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Recenzja w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego
dr. Maciejowi J. Capinskiemu

Dr Maciej J. Capinski jest absolwentem Uniwersytetu Jagielonskiego. Dyplom magistra
matematyki (z wyréznieniem) otrzymal w roku 2000 po ukoiiczeniu studiéw w Instytucie
Matematyki UJ. W roku 2005 uzyskal stopiei doktora nauk matematycznych (réwniez z
wyréznieniem) w zakresie matematyki w tej samej uczelni na podstawie rozprawy doktor-
skiej pt. ,Dyfuzja Arnolda w organicznym problemie trzech cial” napisanej pod kierunkiem
prof. dra hab. Piotra Zgliczyfiskiego. Habilitant obecnie (od 2006 r.) pracuje na Wydziale
Matematyki Stosowanej AGH.

Habilitant jest do tej pory autorem 11 opublikowanych prac naukowych, dotyczacych
gléwnie zastosowan metod topologicznych oraz Scistego dowodzenia komputerowego w teo-
rii ukladéw dynamicznych, oraz wspétautorem dwéch monografii z matematyki finansowej
oraz komputerowych jej aspektow.

Ocena osiggnie¢ badawczo-naukowych Habilitanta. W sklad osiagnigé nauko-
wych przedstawionych do oceny w postepowaniu habilitacyjnym wszed! cykl 5 prac na-
ukowych pod wspélnym tytutem ,Topologiczne i geometryczne metody dla rozmaitosc
normalnie hiperbolicznych w ukladach dynamicznych”:

[C] M.J. Capinski, Covering relations and the existence of topologically normally hyperbo-
lic invariant sets, Discrete Contin. Dyn. Syst. 23 (2009), 705-725;

[CZ1] M.J. Capinski, P. Zgliczynski, Cone conditions and covering relations for topolo-
gically normally hyperbolic invariant manifolds, Discrete Contin. Dyn. Syst. 30 (2011),
641-670;

[CR] M.J. Capinski, P. Roldan, Ezistence of a center manifold in a practical domain aro-
und L1 in the restricted three-body problem, STAM J. Appl. Dyn. Syst. 11 (2012), 285-318;
[CS] M.J. Capifiski, C. Simé, Computer assisted proof for normally hyperbolic invariant
manifolds, Nonlinearity 25 (2012), 1997-2026;

[CZ2] M.J. Capiniski, P. Zgliczynski, Geometric proof for normally hyperbolic invariant
manifolds, J. Differential Equations 259 (2015), 6215-6286.

Wsp6lnym mianownikiem wszystkich tych prac jest dowodzenie istnienia rozmaitosci
normalnie hiperbolicznych dla uktadéw dynamicznych na przestrzeniach euklidesowych
lub rozmaitoéciach rézniczkowych. W sytuacji klasycznej mamy do czynienie z gladkim
odwzorowaniem f podzbioru otwartego przestrzeni R™ i rozmaitoé¢ normalnie hiperbo-
liczna A to niezmiennicza rozmaitoéé w R™ taka, ze dla kazdego » € A istnieje rozklad
R" = T,A & E* & E2 na podprzestrzenie, dla ktérych kierunki (niestabilne) z E¥ sa jed-
nostajnie $ciggane w tyl oraz kierunki (stabilne) z E¥ sa jednostajnie ciagane w przod
przez df : TA — TA oraz dynamika kierunkéw z T, A jest w pewnym sensie slabsza niz w
kierunkach stabilnych i niestabilnych.

W pracy [C] Habilitant podchodzi do problemu istnienia rozmaitosci normalnej z punk-
tu widzenia dynamiki topologicznej. Tym razem f jest tylko homeomorfizmem, natomiast
warunki czeéciowej hiperbolicznogci sa zastapione warunkami nakrywanie, w ktérych uwi-
klane sa odpowiedniki kierunkéw stabilnych i niestabilnych. W klasycznych warunkach
nakrywania (wywodzacych sie z teorii indeksu Conley’a) wystepuja tylko przestrzenie sta-
bilne i niestabilne, natomiast w przypadku rozpatrywanym przez Habilitanta uwzgledniona
zostala podprzestrzen centralna, na ktérej dynamika homeomorfizmu jest stabo kontrolo-



wana. Glowny wynik, twierdzenie 3.1, pracy [C] stanowi, Ze przy wspomnianych warunkach
nakrywania homeomorfizm f posiada zbior niezmienniczy A, ktory mozna traktowac jako
daleki topologiczny odpowiednik rozmaitoéci normalnej. Z drugiej strony jest to odpowied-
nik rezultatu Gidei-Zgliczyniskiego (praca [22] w spisie literatury w Autoreferacie) na temat
istnienia punktow stalych w przypadku, gdy nie ma podprzestrzeni centralnej. Tak jak do-
wad Gidei-Zgliczynskiego, réwniez dowdd podany przez Habilitanta opiera sie na uzyciu
teorii stopnia Browdera. Dodatkowo, w pracy [C] Habilitant wskazuje w jaki sposob we-
ryfikowa¢ komputerowo, w sposéb écisty, warunki nakrywania, co zostaje wykorzystane w
analizie konkretnego przyktadu.

