Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Rafala Kapicy

Rozprawe habilitacyjna tworzy jednotematyczny cykl szeéciu publikacji pod
wspolnym tytulem: “Roéwnania typu skalujacego a inne obiekty”. Sa to
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Przedmiotem rozprawy sa rozwiazania réwnan funkcyjnych zwanych réw-
naniami skalujgcymi w réznych w tym bardzo uogdlnionych wersjach. Ta-
kie rOwnania maja rézne motywacje dla mnie najciekawsze sg te pocho-
dzace probabilistyki. Mianowicie rozwigzania liniowych rekurencji stocha-
stycznych z losowymi niezaleznymi wspdlczynnikami prowadzg (stosujac in-
dukcje wsteczna) do granicy szeregu losowego nazywanego perpetuita lub
jak w pracy [1] szeregiem Grincevicjusa. Granica tego szeregu ma rozklad
ciggly (absolutnie ciagly lub singularny) lub tez jest skupiona w punkcie.
Dystrybuanta tej perpetuity spelnia pewne réwnanie funkcyjne wprowa-
dzone przez Grincevicjusa. W pracy [1] habilitant pokazuje, ze o ile nie
zachodzi warunek zdegenerowania (wspolczynniki liniowej rekurencji nie sa
odpowiednio liniowo zalezne) to réwnanie to ma jedyne rozwiazanie w kla-
sie funkeji cigglych o wahaniu ograniczonym i jest ono absolutnie ciagle
lub singularne. Jezeli zas rozwiazanie jest absolutnie ciggle to jego gestodé
spelnia rownanie w udoskonalonej wersji (refinement equation). Co wie-
cej kazde unormowane w L' rozwiazanie tego réwnania generuje absolut-
nie ciagle rozwigzanie réwnania funkcyjnego dla dystrybuant. W pracy [2]
habilitant bada uogélniona wersje réwnania w udoskonalonej wersji (refi-
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nement), w ktérym pierwotnie pojawiajace si¢ funkcje liniowe o losowych
wspoOlczynnikach sa zastapione przez diffeomorfizmy prostej. Okazuje sie,
ze o ile wspomniane wyzej diffeomorfizmy sa lipshitzowskie z losowg loga-
rytmicznie calkowalna stalg to réwnanie w udoskonalonej wersji ma tylko
trywialne zerowe rozwigzania w L'. W pracy [3] badana jest wersja réw-
nania dla dystrybuant odpowiadajacego dyskretnym rozkladom zmiennych
losowych tworzacych rekurencje stochastyczna. Podane sg warunki wystar-
czajace i konieczne na to by rozwiagzanie bylto absolutnie ciggle i rozwigzanie
odpowiadajgcego réwnania udoskonalonego bylo nietrywialne w L' w ter-
minach wlasnoéci pewnych drzew o korzeniu 27. Prace [1]-[3] podobnie tez
jak i praca [6] dotycza przypadku jednowymiarowego rozkladow perpetuity.
Dlatego w kolejnoéci logicznej opisze teraz wyniki pracy [6]. W tej pracy
rozpatrywane jest ponownie rownanie udoskonalone i badana jest jednosc
(jednowymiarowosé przestrzeni rozwiazan) rozwigzan tego rownania odpo-
wiadajgcego afinicznym losowym transtormacjom. Uzyskane warunki ba-
zuja na wynikach dotyczacych zbiezno$ci perpetuit (prace C.M. Goldie i
R.A. Maller). Stosowana metoda postepowania w pracach [1],[3] i [6] jest
podobna. Stosujemy transformate Fouriera do rozwigzania i pokazujemy ist-
nienie tej transformaty (poprzez odpowiednie przejscie graniczne). Prace [4]
i [5] zajmuja sie modelami wielowymiarowymi i sa "bogatsze” metodologicz-
nie. Szczegolnie cieckawa wydaje sie praca [4] gdzie badane jest rozwigzanie
rownania udoskonalonego dla miar niezmienniczych odpowiadajacych ite-
rowanym uktadom funkcyjnym bazujacych na wielowymiarowych liniowych
transformatach o losowych macierzach. W pracy [5] badana jest wersja row-
nania udoskonalonego odpowiadajacego podobnie jak w poprzedniej pracy
liniowym transformatom o losowych macierzach. Jest to istotne uogélnienie
poprzednich prac [1], [3] i [6] cho¢ ogélnie metoda postepowania jest po-
dobna. Badamy transformate Fouriera rozwiazania uogélnionego réwnania
udoskonalonego i znajdujemy warunki na jej zbieznos¢ co daje nam z kolei
istnienie rozwiazania uogolnionego.

