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Recenzja osiggnie¢ naukowych w postepowaniu o nadanie stopnia
naukowego doktora habilitowanego dr. Guillaume Olive

Osiggnieciem naukowym zglaszanym do habilitacji jest cykl czterech artykuléw naukowych pt.
Sterowalnos$é brzegowa i stabilizacja uktadéw hiperbolicznych réwnan rézniczkowych
czastkowych. Trzy z tych prac ukazaty sie w bardzo dobrych czasopismach matematycznych:
dwie w Journal of Differential Equations i jedna w ESAIM: Control, Optimisation and Calculus
of Variations. Jedna z prac ukazata sie w w prestizowym czasopismie Journal de Mathématiques
Pures et Appliquées. Bez watpienia prace te stanowig cykl powiazanych tematycznie artykutow
pod wspélnym tytutem w rozumieniu art. 219 ust. 1. pkt. 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce.

Sposrod czterech zgtaszanych prac trzy ([HO21a|, [HO21b|, [Ho22]|) sa pracami wspdlnymi z
Long Hu, za$ jedna ([CHOS21|) praca wspolna z Jean-Michel Coron, Long Hu i Peipei Shang.
7 oswiadczen wspoétautorow wynika ze udzial dr. Olive we wspoélnych projektach byl bardzo
istotny. Wspotautor wszystkich prac zgtaszanych do habilitacji - Prof. Long Hu - stwierdza, ze
habilitant odegral niezwykle wazng role w ich wspdlnych pracach. Prof. Hu pisze, ze wszystkie
prace zgtaszane jako osiagniecie habilitacyjne byty rezultatem niezliczonych prac i dyskusji z dr.
Olive. Pozostali autorzy pracy [CHOS21| réwniez stwierdzaja, ze wktad dr. Olive w jej powstanie
byl znaczacy. Z ich osdwiadczenn wynika, ze wkladem habilitanta bylo m.in. zaprojektowane
transformat catkowych i dowdd istnienia i regularnosci jader tych transformat.

1 Omoéwienie osiggniecia naukowego

Wszystkie prace zgloszone jako osiggniecie naukowe dotycza sterowalnodci i stabilizacji liniowych
uktadéw hiperbolicznych réwnan rézniczkowych czastkowych. Sterowanie takim uktadem row-
nani polega na znalezieniu takiej sity (sterowania), ktora pozwala na doprowadzenie w skorc-
zonym czasie dowolnego stanu poczatkowego uktadu do z géry zadanego stanu konicowego. W
przypadku gdy mozemy osiagna¢ doktadnie stan koricowy méwimy o dokladnej sterowalnoéci.
W szczegolnosci zerowa sterowalno$é oznacza mozliwosé osiggniecia stanu zerowego. W przy-
padku gdy mozemy osiagnac¢ stan koncowy tylko w sposéb przyblizony méwimy o przyblizonej
sterowalnodci. Przedstawiony cykl prac koncentruje sie na sytuacji gdy poszukiwane sterowanie
jest zlokalizowane tylko na czesci brzegu obszaru w ktérym ewoluuje uktad. W tym kontekscie
moéwimy o sterowalnodci brzegowe;j.

Ze wzgledu na fakt, ze mamy do czynienia z uktadem réwnan gtéwnym celem badawczym
jest préba sterowania przy uzyciu jak najmniejszej liczby sit. Okazuje sie, ze nawet dobra zna-
jomodé sterowalnosci kazdego réwnania z osobna nie wystarcza do analizy sterowalnosci catego
uktadu. W tym celu kluczowe jest zrozumienie ich wzajemnych interakcji. Co istotne, pewne
problemy sterowania obejmujace uktady réwnan znajduja zastosowanie w naukach fizycznych i
chemicznych. W osiagnieciu habilitacyjnym badane sa uproszczone modele réwnan tego samego
rodzaju, dla ktoérych jednak jest wiele otwartych pytan matematycznych.



