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Opinia w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka
panu dr. Guillaume Olive

Dr Guillaume Olive obronit rozprawe doktorska z matematyki nt. ,Sterowalnosc¢
sprzezonych liniowych uktaddw parabolicznych” na Uniwersytecie w Marsylii w 2013 roku pod
kierunkiem prof. Assia Benabdallah i prof. Francka Boyera. Od wrzesnia 2013 roku do sierpnia
2014 roku pracowat na stanowisku asystenta dydaktycznego na Uniwersytecie w Marsylii. W
latach 2014-2021 odbyt cztery badawcze staze podoktorskie kolejno na Sorbonie,
Uniwersytecie Kalifornijskim, Uniwersytecie w Bordeaux i Uniwersytecie Jagiellonskim. Od
wrzesnia 2021 roku pracuje na stanowisku adiunkta na Wydziale Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Kilkukrotnie wyjezdzat na krdtsze pobyty naukowe do Chin,
Hiszpanii, Japonii, Meksyku i Szwajcarii.

Jest autorem dwadch i wspotautorem dwunastu artykutéw naukowych opublikowanych
m.in. w takich czasopismach jak: Mathematics of Control, Signals, and Systems; Evolution
Equations and Control Theory; Mathematical Control and Related Fields; SIAM Journal on
Control and Optimization; Journal of Functional Analysis; Automatica; Journal of Differential
Equations; Journal de Mathématiques Pures et Appliquées; Annali di Matematica Pura ed
Applicata; ESAIM: Control, Optimisation and Calculus of Variations; Potential Analysis. Sg to
bardzo dobre czasopisma. Uzyskany dorobek jest dobrze widoczny w znanych bazach
cytowan. Web of Science odnotowuje obecnie 235 cytowan, w tym 217 bez autocytowan.
Natomiast Scopus pokazuje 242 cytowania w 184 publikacjach cytujgcych mieszczace sie w
nim prace habilitanta. Z kolei MathSciNet wskazuje 186 cytowan w 131 publikacjach przez 152
autordéw. Indeks Hirscha habilitanta wynosi 8.

Zainteresowania naukowe kandydata do stopnia doktora habilitowanego dotycza
teorii sterowania i rGwnan rézniczkowych czastkowych.

Osiggnieciem naukowym dra Guillaume Olive stanowigcym podstawe ubiegania sie o
stopien doktora habilitowanego jest cykl czterech powigzanych tematycznie artykutow
naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych ujetych w wykazie sporzagdzonym
zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie art. 267 ust. 2 pkt 2 lit. b ustawy z dnia 20 lipca
2018 roku Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce (zwanej dalej ustawa):

[CHOS21] Jean-Michel Coron, Long Hu, Guillaume Olive, and Peipei Shang, Boundary
stabilization in finite-time of one-dimensional linear hyperbolic balance laws with
coefficients depending on time and space, J. Differential Equations 271 (2021), 1109-1170;
[HO21a] Long Hu and Guillaume Olive, Minimal time for the exact controllability of one-
dimensional first-order linear hyperbolic systems by one-sided boundary controls , J.
Math. Pures Appl. (9) 148 (2021), 24-74;



[HO21b] Long Hu and Guillaume Olive, Null controllability and finite-time stabilization in

minimal time of one-dimensional first-order 2x2 linear hyperbolic systems, ESAIM Control

Optim. Calc. Var. 27 (2021), Paper No. 96, 18 pp.;

[HO22] Long Hu and Guillaume Olive, Equivalent one-dimensional first-order linear

hyperbolic systems and range of the minimal null control time with respect to the internal

coupling matrix, J. Differential Equations 336 (2022), 654-707,
zatytutowany ,Sterowalnos¢ brzegowa i stabilizacja uktaddw hiperbolicznych rownan
rozniczkowych czgstkowych”. Wszystkie prace z cyklu s wspdtautorskie; pierwsza —
wieloautorska, a jedynym wspoétautorem trzech kolejnych jest Long Hu. Nalezy podkresli¢, ze
sg to obszerne publikacje. Trzy licza powyzej piecdziesieciu stron. Zgodnie z art. 219 ust. 2
ustawy, do wniosku sg zatgczone oswiadczenia wszystkich wspoétautoréw. Wynika z nich, ze
indywidualny wktad habilitanta w uzyskanie wynikéw zawartych w pracach tworzacych cykl
jest istotny zaréwno od strony koncepcyjnej, jak i metodologicznej. W dwdch oswiadczeniach
wyszczegdblniono, nad ktérymi zagadnieniami z artykutu [CHOS21] pracowat dr Guillaume
Olive. Zgodnie z przedstawiong dokumentacjg kandydat nie ubiegat sie wczedniej o nadanie
stopnia doktora habilitowanego.
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Przejde teraz do omdwienia gtdwnych wynikéw habilitanta. Przyjmuje oznaczenia jak
w autoreferacie.