Wszystkie sze$é prac tworza oryginalny cykl monotematyczny 1 stanowl
osiagniecie naukowe (w rozumieniu ustawy). Prace te sa wspoélautorskie,
do materialéw sg dolaczone odpowiednie oswiadczenia wspétautora. Sam
habilitant okreéla sw6j udziatl w pracach od 35% do 80% co swiadczy o dosé
uczciwym podejéciu do tego problemu. Prace [1], [3] i [6] mozna by skroci¢
do jednej dtuzszej. Najlepsze wrazenie robig prace [2], [4] i [5]. Prace wcho-
dzace w sklad habilitacji sa publikowane w nieztych czasopismach (przewaz-
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nie z listy filadelfijskiej). Bardzo dobrze jest opracowany autoreferat, ktory
uwydatnia istotna wiedze habilitanta.

Ocena dorobku naukowego dr R. Kapicy

Dr Rafal Kapica jest autorem 20 prac, a wigc 14 poza rozprawa habilita-
cyjna. Sa one publikowane w réznych czasopismach sredniej rangi: Biuletyn
PAN, Annales Polonici Math. (3 prace), Banach Center Publications. Na
uwage zastuguja dwie ostatnie prace publikowane w Potential Analysis 1
Semigroup Forum. Jest to dorobek bogaty i dos¢ wszechstronny. Wyglada
on zdecydowanie lepiej niz sama rozprawa habilitacyjna, ktérej zlozonosé
matematyczna nie jest bardzo rozbudowana. Tematycznie dominuja w nim
prace dotyczace funkcyjnych réwnan iteracyjnych i ich zbieznosci, mamy
dwie bardzo dobre prace dotyczace ergodycznosci proceséw Markowa (pu-
blikowane jak wspomniatem wezesniej w Potential Analysis i Semigroup
Forum) i jedna prace dotyczaca submartyngatowej charakteryzacji krat Ba-
nacha. Wérdd prac dotyezacych funkcyjnych rownan iteracyjnych pojawiaja
sie prace dotyczace zbieznosci ogdlnych iteracji probabilistycznych (w prze-
strzeniach Banacha), iteracji liniowych z losowymi wspoétezynnikami. Szcze-
g6lnie podobala mi si¢ praca nr 4 o stochastycznych uogdlnieniach twierdzen
typu Throna i Kreina Rutmana. Interesujaca jest réwniez praca nr 10 doty-
czaca rozwigzah ogdlnych nieréwnosci i réwnan funkeyjnych i ich zwiazkoéw
ze zbieznoéciami w L' odpowiednich ciggdw iteracyjnych. Iteracje losowych
funkcji pojawiaja sie réwniez w pracach 6, 71 9. W szczegblnosci w pracy
10 jest badana ciggloéé granic uktadéw iteracyjnych.

Analiza catego dorobku habilitanta przekonuje mnie, ze jest On doswiadczo-
nym matematykiem postugujacym si¢ do$¢ szerokim aparacie badawczym
posiadajacym istotny dorobek naukowy. W bazie danych MatSciNet byt On
cytowany 31 razy przez 5-ciu autordw, zas jest odnotowanych w tej bazie
18 jego prac. W bazie Web of Science habilitant jest cytowany 26 razy,
(12 razy bez autocytowan). Index Hirsha wynosi 3 lub 2 (bez autocytowan,
ale trzeba tu przyznad, ze z taka sama liczbg cytowan to jest 2 jest az 5
prac). Dr R. Kapica uczestniczyl w réznych projektach badan statutowych,
w tym kierowal dwoma projektami badawczymi w 2010 roku, na Uniwer-
sytecie Slaskim. Wystepowal z komunikatami we wszystkich od 2004 roku
Europejskich Konferencjach z Teorii Iteracji i Konferencji z Probabilistyki.
Dwukrotnie otrzymal za dzialalno$é¢ naukowa i dydaktyczng nagrode (11
stopnia) Rektora Uniwersytetu Slaskiego.
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Reasumujac uwazam, ze przedstawiona rozprawa i dorobek naukowy dr Ra-
fala Kapicy spelniaja ustawowe wymagania stawiane przed osobami ubie-
gajacymi sie o nadanie stopnia doktora habilitowanego i dlatego popieram
wniosek o nadanie dr Rafalowi Kapicy stopnia doktora habilitowanego.
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prof. dr hab. Lukasz Stettner Warszawa, 13 lutego 2014




