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Recenzja osi¡gni¦¢ naukowych w post¦powaniu o nadanie stopnia

naukowego doktora habilitowanego dr. Guillaume Olive

Osi¡gni¦ciem naukowym zgªaszanym do habilitacji jest cykl czterech artykuªów naukowych pt.
Sterowalno±¢ brzegowa i stabilizacja ukªadów hiperbolicznych równa« ró»niczkowych

cz¡stkowych. Trzy z tych prac ukazaªy si¦ w bardzo dobrych czasopismach matematycznych:
dwie w Journal of Di�erential Equations i jedna w ESAIM: Control, Optimisation and Calculus
of Variations. Jedna z prac ukazaªa si¦ w w presti»owym czasopi±mie Journal de Mathématiques
Pures et Appliquées. Bez w¡tpienia prace te stanowi¡ cykl powi¡zanych tematycznie artykuªów
pod wspólnym tytuªem w rozumieniu art. 219 ust. 1. pkt. 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wy»szym
i nauce.

Spo±ród czterech zgªaszanych prac trzy ([HO21a], [HO21b], [Ho22]) s¡ pracami wspólnymi z
Long Hu, za± jedna ([CHOS21]) prac¡ wspóln¡ z Jean-Michel Coron, Long Hu i Peipei Shang.
Z o±wiadcze« wspóªautorów wynika »e udziaª dr. Olive we wspólnych projektach byª bardzo
istotny. Wspóªautor wszystkich prac zgªaszanych do habilitacji - Prof. Long Hu - stwierdza, »e
habilitant odegraª niezwykle wa»n¡ rol¦ w ich wspólnych pracach. Prof. Hu pisze, »e wszystkie
prace zgªaszane jako osi¡gni¦cie habilitacyjne byªy rezultatem niezliczonych prac i dyskusji z dr.
Olive. Pozostali autorzy pracy [CHOS21] równie» stwierdzaj¡, »e wkªad dr. Olive w jej powstanie
byª znacz¡cy. Z ich o±wiadcze« wynika, »e wkªadem habilitanta byªo m.in. zaprojektowane
transformat caªkowych i dowód istnienia i regularno±ci j¡der tych transformat.

1 Omówienie osi¡gni¦cia naukowego

Wszystkie prace zgªoszone jako osi¡gni¦cie naukowe dotycz¡ sterowalno±ci i stabilizacji liniowych
ukªadów hiperbolicznych równa« ró»niczkowych cz¡stkowych. Sterowanie takim ukªadem rów-
na« polega na znalezieniu takiej siªy (sterowania), która pozwala na doprowadzenie w sko«c-
zonym czasie dowolnego stanu pocz¡tkowego ukªadu do z góry zadanego stanu ko«cowego. W
przypadku gdy mo»emy osi¡gn¡¢ dokªadnie stan ko«cowy mówimy o dokªadnej sterowalno±ci.
W szczególno±ci zerowa sterowalno±¢ oznacza mo»liwo±¢ osi¡gni¦cia stanu zerowego. W przy-
padku gdy mo»emy osi¡gn¡¢ stan ko«cowy tylko w sposób przybli»ony mówimy o przybli»onej
sterowalno±ci. Przedstawiony cykl prac koncentruje si¦ na sytuacji gdy poszukiwane sterowanie
jest zlokalizowane tylko na cz¦±ci brzegu obszaru w którym ewoluuje ukªad. W tym kontek±cie
mówimy o sterowalno±ci brzegowej.

Ze wzgl¦du na fakt, »e mamy do czynienia z ukªadem równa« gªównym celem badawczym
jest próba sterowania przy u»yciu jak najmniejszej liczby siª. Okazuje si¦, »e nawet dobra zna-
jomo±¢ sterowalno±ci ka»dego równania z osobna nie wystarcza do analizy sterowalno±ci caªego
ukªadu. W tym celu kluczowe jest zrozumienie ich wzajemnych interakcji. Co istotne, pewne
problemy sterowania obejmuj¡ce ukªady równa« znajduj¡ zastosowanie w naukach �zycznych i
chemicznych. W osi¡gni¦ciu habilitacyjnym badane s¡ uproszczone modele równa« tego samego
rodzaju, dla których jednak jest wiele otwartych pyta« matematycznych.
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Ogólna posta¢ rozwa»anych ukªadów równa« to

∂y

∂t
(t, x) + Λ(x)

∂y

∂x
(t, x) = M(x)y(t, x). (1)

