Opinia w postepowaniu habilitacyjnym pana dr Radostawa Czal
’Aspekty asymptotyki polgrup i proceséw ewolucyjnych’
(na zlecenie Instytutu Matematyki Uniwersytetu Slaskiego)

Radostaw Czaja urodzil sie 21 sierpnia 1976 roku w Siemianowicach Slaskich. Ukonczyt
VIII Liceum Ogolnoksztalcace w Katowicach. Studia matematycane na Wydziale Matematyki,
Fizyki i Chemii Uniwersytetu Slaskiego ukonczyl w czerwcu 2000 roku. Rozprawe doktorska
Liniowe i semiliniowe abstrakcyjne réwnania paraboliczne, napisana pod kierunkiem profesora
Jana Cholewy, obronit w czerwcu 2004 roku w Instytucie Matematyki Uniwersytetu Slaskiego.
Pracujac w latach 2005 do 2017 zasadniczo na Uniwersytecie Slaskim, przebywal przez 7 lat
w Instituto Superior Técnico w Lizbonie. Poczatkowo (2005-2007) byl to grant po doktoracie
(Postdoctoral Fellow), pézniej (2009-2014) etat badawczy (Investigador Auxiliar). W koncu roku
2014 doktor Czaja powrécil na etat adiunkta w Instytucie Matematyki US.

Publikacje i cytowania.

Doktor Radostaw Czaja jest autorem badZz wspélautorem 13 artykutéw naukowych (praca
14 ukazala sie juz po zlozeniu materialow habilitacyjnych), z ktérych pig¢ stanowi zawartosé
tzw. osiggniecia naukowego. Te ostatnie prace, z ktérych cztery sg wsdtautorskie, ukazaly sig
w latach 2008-2015 w dobrych i bardzo dobrych czasopismach matematycznych; Journal of
Differential Equations, Journal of Mathematical Analysis and Applications, Nonlinear Analysis
TMA.

W sklad osiggniecia naukowego dr Czal wchodzg wiec cztery prace napisane wspolnie z prof.
Messoudem Efendievem (Helmholtz Center Munich), profesorem Carlosem Rocha (Instituto
Superior Téchnico, Lisboa) oraz Brazylijezykami profesorem Alexandre Carvalho i doktorami
Everaldo de Mello Bonotto i Matheusem C. Bortolan (Universidade de Sao Paulo, Brazil).

Baza MathSciNet Mathematical Reviews (z 08.05.2017) podaje, ze prace Radostawa Czai
byly cytowane 26 razy przez 31 autoréw. Najczesciej, 9 razy, cytowano prace: Transversality in
scalar reaction-diffusion equations on a circle, J. Differential Equations 245 (2008), z Carlosem
Rocha. Na drugim miejscu, z 6 cytowaniami, znalazla si¢ praca: Remarks on the fractal dimen-
sion of bi-spaces global and exponential attractors, Boll. Unione Mat. Ital. 9 (2008) (wspélna z
J.W. Cholews i G. Mola).

7 kolei baza Web of Knowledge z 08.05.2017 méwi o 26 cytowaniach siedmiu prac w 25
artykutach. Ilos¢ cytowan nie jest zbyt imponujgca, moze jednak ostatnio wydane prace nie
zdazyly sie jeszcze doczekad cytowan.

Omoéwienie ’osiggniecia naukowego’.

Rozpoczne od sprecyzowania problematyki badawczej zawartej w pracach wiaczonych do
‘osiggniecia naukowego’. W przygotowanym Autoreferacie dr Czaja wymienia trzy gléwne kie-
runki badafn prowadzonych w tych pracach:

¢ Eksponencjalne atraktory typu pullback dla procesow ewolucyjnych,
e Globalne atraktory dla impulsywnych (impulsowych?) uktadow dynamicznych,
o Aspekty strukturalnej stabilnosci.