Ogolna posta¢ rozwazanych uktadéw réownan to
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% (1,2) + A2 (1, 2) = M(2)y(t, ). (1)
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Powyzej t € (0,T) to zmienna czasowa za$ x € (0,1) to zmienna przestrzenna. Stan w czasie
t dany przez y(t,z) jest funkcja o wartosciach wektorowych w R™, gdzie n > 2 oznacza liczbe

rownan uktadu. Symbol A oznacza macierz diagonalna n x n dana przez A = diag(A1, ..., Ay).
Zakladamy, ze pierwsze m > 1 predkosci Aj, j = 1,...,m jest ujemne, za$ ostatnie p predkosci
Aj, j=m+1,...,m+ p, jest dodatnie. Woéwczas stan uktadu y mozna roztozy¢ na sktadowe

odpowiadajace predkosciom ujemnym y_ € R™ oraz dodatnim y; € RP. Macierz M wymiaru
n X n jest nazywana wewnetrzna macierza sprzezenia. To ona jest odpowiedzialna za interakcje
miedzy réwnaniami uktadu.

Dla poprawnego postawienia powyzszego uktadu réwnan podaje sie warunki brzegowe: przy
x=1dlay_ iprzy =0 dla y. Warunki te sa postaci

Y- (t7 1) = u(t) 1 y-i-(tv O) = Qy—(tv O)

Macierz @ jest wymiaru p X m i taczy réwnania ukladu na brzegu xz = 0. Ta macierz jest
nazywana macierza sprzezenia brzegowego. Funkcja u jest nazywana sterowaniem; poniewaz
u jest okreslona na brzegu x = 1 mamy do czynienia ze sterowanie brzegowym. Znalezienie
odpowiedniej funkcji u dla zadanego problemu jest zasadniczo gtéwnym celem badawczym prac
habilitacyjnych. Dazy sie do tego, aby przy dowolnym warunku poczatkowym y(0,z) = y°(z)
dalo sie dojs¢, przy odpowiednim wyborze funkeji u, do z géry zadanego warunku koricowego y'.
W niektorych sytuacjach poszukuje sie funkeji sterowania u w formie zamknietej petli u(t) =
F(y(t,-)), gdzie F jest operatorem liniowym, zwanym prawem sprzezenia zwrotnego.

Przejde teraz do opisu kazdej z prac wchodzacej w sktad osiagniecia naukowego. Odniesienia
do cytowan i twierdzen sa podawane wg polskiej wersji autoreferatu.

1.1 Praca [CHOS21]

W tej pracy autorzy badali uogélnienie do uktadéw zaleznych od czasu, mianowicie gdy
macierze A, M i @ moga zaleze¢ od czasu, za$ czas poczatkowy t° > 0 jest dowolny. Zakladajac
odpowiedniag regularnos¢ parametrow A, M, Q, pokazano, ze taki uogélniony uktad jest stabi-
lizowalny w skoriczonym czasie T wiekszym niz pewna liczba zalezna od parametréow uktadu.
Stabilizowalnos¢ oznacza tutaj istnienie takiego prawa sprzezenia zwrotnego F), ze dla kazdego
warunku poczatkowego y° rozwiazanie uktadu zaleznego od czasu z warunkiem u(t) = F(y(t))
zeruje sie tozsamosciowo dla t > T. Otrzymany rezultat zawiera jako przypadek szczegdlny
wezedniejsze wyniki w sytuacji niezaleznej od czasu otrzymane przez J. Auriol i F. Di Meglio
[ADM16] oraz J.M. Coron, L. Hu i G. Olive [CHO17].

Dowé6d wykorzystuje tranformacje catkowe Volterry i Fredholma z jadrami zaleznymi od
czasu. Podobna metoda byla uzyta we wczesniejszej pracy habiltanta [CHO17|, ale z jadrami
catkowymi niezaleznymi od czasu. Udowodnienia istnienia potrzebnych jader zaleznych od czasu
w [CHOS21| wymagalo przezwyciezenia powaznych trudnosci technicznych.

