bezposrednio z atraktorami, na ktére mozna by
odpowiedzie¢ dzicki informacji ukrytej we wlasnosciach atraktoréw. Odnosze wrazenie, ze w pra-
cach autora przyjmuje sie zalozenia na bardzo abstrakcyjne modele, tak aby byla mozliwoé¢ uzycia
pewnej teorii i udowodnienia twierdzen dotyczacych atraktoréw w tych abstrakcyjnych modelach.
Nie dostrzegam préb odpowiedzi na konkretne pytania niesione przez konkretne modele/réwnania
rézniczkowe (ktére czesto moglyby by¢ wzicte z zewnatrz).

Zdecydowanie ciekawiej przezentuje si¢ praca (przyjeta juz do druku w DCDS) z W.Oliva i C.
Rocha, gdzie autorzy proponuja pewne uogélnienie potokéw Morse’a-Smale’a na przypadek nieau-
tonomiczny. Sg to badania wymagajace bardziej subtelnych metod ukiadéw dynamicznych, znacz-
nie ciekawsze z technicznego punktu widzenia. Znéw martwi mnie fakt, ze autor nie przedstawia




motywacji swoich dziatan, nawet w autoreferacie. W przypadku skoficzenie wymiarowym potoki
Morse’a-Smale’a majg piekne zastosowania w topologii rozmaito$ci. Rozumiem, ze nie jest celem
autoréw studiowanie przestrzeni fazowej, na ktorej dziala nieautonomiczna nieskoficzona wersja
potoku Morse’a-Smale’a. Uczciwie powiem, ze nie mam pojecia dlaczego autorzy zadali sobie trud
badania tego zagadnienia (a autoreferat przedstawiony przez dra R.Czaje mi w tym nie pomdgt).

Przechodzac do oceny dorobku habilitanta zaczaé musze od oméwienia wplywu jego badan na
rozwéj dziedziny. Wydaje mi sie slabo dostrzegalny. Autor (choé¢ juz 40-letni, od 15 lat obecny
w matematyce) ma (wedlug bazy MathSciNet) 26 cytowan przez 31 autoréw, jego indeks Hirscha
wynosi 3. To, jak na réwnania czastkowe, staby wynik. Nie dziwi on jednak, jesli uéwiadomié sobie,
ze R.Czaja studiuje bardzo abstrakcyjne zagadnienia, ktére niewiele mogg pomdc jesli chcemy
odpoweidzieé na ktérekolwiek z bogactwa pytan niesionych przez zagadnienia réwnan czastkowych.
Dodatkowo, nie znalaztem w jego gléwnym osiggnieciu zadnego nieoczekiwanego oszacowania, ktére
ja czy kto inny moéglby wykorzystaé. Jasnym $wiatetkiem jest praca ’Transversality in scalar...’
wspdlna z C.Rocha. Jej temat wydaje mi sie ciekawszy, metody w niej uzyte bardziej porywajace.
Jest to odzwierciedlone w bazie cytowan MathSci Net. Ma ona 9 cytowaf czyli mniej wiecej tyle
co pozostale pozycje gtéwnego osiagniecia.

R. Czaja publikowal w pismach miedzynarodowych, jednak raczej w érednich (lub czasem stabych).
Ma tez trzy prace w J. Differential Equations, ktére jest w moim przekonaniu niezltym pismem w
swojej dziedzinie. ‘

Na koniec chciatem odnie$é sie do tego czy R.Czaja wydaje mi sie matematykiem dojrzalym
do tego, aby prowadzié samodzielne badania i szkolié nowych matematykéw. Mam z tym spory
problem, z jednej strony niewatpliwie jest ekspertem w zakresie atraktoréw. Nic widze jednak wsréd
jego prac dowodu na to, ze bedzie w stanie prébowaé zagadnieh z zakresu réwnan hiperbolicznych,
eliptycznych czy nawet parabolicznych, jesli pytania przez nie dostarczane nie beds wiazaly sig¢ z
atraktorami. Jego wplyw na mlodych adeptéw bedzie wigc raczej ograniczony.

Decyzja, ktéra musze¢ podja¢ wydaje mi sie bardzo trudna. Autor jest ekpertem w dos¢ waskiej dzie-
dzinie, pozwala mu to publikowaé prace w miedzynarodowych, czasem nieztych pismach. Nawigzal
wspélprace ze znanymi matematykami. Odbyl staze zagraniczne, méwil na miedzynarodowych
konferencjach. Z drugiej strony wydaje si¢ by¢ bardzo jednostronny, dodatkowo jego rezultaty nie
znajduja szczegdlnego oddzwicku, nawet w waskiej dziedzinie, ktérag uprawia. Nie wydaje mi sig,
aby mdgt byé szczegdlnie pomocny w szkoleniu mlodych matematykéw poza zagadnieniami atrak-
toréw. Ma tez prace zwigzane ze strukturalng stabilnoscig. Szczegélnie artykut z C.Rocha bedacy
czedcia osiggniecia pozwala mi by¢é optymista. Bez szczegdlnego entuzjazmu, wrecz mimo watpli-
wosci, sktaniam si¢ do stwierdzenia, ze R.Czaja jest juz matematykiem na tyle dojrzatym, aby by¢
doktorem habilitowanym.

Warszawa, 05.06.2017
dr hab. Pémasz Cieélak, prof ndzw. IMPAN