Wedlug dostarczonych Oswiadczers wspdtautoréw wklad doktora Czai w powstanie prac
(1, 2] oraz [4, 5] wchodzacych w sktad ’osiggniecia naukowego’ byl réwnoprawny lub nawet
dominujacy. Dokladniej, profesor M. Efendiev okredlit swéj wkiad w powstanie prac [1] i (2] na
30 do 40 procent, za§ wspotautorzy pracy [4] tacznie na 75% (co pozostawia 25% dla habilitanta).
Profesor C. Rocha okregli swéj wklad pracy w publikacje [5] na 50%.
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Charakteryzujac zbiorczo problematyke prac zaliczonych do ’osiggnigcia naukowego’ musz¢
stwierdzié, ze jest to mocno abstrakcyjna teoria ukladéw dynamicznych w przestrzeniach Ba-
nacha, z zastosowaniem do ewolucyjnych réwnan rézniczkowych czastkowych. Jest to réwniez
problematyka stosunkowo nowa, przykladowo teoria 'pullback atraktoréw’ proceséw ewolucyj-

nych jest badana dopiero od okolo 20 lat.

Przejde obecnie do blizszego oméwienia rezultatéw zawartych w ’osiggnieciu naukowym’.
Wchodzace w sklad pierwszego z kierunkéw badawczych prace (1, 2], wspélne 2 M. Efendie-
vem, dotycza pojecia "pullback exponential attractor’ bedacego uogdlnieniem pojecia globalnego
atraktora na przypadek procesow ewolucyjnych zadawanych m. in. przez réwnania paraboliczne
ze wspolczynnikami zaleznymi od czasu. Tego typu uogdlnienia pojecia atraktora poélgrupy sa
intensywnie badane przez ostatnie 20 lat, & wymagato to zbudowania odpowiedniej teorii, od
kewstii definicji "pullback’ atraktora po twierdzenia o jego istnieniu 1 wlasnoéciach. Z kolei po-
jecie ’eksponencjalnego atraktora’ (do ktérego trajektorie sg przyciggane podwykladniczo) jest
nieco starsze i wywodzi sig z rozwazan C. Folasa, G.R. Sella i R. Temama z kofica lat osiemdzie-
sigtych XX wieku. Chodzilo o takie poprawienie pojecia atraktora polgrupy, aby mozna bylo
prowadzi¢ rozwazania numeryczne (w przypadku wielu atraktoréw trajektorie zbioréw ograni-
czonych zmierzaja do nich bardzo wolno, czego nie da sie badaé numerycznie).

Prace [1, 2] dotyczg teoretycznego podejécia oraz przykladéw 'pullback exponential attrac-
tors’ procesu ewolucyjnego. Przypomnijmy, ze pod tym pojeciem rozumiemy rodzing zbioréw
niepustych, zwartych i dodatnio niezmienniczych wzgledem procesu ewolucyjnego, ktére maja
ograniczony wymiar fraktalny dla wszystkich czaséw 1 przyciaggaja w sensie ’pullback’ ograni-
czone podzbiory przestrzeni fazowej w tempie podwykladniczym. Twierdzenie 2.1 pracy [1]
podaje warunek wystarczajacy dla istnienia takich atraktoréw, zas jego dowod jest mocno
technicznie zlozony. W Corollary 2.6 autorzy konkretyzujg rezultat omawianego twierdzenia
w przypadku péigrup na przestrzeni unormowanej. Koficowa cze$é pracy [1] poswigcona jest
wyprecyzowaniu poczynionych w Twierdzeniu 2.1 zatozefi w przypadku nieautonomicznych se-
miliniowych réwnan parabolicznych, czyli podaniu przykiadu do wspomnianego abstrakcyjnego
twierdzenia. Stanowi to treéé Twierdzenia 3.6.

W pracy [2] autorzy podaja bardziej konkretne przykltady nieautonomicznych réwnan pa-
rabolicznych posiadajacych atraktory w sensie [1]. Sa to; réwnanie logistyczne

8Tu:Au+Au~b(7')u3, T>O',$€QCRN,N§3,
u(o,z) = uo(x), = €8, u(r,z) =0, 7 >0, € 0,

(1)

w ograniczonym obszarze ) C RN z warunkiem brzegowym Dirichleta, oraz uklad k réwnan
parabolicznych nieautonomicznych z dywergencyjng czescia gléwna (obejmujacy uklad Fitz-
Hugh-Nagumo). Sprawdzenie spelnienia zatozen poczynionych w pracy [1] jest technicznie zio-

zone.