1.2 Praca [HO21a]

W tym artykule zbadany zostal minimalny doktadny czas sterowalnosci uktadéw postaci .
Uktad jest dokladnie sterowalny w czasie T, jeéli dla dowolnego warunku poczatkowego 1°
i dowolnego warunku koncowego y! istnieje sterowanie u dla ktérego y(T,-) = y'. W pracy
[HO21a| autorzy podali warunek konieczny i dostateczny na to aby uktad byl dokladnie
sterowalny w skoriczonym czasie; jest tak wtedy i tylko wtedy gdy rank Q = p. W tej sytuacji



podano takze jawny wzér na minimalny czas T w ktérym uktad jest doktadnie sterowalny. Jest to
ciekawy wynik, ktory znacznie uogolnia wezesniejsza prace N.Weck [Wec82| (przypadek M = 0).
Dodatkowo, jawny wzor na minimalny dokladny czas z [HO21a| jest tatwiejszy do obliczenia w
praktyce.

Dowéd sktada sie z dwéch gtéwnych krokéw. Po pierwsze trzeba przeanalizowaé przypadek
bez sprzezenia zwrotnego, gdy M = 0. W tym przypadku istotny jest odpowiedni rozktad
macierzy sprzezenia brzegowego (). Drugim, znacznie trudniejszym krokiem, jest pokazanie, ze
minimalny czas sterowania nie zalezy od M. Strategia dowodu jest podobna do tej z pracy D.L.
Russell [Rus78]; ogolny uklad jest analizowany jako perturbacja uktadu z M = 0. Jednak argu-
menty z |[Rus78| nie byly wystarczajace w [HO21a| i ich uzupelnienie wymagato nowych idei.

1.3 Praca [HO21b]

W tej pracy badana byta zerowa sterowalnos¢ uktadéw postaci . Moéwimy, ze uktad jest
zerowo sterowalny w czasie T, jesli dla dowolnego warunku poczatkowego 3 istnieje sterowanie u
dla ktorego y(7T',-) = 0. W pracy [HO21b| uzyskano pelna charakteryzacje zerowej sterowalnosci
w czasie T w przypadku dwéch rownan n = 2 (m = p = 1) gdy macierz sprzezen @ jest zerowa.
Charakteryzacja ta jest zalezna od wspotezynnikow Aq(§), A\2(§) macierzy diagonalnej A(€) oraz
od wspoélczynnika mo 1 wewnetrznej macierzy sprzezenia M. Jest to pierwszy wynik dotyczacy
zerowe] sterowalnosci w ktérym podany jest warunek konieczny. Mimo, ze warunek na T jest
dodé¢ skomplikowany, to jest jawny i wielu sytuacjach mozna go policzy¢.

Dowdd sklada sie z trzech gltéownych krokéw i jest zaawansowany technicznie. Szczegoblnie
interesujacy jest dowdéd warunku koniecznego, ktéry wykorzystuje twierdzenie Titchhmarsha o
splocie.

1.4 Praca [HO22]

W ostatniej pracy z cyklu zbadane zostaly najmniejsze i najwieksze wartosci jakie moze przyj-
mowaé minimalny czas zerowego sterowania dla wszystkich wewnetrznych macierzy sprzegania
M. Podano wzory na te wielkosci, bez dodatkowych zalozen na macierz sprzezenia brzegowego
Q. We innych pracach, np. J.M. Coron i H-M. Nguyen [CN19| i [CN21a| byly potrzebne zalozenia
na Q. Z [HO22| otrzymujemy takze zerowy czas sterowania T, ktory nie jest wystarczajacy dla
zadnego uktadu . Podobnie jak w poprzednich pracach z cyklu w konkretnych przypadkach
podane wzory sa tatwe do wyliczenia. Co warto podkresli¢, praca [HO22| uogoblnia wszystkie
wczedniejsze wyniki dostepne w literaturze.

Dowdd gltownych wynikow z [H022| sklada sie z kilku krokow. Poczatkowo przeksztalca sie
uktad do réwnowaznych uktadéw, ktére maja prostsze wlasnosci sprzezenia. Uzywa sie do
tego m.in. tzw. metody backstepping z wczedniejszych prac L. Hu, R. Vazquez, F. Di Meglio,
M. Krstic [HDMVK16|, [HVDMK19|. Kluczowym krokiem jest pokazanie, ze macierz sprzezen
brzegowych @ mozna zawsze zastapi¢ macierza Q°, ktora jest kanoniczna forma Q. Calosé
rozumowania jest zaawanoswane technicznie i obszerna.