Powy»ej t ∈ (0, T ) to zmienna czasowa za± x ∈ (0, 1) to zmienna przestrzenna. Stan w czasie
t dany przez y(t, x) jest funkcj¡ o warto±ciach wektorowych w Rn, gdzie n ≥ 2 oznacza liczb¦
równa« ukªadu. Symbol Λ oznacza macierz diagonaln¡ n × n dan¡ przez Λ = diag(λ1, . . . , λn).
Zakªadamy, »e pierwsze m ≥ 1 pr¦dko±ci λj , j = 1, . . . ,m jest ujemne, za± ostatnie p pr¦dko±ci
λj , j = m + 1, . . . ,m + p, jest dodatnie. Wówczas stan ukªadu y mo»na rozªo»y¢ na skªadowe
odpowiadaj¡ce pr¦dko±ciom ujemnym y− ∈ Rm oraz dodatnim y+ ∈ Rp. Macierz M wymiaru
n× n jest nazywana wewn¦trzn¡ macierz¡ sprz¦»enia. To ona jest odpowiedzialna za interakcje
mi¦dzy równaniami ukªadu.

Dla poprawnego postawienia powy»szego ukªadu równa« podaje si¦ warunki brzegowe: przy
x = 1 dla y− i przy x = 0 dla y+. Warunki te s¡ postaci

y−(t, 1) = u(t) i y+(t, 0) = Qy−(t, 0).

Macierz Q jest wymiaru p × m i ª¡czy równania ukªadu na brzegu x = 0. Ta macierz jest
nazywana macierz¡ sprz¦»enia brzegowego. Funkcja u jest nazywana sterowaniem; poniewa»
u jest okre±lona na brzegu x = 1 mamy do czynienia ze sterowanie brzegowym. Znalezienie
odpowiedniej funkcji u dla zadanego problemu jest zasadniczo gªównym celem badawczym prac
habilitacyjnych. D¡»y si¦ do tego, aby przy dowolnym warunku pocz¡tkowym y(0, x) = y0(x)
daªo si¦ doj±¢, przy odpowiednim wyborze funkcji u, do z góry zadanego warunku ko«cowego y1.
W niektórych sytuacjach poszukuje si¦ funkcji sterowania u w formie zamkni¦tej p¦tli u(t) =
F (y(t, ·)), gdzie F jest operatorem liniowym, zwanym prawem sprz¦»enia zwrotnego.

Przejd¦ teraz do opisu ka»dej z prac wchodz¡cej w skªad osi¡gni¦cia naukowego. Odniesienia
do cytowa« i twierdze« s¡ podawane wg polskiej wersji autoreferatu.

1.1 Praca [CHOS21]

W tej pracy autorzy badali uogólnienie (1) do ukªadów zale»nych od czasu, mianowicie gdy
macierze Λ,M i Q mog¡ zale»e¢ od czasu, za± czas pocz¡tkowy t0 ≥ 0 jest dowolny. Zakªadaj¡c
odpowiedni¡ regularno±¢ parametrów Λ,M,Q, pokazano, »e taki uogólniony ukªad jest stabi-
lizowalny w sko«czonym czasie T wi¦kszym ni» pewna liczba zale»na od parametrów ukªadu.
Stabilizowalno±¢ oznacza tutaj istnienie takiego prawa sprz¦»enia zwrotnego F, »e dla ka»dego
warunku pocz¡tkowego y0 rozwi¡zanie ukªadu zale»nego od czasu z warunkiem u(t) = F (y(t))
zeruje si¦ to»samo±ciowo dla t ≥ T. Otrzymany rezultat zawiera jako przypadek szczególny
wcze±niejsze wyniki w sytuacji niezale»nej od czasu otrzymane przez J. Auriol i F. Di Meglio
[ADM16] oraz J.M. Coron, L. Hu i G. Olive [CH017].

Dowód wykorzystuje tranformacje caªkowe Volterry i Fredholma z j¡drami zale»nymi od
czasu. Podobna metoda byªa u»yta we wcze±niejszej pracy habiltanta [CH017], ale z j¡drami
caªkowymi niezale»nymi od czasu. Udowodnienia istnienia potrzebnych j¡der zale»nych od czasu
w [CHOS21] wymagaªo przezwyci¦»enia powa»nych trudno±ci technicznych.