Ostatnia w tym kierunku badan, praca [3], poswiecona jest kwestii istnienia atraktora typu
'pullback exponential’ a doktadniej rozpatrzeniu sytuacji gdy dopuszcza sie mozliwoé¢ iz rodzina
zbioréw skladajaca sie na ’pullback exponential’ atraktor rosnie podwyktadniczo w przesziosci
zachowujac jednak wiasnosé jednostajnej ograniczonosci wymiaru fraktalnego.

W pracy [3] oméwiony jest przyklad nieautonomicznego réwnania Chafee-Infante z warun-
kiem brzegowym typu Neumanna

ug = Au+4 du—bt)ud, t>s, €Q,
(2) )

9 _0 e, ulszx)=u(z), v €L,

on
w ograniczonym, gtadkim obszarze Q) ¢ RN oraz przy zalozeniach odnosnie funkcji b : R —
(0,00) obejmujgcych przypadek gdy b(t) zachowuje si¢ jak K e"t 7z pewnymi K,y > 0 dla
mocno ujemnych czaséw t. W pracy tej rozpatrzony byt réwniez przyktad zadania Dirichleta w
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obszarze ograniczonym dla réwnania
us — Au+ f(t,u) =g(t), t> 5T € Q,
przy zalozeniu warunkéw wzrostu nieliniowosci postaci
CilulP — C2 < f(t,u)u < Cs|ulP + C4,
fut,z) > =Cs,  f(1,0) =0,

2z dodatnimi statymi C;, p > 2, oraz gdy g € L? (R, L?(£2)). Wyniki pracy [3] uogdlniaja
(co zilustrowano przyktadami podanymi w pracy) rezultaty uzyskane przez AN. Carvalho i S.
Sonner we wezesniejszej publikacji: Pullback exponential attractors for evolution processes in
Banach spaces: properties and applications, Commun. Pure. Appl. Anal. 13 (2014), 1141-1165.

Wsp6lna z matematykami brazylijskimi praca [4] poswigcona jest istnieniu globalnego atrak-
tora dla ’impulsowych uktadow dynamicznych’, to znaczy ukladéw dla ktérych ciagly przebieg
procesu moze by¢ przerwany przez nagly, impulsowa zmiang stanu. Tematyka ta pojawilta sig
w poczatku lat siedemdziesigtych XX wieku a od lat dziewieédziesigtych stala sig popularna.
Zajmowali sie nig wtedy w szczegblnosei Krzysztof Ciesielski i Saroop Kaul. Szereg proces6w
biologicznych, medycznych czy fizycznych realnego swiata wydaje si¢ by¢ opisanych tego typu
impulsowymi ukladami (przykladowo, proces Volterry-Lotki z okresowym odlawianiem jednej
z populacji). Dla zdefiniowania impulsowego ukladu dynamicznego wychodzimy od klasycznej
ciaglej potgrupy {7 (t);t = 0} na przestrzeni metrycznej (X, d), dla ktorej zadajemy niepusty i
domkniety podzbiér M przestrzeni fazowej X. Zakladamy, ze trajektorie docieraja do zbioru
M transwersalnie. Po ewentualnym dotarciu do M trajektoria pélgrupy zostaje rozerwana i
nastepuje skok, opisany funkcja I : M — X, do nowego punktu z ktérego ewolucje opisuje
pélgrupa. Sytuacja moze sig powtarzaé. Tego typu zjawisko nie moze by¢ opisane przez cig-
gla poélgrupe i zadaniem pracy [4] byto zaproponowanie takiego uogélnienia pojecia globalnego
atraktora pétgrupy, ktére pozwolitoby objaé opisana sytuacje. Autorzy pracy [4] poszerzaja kla-
syczne pojecia znane z teorii polgrup (pochlanianie, dyssypatywno$c¢, globalny atraktor, ...) W
taki spos6b, aby pasowaly do nowej ogdlniejszej sytuacji. Roéznice w stosunku do klasyczne] teo-
rii pélgrup sg istotne, co zostato w pracy zilustrowane przykladami. W szczegdlnosel uogdlniony
globalny atraktor ukladéw impulsowych nie musi by¢ zbiorem spojnym.