2 Dodatkowe Uwagi

Dr Guillaume Olive uzyskatl stopieri doktora w 2013 roku na Uniwersytecie Aix-Marseille we
Francji. Od tego czasu byl zatrudniony na kilku posadach, gltéwnie typu postdoc: na Sorbonne
Université (2014-2015), Uniwersytecie Kalifornijskim w San Diego (2015-2016), Uniwersytecie
w Bordeaux (2016) i Uniwersytecie Jagielloriskim (2018-2021). Od wrze$nia 2021 pracuje na
stanowisku adiunkta na Uniwersytecie Jagielloniskim. Jest obecnie kierownikiem grantu Sonata



Narodowego Centrum Nauki (2021-2024). Bez watpienia habilitant wykazuje sie istotna akty-
wnodcig naukows w wiecej niz jednej uczelni.

Calkowity dorobek Habilitanta sktada sie z 14 prac opublikowanych w dobrych, bardzo do-
brych, a nawet prestizowych czasopismach. Prawie wszystkie z prac dr. Olive powstaly po obronie
doktoratu. Wskazniki cytowan dr. Olive podane w wykazie osiggnie¢ to: 189 Web of Science,
198 Scopus, 154 MathSciNet. Wskaznik cytowari sprawdzony na dzien sporzadzania recenzji w
Google Scholar wynosi 448. Moim zdaniem sa to bardzo dobre wyniki na tym etapie kariery
naukowej.

Habilitant wygtosit referaty na wielu konferencjach naukowych i brat udziat w kilku 1-2 tygod-
niowych pobytach naukowych (miedzy innymi w ETH i na Uniwersytecie Tokijskim). Wykazal
sie takze dorobkiem dydaktycznym; prowadzit kursy dla studentéw we Francji i w Chinach.

3 Ocena osiggniecia naukowego

Moim zdaniem recenzowana habilitacja cechuje si¢ bardzo dobrym poziomem naukowym. Za-
stosowane metody sa zaawansowane matematycznie za$ rachunki sa technicznie wymagajace.
Przedstawione rozumowania wymagaly pomystowosci i bardzo dobrej znajomosci poruszanych
zagadnien. Tematyka rozprawy habilitacyjnej jest intensywnie rozwijana i istotna. W samym
autoreferacie jest przedstawionych wiele pytan otwartych, ktére moga stanowié inspiracje do
przysztych badari. Podsumowujac, nie mam watpliwosci, ze przedstawione osiggniecie naukowe
stanowi znaczny wktad habilitanta w rozwdéj dyscypliny matematyka.

Pewnym mankamentem opisu osiagniecia naukowego jest nie do koiica precyzyjnie okreslony
wktad habilitanta. Nie wszystkie oswiadczenia wspoétautoréw opisuja go wystarczajaco doktad-
nie. Zdaje sobie sprawe, ze uzyskanie o§wiadczen, ktore precyzyjnie wskazalyby 'wydzielone za-
gadnienie’ i 'indywidualny wktad osoby ubiegajacej sie o stopient doktora habilitowanego’ nie za-
wsze jest mozliwe. Z tego powodu uwazam zalaczone wyjaénienia za wystarczajace. Na margine-
sie, uwazam, ze pomocne w ocenie byloby wskazanie przez samego habilitanta jego wktadu w
prace wspoélne. W tym przypadku jest to o tyle istotne, ze zadna z prac z cyklu nie jest samodziel-
nego autorstwa habilitanta.

4 Konkluzja

Uwazam, ze osiagniecie habilitacyjne Dr. Olive spelnia wymagania okreslone w art. 219 ust.
1 pkt. 2 Ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Zdecydowanie popieram wniosek o
nadanie Dr. Guillaume Olive stopnia doktora habilitowanego.
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