Przy tak slabych zalozeniach jest w pracy [C] uzyskany zbiér niezmienniczy nie ma
szans by¢ nawet rozmaitodcia topologiczna. Z tym problemem Habilitant zmierzy! sie
we wspolautorskiej pracy [CZ1]. W niej sformulowane zostaly bardzo naturalne zalo-
zenia nazywane warunkami stozka, ktore w jezyku topologii, lepiej nasladuje wlasnosci
czesciowej hiperbolicznosci. Wspominane warunki stozka sa adaptacja warunkéw zapro-
ponowanych przez Zgliczyfskiego w [Covering relations, cone conditions and the stable
manifold theorem, J. Differential Equations 246 (2009), 1774-1819] w sytuacji bez prze-
strzeni centralnej. Gléwny rezultat pracy [CZ1] stanowi, ze jedli oprécz warunkéw nakry-
wania homeomorfizm f spelnia réwniez warunki stozka, to otrzymany w pracy [C] zbiér
niezmienniczy A jest topologiczna rozmaitoscia niezmiennicza, bedaca lokalnie wykresem
nad podprzestrzenia centralna oraz A posiada topologiczna podrozmaitosé stabilng i nie-
stabilna. Jest to rezultat, ktory juz moze by¢ uznany za topologiczng wersje twierdzenia o
istnieniu rozmaitodci normalnie hiperbolicznej. Niewatpliwa zaleta tego rezultatu jest jego
nieperturbacyjny charakter. W klasycznych twierdzeniach o istnienin normalnie hiperbo-
licznych rozmaitosci zwykle rozpatruje sie mate perturbacje dyfeomorfizmu, dla ktérego
taka rozmaito$é istnieje. W pracy [CZ1] przedstawiona zostala réwniez metoda Scislej
komputerowej weryfikacji wlasnoéci stozka. Ta metoda weryfikacji zostala zastosowana do
dowodu (wspomaganego komputerowo) istnienia rozmaitosci normalnie hiperbolicznej dla
rotujacego odwzorowania Henona w sytuacji nieperturbacyjnej.

W pracach [CR] i [CS] techniki wypracowane w [CZ1] zostaly rozwiniete i pewnych
przypadkach uproszczone. W pracy [CR] pozwolilo to na stworzenie metody dowodze-
nia istnienia topologicznych rozmaitosci centralnych dla potokéw stowarzyszonych z au-
tonomicznymi réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi. Tu najbardziej spektakularne za-
stosowanie dotyczy ograniczonego problemu trzech cial i badania dynamiki w otoczeniu
punktu libracji L;. Natomiast w pracy [CS] wypracowano techniki, ktére pozwolily udo-
wodni¢ istnienie niezmienniczej rozmaitosci topologicznej dla rotujacego odwzorowania
logistycznego. Tym razem autorzy spotkali si¢ z problemem braku jednostajnej czesciowej
hiperbolicznoéci, ktéry zostal pokonany poprzez akceleracje dynamiki. Wspomnijmy, ze
dla badanych przez autoréw w [CS] parametréw ukladu dynamicznego niedciste badania
numeryczne wskazywaly na istnienie chaotycznego atraktora.

Zdecydowanie najdonioslejsza w cyklu pieciu prac przdstawionych przez Habilitanta
jest [CZ2]. Jest to kontynuacja badai zawartych w [CZ1], lecz tym razem celem auto-
row jest wypracowanie metody Scistego dowodzenia gladkosci rozmaitosci normalnie hi-
perbolicznych uzyskanych w [CZ1]. W tym celu sformulowane zostaly tzw. warunki skali
przyciagania, sa to doéé subtelne warunki, ktére wykorzystuja jedynie pochodne czastkowe
pierwszego rzadu odwzorowania gladkiego f. Dodajac do topologicznych warunkéw nakry-
wania oraz stozka rdézniczkowe warunki skali przyciagania odpowiedniego stopnia autorzy
udowodnili istnienie odpowiednio gladkich rozmaito$ci normalnie hiperbolocznych oraz
podrozmaitosci stabilnych i niestabilnych. Tym razem oprécz podejécia topologicznego w
dowodzie zastosowano metody bardziej geometryczne. Ten sposéb podejscia do proble-



mu wydaje sie by¢ bardzo nowatorski i niezwykle efektywny. Jak zawsze w przypadku
prac Habilitanta zadbano réwniez o wypracowanie metod Scistej komputerowej weryfika-
¢ji zalozef. Praca [CZ1] konezy sie zastosowaniami dla rotujacego odwzorowania Henona.
Autorzy przy réznych parametrach ukladu, korzystajac ze wspomagania komputerowego,
szacuja z dotu rzad gladkosci rozmaitoéei.