Ostatnia z pieciu prac wiaczonych do ’osiggnigcia naukowego’, wsp6lna z Carlosem Rocha,
Transversality in scalar reaction-diffusion equations on a circle, J. Differential Equations z 2008
roku, poéwiecona jest badaniu transwersalnoéci przecigcia rozmaitosci stabilnej i niestabilne]
hiperboliczne] orbity okresowej dla réwnania reakcji z dyfuzja;

(3) U = Ugy + f(x: uvum)a

na okregu (z okresowymi warunkami brzegowymi). Wiasnos¢ transwersalnoéci przecigcia rozma-
itosci niezmienniczych jest jednym ze skladnikéw potrzebnych dla zachodzenia tzw. wlasnoci
generycznych (twierdzenie Kupki-Smalea)) oraz strukturalnej stabilnodci w teorii ukiadéw dy-
namicznych. Dlatego tego typu badania, trudne 1 mocno abstrakcyjne, maja duze znaczenie i
wzbudzaly zainteresowanie specjalistéw. Prekursorami takich badaf w latach osiemdziesiatych
XX wieku byli D. Henry, J.K. Hale czy S. Angenent. Omawiana tu praca jest kontynuacjg roz-
wasah G. Fusco i W.M. Olivy z 1990 roku (J. Dynam. Differential Equations 2). W omawianej
pracy takie wiasnosci jak 'dobre postawienie’ problemu w ulamkowych przestrzeniach Sobolewa
X = [L2(SY), H*(5Y)]ar @ € (3,1), istnienie globalnego w czasie rozwigzania (przy rozsadnych
warunkach wzrostu nieliniowoéci) czy istnienie globalnego atraktora w X stanowia dopiero
wstepne informacje w badaniach. Zawsze imponowala mi mozliwoéé matematycznego badania
obiektéw, typu wtasnie rozmaitogci niezmienniczych orbity okresowej II, skonstruowanych w
sposéb bardzo abstrakeyjny, ktérych w zaden spos6b nie mozemy wypisaé jawnie ("dotknac’).
Zasadniczym wynikiem pracy jest Twierdzenie 8.2 stanowiace, ze ’Stabilna 1 niestabilna roz-
maitoéci hiperbolicznej orbity okresowej Ot dla problemu (3) przecinajg sie transwersalnie, to
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2naczy:

@ jezeli ug € S(rywe. )N Wi () dla pewnego T 2 0, to

Ty S(r) Wit (I17) + Tug Wi (1) = X
Praca jest ciekawa, trudna i bardzo abstrakcyjna.

Ocena pozostalej dzialalnoéci naukowej dr Radslawa Czai.

Poza pracami wchodzacymi w skiad ‘osiggniecia naukowego’ Radostaw Czaja jest autorem
lub wspétautorem 38 prac naukowych (oraz wspolautorem kolejnej, w Discrete and Continuous
Dynamical Systems, d0i:10.3934/dcds.2017155, ktéra ukazata elektronicznie w kwietniu 2017).
Chcialbym tu réwniez wymieni¢ niewielka monografie (zwiazang 7 pracg doktorsky R. Cuai):
»Differential Equations with Sectorial Operator” wydang w 2002 roku przez Wydawnictwo Uni-
wersytetu Slaskiego, stanowiaca wstep i podstawe do jego dalszych badan naukowych.