Tematyka przedstawionego cyklu artykutéw dotyczy sterowalnosci i stabilizacji
jednowymiarowych liniowych uktadow hiperbolicznych pierwszego rzedu postaci:

dy 1 dy Yy
E(t,x)+ (x)a(t,x)— )y (t, x),

gdzie zmienna czasowa t € (0,T), T > 0, zmienna przestrzenna x € (0,1), A jest nXn
macierzg diagonalng A(x) = diag(1,(x), ..., A,(x)), n = 2, o ktérej zaktadamy, ze

A1 (x) < < Ap(x) <O < Appya(x) < < /1m+p(x):

m=1p=1Ln=m+p, A€ CO(0,1D™", M(x) = {m;;(x)}1<ij<n jeSt n X n macierza
tzw. macierzq sprzezenia wewnqtrz dziedziny, zaktada sie, ze elementy na przekatnej m;; (x)
sg zerowe (mozna to o0siggngé¢ za pomocy zamiany zmiennych, ktéra nie wptywa na
sterowalno$¢ uktadu) i M € L*(0,1)™", niewiadoma funkcja y(t, x), stan uktadu, przyjmuje
wartosci w R™ i moze byé roztozona na sktadowe

y = <§_);Y— E Rm;Y+ E Rpl

+
odpowiadajgce odpowiednio ujemnym i dodatnim wartosciom predkosci 4;. Aby powyzsze
rownania byty poprawnie postawione, nalezy dotaczy¢ warunki brzegowe. Autorzy rozwazajg
nastepujgce warunki brzegowe:

y-(t,1) =u(®), y.(0) =Qy-(t0),



gdzie funkcja u(t) jest sterowaniem brzegowym, a Q jest p X m macierzg tzw. macierzqg
sprzezenia brzegowego. Poniewaz u dziata tylko na jednej czesci granicy (x = 1), wiec mamy
mniej sterowan niz réwnan. Przyjmuja tez warunek poczatkowy w chwilit = 0,

y(0,x) = y°(x).
Pokazuja, ze dla T > 0, y° € L?(0,1)", u € L?(0,T)™ istnieje doktadnie jedno rozwigzanie
y € C°([0,T], L*(0,1)™), t - y(t,), powyzszego uktadu. (Przez rozwigzanie rozumiemy

rozwigzanie wzdtuz charakterystyki.) Co wiecej, y zalezy w sposéb ciagty od (y°,u). Podobny
wynik zachodzi, gdy sterowanie brzegowe jest postaci

u(®) = F(y(©),

gdzie F jest pewnym liniowym operatorem nazywanym sprzezeniem zwrotnym. Niech
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Czas T; jest czasem potrzebnym do sterowalnosci pojedynczego réwnania z predkoscig 4;.
Zatozenie dotyczgce predkosci implikuje

Ty< STy 0 Tmap < < Trpar.

W artykule [HO21a] autorzy badali minimalny doktadny czas sterowalnosci ukftadu
hiperbolicznego, czyli wielkos¢

Tl.gf;) = inf{T > 0: uktad jest doktadnie sterowalny w czasie T} € [0, +].

(Sterowalnos¢ doktadna oznacza doprowadzenie w okreslonym czasie dowolnego stanu
poczgtkowego uktadu do z gory ustalonego stanu koricowego.) Wykazali, ze minimalny
doktadny czas sterowalnosci uktadu jest skornczony wtedy i tylko wtedy, gdy rzagd macierzy
sprzezenia brzegowego jest rowny p. Ponadto, jeslirank(Q) = p, to

Tof = max (T + Tep Tl

gdzie c; sg indeksami kolumn, odpowiadajgcymi LU-dekompozycji (Definition 1.9) macierzy
Q (Theorem 1.12).

W artykule [HO21b] autorzy uzyskali petng charakterystyke zerowej sterowalnosci
ukftadu hiperbolicznego w przypadku m=p=1 (dwdch réwnan) i Q = 0. (Sterowalnos$¢ zerowa
oznacza doprowadzenie w okreslonym czasie dowolnego stanu poczgtkowego uktadu do
stanu zerowego). Przy tych zatozeniach udowodnili, ze uktad jest zerowo sterowalny w czasie
T wtedy i tylko wtedy, gdy



1

remain, | (- Ai&) Azts‘)>d€

le (mZ 1)

gdzie
e Xy €(0,1) jest jedynym rozwigzaniem rownania ¢;(x) + ¢,(x) =T, dla ¢;(x) =
5 1/14(9)1dé,
o Ly, (Mmy) jest dtugodcia najwiekszego przedziatu postaci (0,1), | < xy, na ktérym
m,; = 0 (Theorem 1.5).
De facto pokazali wiecej, ze jesli T spetnia powyzszg nierownosé, to uktad jest stabilizowalny
w skonczonym czasie z czasem ustalania 7.
W artykule [HO22] autorzy okreslili najmniejsze i najwieksze wartosci, jakie moze
przyjg¢ minimalny czas sterowania zerowego ze wzgledu na macierz sprzezenia M, czyli

(ne)y . (nc)
1nmef [ sup Tmf ,

)

gdzie Tglf jest minimalnym czasem sterowania zerowego tj.

Tlg;f) inf{T > 0: uktad jest zerowo sterowalny w czasie T} € [0, +oo].