Kazda w omawianych pieciu prac jest opublikowana w dobrym (Discrete Contin. Dyn.
Syst.), bardzo dobrym (SIAM J. Appl. Dyn. Syst., Nonlinearity) lub prestizowym (J.
Differential Equations) czasopis$mie specjalistycznym, wszystkie zajmuja wysokie pozycje
na liécie Journal Citation Reports (JCR). Niewatpliwie kazdy artykul zawiera ciekawe
i naturalne wyniki dajace mozliwosé efektywnego badania wiasnodci dynamicznych waz-
nych klas gladkich ukladéw dynamicznych. Wiele z omawianych rezultatéw ma charakter
istotnie nowatorski. Jak juz wspomniatem najwyzej cenie wyniki pracy [CZ2] zaréwno za
nowatorstwo koncepeyjne, jak i poziom techniczny dowoddéw. Wiekszos$¢ prac ma bardzo
techniczny charakter i wydaje sie by¢ przycigzkawa. Jednak nalezy pamietaé, ze nadrzed-
nvin priorytetem w badaniach Habilitanta jest stosowanie scistych metod komputerwych,
co wymusza taka forme uprawiania matematyki.

Pozostaly dorobek naukowo-badawczy Habilitanta sklada sie z 6 prac opublikowanych
w latach 2003-2015 w dobrych i bardzo dobrych czasopismach matematycznych (wszystkie
notowane na liscie JCR).

W pracach [A1] i [A2] (zgodnie z numeracja z Autoreferatu) badane sa metodami topo-
logicznymi wlasnodci dynamiczne (istnienie punktéw stalych i podzbioréw chaotycznych)
dla nieautonomicznych zwyczajnych réwnan rézniczkowych. W pracach tych uogélniane
sq wezeéniej znane rezultaty i moim zdaniem nie jest to tematyka specjalnie pasjonuja-
ca. Z drugiej strony prace te stanowily poczatek kariery naukowej Habilitanta i nalezy je
potraktowaé jako forme rozgrzewki.

Prace [A3], [A4] i [A6] dotycza bardzo nosnego tematu jakim jest ograniczony problem
trzech cial. Skupiaja sie one na badaniu dynamiki w otoczeniu punktéw punktéw libracji
(w pracy [A3] w przypadku eliptycznym traktowanym jako perturbacja sytuacji kotowej).
Prace te zawieraja zaawansowane technicznie rezultaty, ktére sg stosowane w Scistych
dowodach komputerowych ([A4] i [A6]).

Zupelnie inny charakter ma praca [A3], w ktorej znajduja sie rozwazania na temat
zarzadzania ryzykiem w inwestycjach kapitalowych. Habilitant rozwaza miernik ryzyka
CVaR® (Conditional Value of Risk) w modelu inwestycyjnym Blacka-Scholesa, gdy in-
westor inwestuje w europejska opcje kupna. Gléwny wynik tej krétkiej pracy stanowi
twierdzenie 4, ktore dostarcza efektywnego wzoru na CVaR®™ i pozwala na minimalizacje
ryzyka za pomoca programowania liniowego.

Ten krétki artykut wraz z dwiema monografiami [B1] i [B2] (je zaliczam do osiggnie¢
dydaktycznych) dobrze $wiadeza o checi Habilitanta do szukania nowej tematyki badaw-
czej, co dobrze wrozy jego dalszej karierze naukowej.

Podsumowujac pozostaly dorobek naukowo-badawczy Habilitanta oceniam go jako
przyzwoity, choé jak na 15 lat kariery naukowej nie jest bardzo rozbudowany i réznorodny.
Duzo wyzej oceniam dokonania przestawione do oceny w postepowaniu habilitacyjnym.
7 punktu widzenia zaawansowania technicznego, nowatorskodel oraz znaczenla w rozwoju
ukladdéw dynamicznych sa one duzo bardziej cenne.