Wobec obszernosci przedstawione] opinii oméwie szerzej jedynie jedna z nalezacych tu osmiu
prac, mianowicie t¢ napisang wspdlnie z Messoudem Efendievem: A note on attractors with
finite fractal dimension, Bull. London Math. Soc. 40 (2008), 651-658. Nawiazuje ona do wcze-
éniejszej publikacji M. Efendieva, A. Miranville i S. Zelika (C.R. Acad. Sci. Paris 330 (2000))
dotyczacej problemu istnienia eksponencjalnych atraktoréw w réwnaniach reakcji z dyfuzja w
R3. W tej ostatnie] publikacji zaproponowano konstrukcje eksponencjalnego atraktora, ktéra
dziala w przestrzeniach Banacha (a nie w przestrzeniach Hilberta, co bylo znane z wczesniej-
szych badan). Praca Czai i Efendieva zawiera oszacowania wymiaru fraktalnego takich wlasnie
eksponencjalnych atraktorow.

Zagraniczne staze naukowe, wyjazdy zagraniczne oraz udzial w projektach
badawczych.

Przez wickszos¢ czasu po uzyskaniu doktoratu w 2004 roku R. Czaja pracowat naukowo w
Instituto Superior Téchnico w Lizbonie; od wrzesnia 2005 do sierpnia 2007 na stazu po dokto-
racie, od wrzeénia 2009 do sierpnia 2014 na etacie badawczym. Dr Czaja odwiedzil réwniez w
9014 roku Universidade de Sao Paulo (1 miesigc), w 2011 roku Helmholtz Center w Monachium
(dwa tygodnie). Brat takze udzial w kilkunastu konferenc] ach zagranicznych, w tym w Lizbonie,
Sad Carlos (Brazylia), Madrycie, Casalmaggiore (Wlochy) i Cortonie (Wlochy).

Byt takze wykonawcag W trzech programach miedzynarodowych:

e Brazilian-European Partnership in Dynamical Systems, W latach 2013-2016, Marie Cu-
rie Action IRSES, kierownik Jeroen S.W. Lamb (Imperial College),

e Cieficia 2008, w latach 2009-2014, Portugalia, kierownik Carlos Rocha,

e Projecto Estratégico - LA 9, w latach 2013-2014, Portugalia, kicrownik Jodo José¢ dos
Santos Sentieiro.

PODSUMOWANIE OCENY.

Pan doktor Radostaw Czaja jest autorem badz wspoélautorem 13 (14) prac naukowych opu-
blikowanych w latach 2002 do 2016 (2017) w dobrych i bardzo dobrych czasopismach matema-
tycznych (trzy prace ukazaly si¢ w prestizowym Journal of Differential Equations). Potrafil przy
tym wspoipracowac z wysokiej klasy matematykami; Messoudem Efendievem, Carlosem Rocha,
Valdyrem Oliva 1 Alexandre Carvalho. Doktor R. Czaja jest matematykiem samodzielnym, o
szerokich miedzynarodowych kontaktach naukowych. Wiele lat pracowal w Instituto Superior
Técnico w Lizbonie. Uprawiana przez doktora Czaje problematyka, wchodzaca w sklad teorii
uktadéw dynamicznych zadawanych przez réwnania rézniczkowe czastkowe, jest niewgtpliwie
nowoczesna, trudna i bardzo abstrakcyjna. Zdecydowanie uwazam wiec, ze pan doktor Rado-
staw Czaja zastuguje na przyznanie mu stopnia doktora habilitowanego nauk matematycznych.
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KONKLUZJA.

Uwazam, ze osiggniccie naukowe pana doktora Radostawa Czai ’Aspekty asympto-
tyki pélgrup i proceséw ewolucyjnych’ spelnia wszelkie wymogi formalne stawiane
w "Ustawie o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki’ z
dnia 14 marca 2003 roku (wraz z péZniejszymi zmianami) w postepowaniach habili-
tacyjnych. Popieram wniosek o nadanie panu Radoslawowi Czai stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk matematycznych.

prof. dr hab. Tomasz Dlotko

Instytut Matematyczny
Polskiej Akademii Nauk
14 maja 2017 roku

Prace wchodzace w sklad ’osiggnigcia naukowego’ pt. Aspekty asymptotyki pdlgrup 1
proceséw ewolucyjnych.
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(Numeracja prac jest zgodna z Listq prac wchodzgeych w sklad osiggnigcia zamieszczong w

Autoreferacie.)