Mianowicie udowodnili, ze

me( ) = m,?X{mek +Tc,, Tt m}

inf
oraz
sup Ty = max{Tonic + Top Tepga + T }
SpPo
gdzie
o (1%, ci) toindeksy niezerowych elementéw postaci kanonicznej macierzy Q (Definition

1.6),

e p, jest najwieksza liczba catkowita i € {1, ..., p} taka, ze macierz i X m utworzona z
pierwszych i wierszy macierzy Q ma rzad i oraz py = 0, jesli pierwszy wiersz macierzy
Q jest zerowy (Theorem 1.11).

W artykule [CHOS21] autorzy badali stabilizacje w skonczonym czasie uktadu
hiperbolicznego, w ktérym macierze A, M zalezg nie tylko od zmiennej przestrzennej x, ale
rowniez od zmiennej czasowe;j t,

{— (t,x) + A, x) (t X) = M(t,)y(t, %),

y-(t,1) = u(t), y+ (¢,0) = Qy-(¢,0),
y(tle) = yo(x); tO = 0;



gdzie x € (0,1), t > t,, A,M,Q s3 odpowiednio regularne i sterowanie brzegowe u jest
postaci

u(t) = f) F(t, )y (t, )de,

gdzie F € L°°((0, ) X (O,l))mxn. Gtowny wynik tej pracy, Theorem 1.5, moéwi, ze istnieje F,
dla ktérego powyzszy uktad jest stabilizowalny w skornczonym czasie z czasem ustalania

Tuninf = ?upo(sr?zfl-tl(sr%ut(to; 1),0) — tO),
02

gdzie s?"t(t,x) oznacza czas wyjécia charakterystyki x;(-;t,x) przechodzacej przez (t,x)
odpowiadajgcej A; z odcinka [0,1]; x; (- ; t, x) jest rozwigzaniem réwnania

d
%Xi(S; t,x) = Ai(s, xi(s;t,x)), S€ER,

xi(t; t,x) = x.

W pracach cyklu zastosowano m.in.: metode backstepping dla réwnan rézniczkowych
czastkowych, w szczegdlnosci za pomocg transformacji catkowych Volterry i Fredholma
([CHOS21], [HO21b], [HO22]), metode charakterystyk, metode zwartosci-jednoznacznosci
wymagajgcg weryfikacji tzw. testu Fattoriniego-Hautusa ([HO21a]), twierdzenie Banacha o
punkcie statym ([CHOS21]) czy twierdzenie Titchmarsha o splocie ([HO21b]).

Wybrany cykl prac jest spdjny tematycznie. Kolejne prace z cyklu konsekwentnie
rozwijajg podjetg tematyke i metodologie. Uzyskane wyniki dotyczgce sterowalnosci i
stabilizacji liniowych uktadow hiperbolicznych sg nowe i oryginalne, interesujgce zaréwno od
strony matematycznej, jak i ze wzgledu na fizyczne interpretacje. Stanowig istotny wktad w
teorie rownan rézniczkowych czgstkowych. Potwierdzajg to chociazby liczne cytowania w
znanych bazach cytowan. Habilitant stosuje pomystowe i gtebokie metody badawcze. Potrafi
stawia¢ nowe i ciekawe problemy.
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Na pozostaty dorobek publikacyjny habilitanta powstaty juz po obronie rozprawy
doktorskiej sktada sie 9 artykutow. Wspdtautorami tych publikacji s3 m.in.: L. Hu, J.-M. Coron,
F. Boyer, M. Duprez, S. Abja czy S. Dinew. Prace z pozostatego dorobku dotyczg sterowalnosci
i stabilizacji catkowo-rézniczkowych réwnan hiperbolicznych, quasiliniowych uktadéw
hiperbolicznych, liniowych uktadéw parabolicznych. Tu w szczegdlnosci chciatabym wyrdznic
prace [DO18] poswiecong metodzie zwartosci-jednoznacznosci w teorii sterowania, ktorej
gtéwnym wynikiem jest Theorem 4.1 méwigce o tym, ze pewien abstrakcyjny liniowy problem
ewolucyjny jest doktadnie sterowalny, jesli spetnia test Fattoriniego-Hautusa. Na uwage
zastugujg tez prace [AO22] i [ADO22] traktujgce o lokalnej regularnosci i oszacowaniach dla
rownan zespolonych typu Monge’a-Ampera. Kandydat prezentowat swoje wyniki wygtaszajac
referaty na miedzynarodowych konferencjach. Jest kierownikiem projektu badawczego nt.
»Sterowalnos$¢ systeméw PDE” finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki w programie
Sonata 16. Ponadto wspotpracuje z grupg badawczg z Chin pod kierunkiem prof. Long Hu. Bez
watpienia dr Guillaume Olive wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowa.
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Wedtug mnie przedstawiony do oceny cykl publikacji spetnia warunek, o ktérym
mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce, tj. stanowi
znaczny wktad w rozwa@j dyscypliny matematyka. Dlatego z petnym przekonaniem popieram
whniosek pana dra Guillaume Olive o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka.