Traktujac dorobek naukowo-badawczy Habilitanta w caloSci nalezy stwierdzic, ze jest
on rozpoznawalny na arenie miedzynarodowej. Dokonania Habilitanta byly cytowane 34
razy (wg MathScinet), w tym 22 cytowania sa obce; wedlug bazy WoS cytowan jest 46,
w tym 28 obcych. Jest to przyzwoity wynik zwazywszy techniczny charakter rezultatow
Habilitanta. Z drugiej strony dziatalnosé matematyczna zwiazana z tzw. zastosowaniami, a



z taka sytuacja mamy do czynienia, zwykle ma wyzsza cytowalnosé niz rezultaty z czyste]
matematyki. Jednak nie przywiazywalbym do tych kwestii zbyt wielkiej wagi.

Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspoélpracy mie-
dzynarodowej Habilitanta. Dorobek dydaktyczny i w ksztatceniu kadr oceniam bardzo
wysoko. Habilitant byl promotorem ponad trzydziestu prac magisterski i jest obecnie opie-
kunem pomocniczym w przewodzie doktorskim mgr Anny Wasieczko-Zajac. Byl recenzen-
tem w przewodzie doktorskim na Uniwersytecie w Bergen (Norwegia). Jednak najwicksze
wrazenie robi cykl monografii (w autoreferacie wspomina sie tylko o dwdéch, lecz znalaztem
niezaleznie informacje o planach wydania nastepnych pieciu) dotyczacych matematyki fi-
nansowej, ktéry moze byé traktowany réwniez jak element dorobku popularyzatorskiego.
Habilitant jest ceniony za dzialalnosé dydaktyczna réwniez na macierzystej uczelni, w roku
2015 otrzymal dwie nagrody.

Habilitant ma do$wiadczenie w zdobywaniu i realizacji grantéw naukowych. W ostat-
nich latach kierowal jednym grantem NCN, byl uczestnikiem w dwdch innych grantach
naukowych oraz otrzymal Grant Fundacji Kosciuszkowskiej na wyjazd zagraniczny.

Miedzynarodowa wspdlprace naukowa doktoranta nalezy oceni¢ wysoko. Obyl on trzy
zagraniczne staze naukowe, w tym dwa w wysokiej rangi instytucjach w USA (University of
Texas, Georgia Institute of Technology). Nawiazal wiele kontaktéw naukowych ze znanymi
matematyki, takimi jak M. Gidea, R. de la Llave, C. Simé czy W. Tucker. Wyglosit ponad
20 referatéw na specjalistycznych konferencjach miedzynarodowych.

W tej czesci mojej oceny uwazam, ze dorobek Habilitanta nalezy uzna¢ za ponadprze-
cietny.

Podsumowanie recenzji. Jak juz wspomnialem wezesniej dorobek naukowy Habili-
tanta i jego wartoéé¢ dla rozwoju teorii topologicznych i gtadkich ukladéw dynamicznych
oceniam wysoko. Jednak na zakonczenie recenzji cheialbym podzieli¢ sie pewnymi ogoél-
nymi refleksjami. W trakcie studiowania nadestanvch mi materialéw caly czas tkwila we
mnie watpliwo$é co do samodzielnosci prowadzonych przez Habilitanta prac. Sa one moc-
no zwiazane z dzialalnogel nankowa promotora jego rozprawy doktorskiej prof. dra hab.
P. Zgliczynskiego - $wietnego matematyka. Profesor Zgliczynski jest wspotautorem dwoch
najwazniejszych, w mojej ocenie, prac z cyklu habilitacyjnego, a dodatkowo w pozosta-
lych pracach czué wyraZnie styl uprawianej przez niego matematyki. Pozbycia sie tego
typu watpliwodci nie ulatwia tre$é¢ oswiadezenia o wspdlautorstwie sporzadzonego przez
prof. Zgliczynskiego, ktéry nieco humorystyveznie przypisal sobie doktadnie co drugi rezul-
tat we wspolnych pracach. Jest to, jak ja rozumiem, forma protestu przeciw nadmiernej
i niepotrzebnej formalizacji w postepowaniach habilitacyjnych, ten rodzaj protestu jak
najbardziej popieram. Sformulowane przeze mnie watpliwosci maja jednak taki charakter,
ze cale szczedcie nie da sie ich przekué w bardziej formalny zarzut. Z drugiej strony ma-
my bogatg wspdlprace miedzynarodowa Habilitanta, ktéra moze $wiadczyé o przecieciu
naukowej pepowiny laczacej go ze swoim promotorem.

Podsumowujac uwazam, ze przestawiony przez Habilitanta dorobek naukowo-badawczy
oraz jego aktywnosé dydaktyczna, popularyzatorska oraz we wspélpracy miedzynarodowej
spelniaja ustawowe i zwyczajowe wymogi. W zwigzku z tym popieram wniosek o nadanie
dr. Maciejowi J. Capinskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk matema-
tycznych w dziedzinie matematyka.