1.2 Praca [HO21a]

W tym artykule zbadany zostaª minimalny dokªadny czas sterowalno±ci ukªadów postaci (1).
Ukªad (1) jest dokªadnie sterowalny w czasie T , je±li dla dowolnego warunku pocz¡tkowego y0

i dowolnego warunku ko«cowego y1 istnieje sterowanie u dla którego y(T, ·) = y1. W pracy
[HO21a] autorzy podali warunek konieczny i dostateczny na to aby ukªad (1) byª dokªadnie
sterowalny w sko«czonym czasie; jest tak wtedy i tylko wtedy gdy rankQ = p. W tej sytuacji
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podano tak»e jawny wzór na minimalny czas T w którym ukªad jest dokªadnie sterowalny. Jest to
ciekawy wynik, który znacznie uogólnia wcze±niejsz¡ prac¦ N.Weck [Wec82] (przypadek M = 0).
Dodatkowo, jawny wzór na minimalny dokªadny czas z [HO21a] jest ªatwiejszy do obliczenia w
praktyce.

Dowód skªada si¦ z dwóch gªównych kroków. Po pierwsze trzeba przeanalizowa¢ przypadek
bez sprz¦»enia zwrotnego, gdy M = 0. W tym przypadku istotny jest odpowiedni rozkªad
macierzy sprz¦»enia brzegowego Q. Drugim, znacznie trudniejszym krokiem, jest pokazanie, »e
minimalny czas sterowania nie zale»y od M. Strategia dowodu jest podobna do tej z pracy D.L.
Russell [Rus78]; ogólny ukªad jest analizowany jako perturbacja ukªadu z M = 0. Jednak argu-
menty z [Rus78] nie byªy wystarczaj¡ce w [HO21a] i ich uzupeªnienie wymagaªo nowych idei.

1.3 Praca [HO21b]

W tej pracy badana byªa zerowa sterowalno±¢ ukªadów postaci (1). Mówimy, »e ukªad (1) jest
zerowo sterowalny w czasie T , je±li dla dowolnego warunku pocz¡tkowego y0 istnieje sterowanie u
dla którego y(T, ·) = 0. W pracy [HO21b] uzyskano peªn¡ charakteryzacj¦ zerowej sterowalno±ci
w czasie T w przypadku dwóch równa« n = 2 (m = p = 1) gdy macierz sprz¦»e« Q jest zerowa.
Charakteryzacja ta jest zale»na od wspóªczynników λ1(ξ), λ2(ξ) macierzy diagonalnej Λ(ξ) oraz
od wspóªczynnika m2,1 wewn¦trznej macierzy sprz¦»enia M. Jest to pierwszy wynik dotycz¡cy
zerowej sterowalno±ci w którym podany jest warunek konieczny. Mimo, »e warunek na T jest
do±¢ skomplikowany, to jest jawny i wielu sytuacjach mo»na go policzy¢.

Dowód skªada si¦ z trzech gªównych kroków i jest zaawansowany technicznie. Szczególnie
interesuj¡cy jest dowód warunku koniecznego, który wykorzystuje twierdzenie Titchhmarsha o
splocie.

1.4 Praca [HO22]

W ostatniej pracy z cyklu zbadane zostaªy najmniejsze i najwi¦ksze warto±ci jakie mo»e przyj-
mowa¢ minimalny czas zerowego sterowania dla wszystkich wewn¦trznych macierzy sprz¦gania
M. Podano wzory na te wielko±ci, bez dodatkowych zaªo»e« na macierz sprz¦»enia brzegowego
Q.We innych pracach, np. J.M. Coron i H-M. Nguyen [CN19] i [CN21a] byªy potrzebne zaªo»enia
na Q. Z [HO22] otrzymujemy tak»e zerowy czas sterowania T, który nie jest wystarczaj¡cy dla
»adnego ukªadu (1). Podobnie jak w poprzednich pracach z cyklu w konkretnych przypadkach
podane wzory s¡ ªatwe do wyliczenia. Co warto podkresli¢, praca [HO22] uogólnia wszystkie
wcze±niejsze wyniki dost¦pne w literaturze.

Dowód gªównych wyników z [H022] skªada si¦ z kilku kroków. Pocz¡tkowo przeksztaªca si¦
ukªad (1) do równowa»nych ukªadów, które maj¡ prostsze wªasno±ci sprz¦»enia. U»ywa si¦ do
tego m.in. tzw. metody backstepping z wcze±niejszych prac L. Hu, R. Vazquez, F. Di Meglio,
M. Krstic [HDMVK16], [HVDMK19]. Kluczowym krokiem jest pokazanie, »e macierz sprz¦»e«
brzegowych Q mo»na zawsze zast¡pi¢ macierz¡ Q0, która jest kanoniczn¡ form¡ Q. Caªo±¢
rozumowania jest zaawanoswane technicznie i obszerna.

2 Dodatkowe Uwagi

Dr Guillaume Olive uzyskaª stopie« doktora w 2013 roku na Uniwersytecie Aix-Marseille we
Francji. Od tego czasu byª zatrudniony na kilku posadach, gªównie typu postdoc: na Sorbonne
Université (2014-2015), Uniwersytecie Kalifornijskim w San Diego (2015-2016), Uniwersytecie
w Bordeaux (2016) i Uniwersytecie Jagiello«skim (2018-2021). Od wrze±nia 2021 pracuje na
stanowisku adiunkta na Uniwersytecie Jagiello«skim. Jest obecnie kierownikiem grantu Sonata
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Narodowego Centrum Nauki (2021-2024). Bez w¡tpienia habilitant wykazuje si¦ istotn¡ akty-
wno±ci¡ naukow¡ w wi¦cej ni» jednej uczelni.

Caªkowity dorobek Habilitanta skªada si¦ z 14 prac opublikowanych w dobrych, bardzo do-
brych, a nawet presti»owych czasopismach. Prawie wszystkie z prac dr. Olive powstaªy po obronie
doktoratu. Wska¹niki cytowa« dr. Olive podane w wykazie osi¡gni¦¢ to: 189 Web of Science,
198 Scopus, 154 MathSciNet. Wska¹nik cytowa« sprawdzony na dzie« sporz¡dzania recenzji w
Google Scholar wynosi 448. Moim zdaniem s¡ to bardzo dobre wyniki na tym etapie kariery
naukowej.

Habilitant wygªosiª referaty na wielu konferencjach naukowych i braª udziaª w kilku 1-2 tygod-
niowych pobytach naukowych (mi¦dzy innymi w ETH i na Uniwersytecie Tokijskim). Wykazaª
si¦ tak»e dorobkiem dydaktycznym; prowadziª kursy dla studentów we Francji i w Chinach.

3 Ocena osi¡gni¦cia naukowego

Moim zdaniem recenzowana habilitacja cechuje si¦ bardzo dobrym poziomem naukowym. Za-
stosowane metody s¡ zaawansowane matematycznie za± rachunki s¡ technicznie wymagaj¡ce.
Przedstawione rozumowania wymagaªy pomysªowo±ci i bardzo dobrej znajomo±ci poruszanych
zagadnie«. Tematyka rozprawy habilitacyjnej jest intensywnie rozwijana i istotna. W samym
autoreferacie jest przedstawionych wiele pyta« otwartych, które mog¡ stanowi¢ inspiracje do
przyszªych bada«. Podsumowuj¡c, nie mam w¡tpliwo±ci, »e przedstawione osi¡gniecie naukowe
stanowi znaczny wkªad habilitanta w rozwój dyscypliny matematyka.

Pewnym mankamentem opisu osi¡gni¦cia naukowego jest nie do ko«ca precyzyjnie okre±lony
wkªad habilitanta. Nie wszystkie o±wiadczenia wspóªautorów opisuj¡ go wystarczaj¡co dokªad-
nie. Zdaj¦ sobie spraw¦, ze uzyskanie o±wiadcze«, które precyzyjnie wskazaªyby 'wydzielone za-
gadnienie' i 'indywidualny wkªad osoby ubiegaj¡cej si¦ o stopie« doktora habilitowanego' nie za-
wsze jest mo»liwe. Z tego powodu uwa»am zaª¡czone wyja±nienia za wystarczaj¡ce. Na margine-
sie, uwa»am, »e pomocne w ocenie byªoby wskazanie przez samego habilitanta jego wkªadu w
prace wspólne. W tym przypadku jest to o tyle istotne, »e »adna z prac z cyklu nie jest samodziel-
nego autorstwa habilitanta.

4 Konkluzja

Uwa»am, »e osi¡gni¦cie habilitacyjne Dr. Olive speªnia wymagania okre±lone w art. 219 ust.
1 pkt. 2 Ustawy - Prawo o szkolnictwie wy»szym i nauce. Zdecydowanie popieram wniosek o
nadanie Dr. Guillaume Olive stopnia doktora habilitowanego.

Bªa»ej Wróbel
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