Recenzja rozprawy habilitacyjnej dr Macieja Capinskiego

Gladkie uklady dynamiczne sg obiektem zainteresowania naukowcow od czasow
Newtona. Nowoczesny sposob patrzenia na zagadnienie pojawia sie u Poincarego,
ktéry miedzy innymi odkryt komplikacje dynamiczne zwigzane z punktem
homoklinicznym. A rowniez zapoczatkowat topologiczne podejscie do problemow
dynamiki. Sq to dwa podstawowe motywy w rozpatrywanym wniosku
habilitacyjnym.

Asymptotyczne whasnosci uktadu dynamicznego mozna opisywac
przez podzbiory niezmiennicze, ich rozmaitosci stabilne i niestabilne,
czy bardziej ogdlnie rozbicia na rozmitosci stabilne i niestabilne.

Rozmaitosci te shuzg do formutowania réznych scenariuszy. Przykladem jest
“podkowa Smale'a", opisujaca dynamike symboliczng w otoczeniu punktu
homoklinicznego. Innym waznym scenariuszem, opartym na niezmienniczych
torusach i ich rozmaito$ciach stabilnych i niestabilnych, jest dyfuzja Arnolda.

W dyfuzji Arnolda wspohrzedne dziatania, zachowywane w uktadzie catkowalnym,
podlegaja systematycznej zmianie, przy dowolnie matym zaburzeniu. Dzieje si¢ tak
dlatego ze oprdcz toruséw niezmienniczych gwarantowanych przez teori¢ KAM,
pojawiaja sie torusy normalnie hiperboliczne, a ich rozmaitosci stabilne i niestabilne
przecinajg sie, co zapewnia zmiane wspohrzednych dziatania.

Zjawiska hiperboliczne w ukladach dynamicznych byty w centrum uwagi od lat
60'tych ubieglego stulecia: szkota Smale'a w USA, a w ZSRR szkota Anosowa,
Arnolda i Sinaja (dwaj ostatni to uczniowie Kolmogorowa). Wczesnie rozwazano
mozliwosci komputerowego sprawdzania wtasnosci hiperbolicznych, co wydawato
sie mozliwe gdyz formutowane kryteria dotyczyty tylko nieréwnosci dla pierwszych
pochodnych. Uptyneto kilka dziesiecioleci zanim te plany zostaty zrealizowane.
Krakowska szkota uktadéow dynamicznych ma wazny udzial w tym przedsiewzieciu.

Prace przedstawione we wniosku habilitacyjnym poswigcone sg geometrycznym
warunkom gwarantujgcym istnienie normalnie hiperbolicznych rozmaitosci,

i bardziej ogdlnie podzbioréw niezmienniczych. Jednym z celow jest doprowadzenie
do komputerowej $cistej sprawdzalnosci w konkretnych przyktadach.

W pracy [C] sformutowano warunki topologiczno-geometryczne, ktore gwarantujg
istnienie zbioru niezmienniczego, typu normalnie hiperbolicznej rozmaitosci.
Warunki te maja charakter CAQ, i nie zapewniajq jednoznacznosci tego podzbioru,
ani jego ~“wykresowosci". Moga by¢ jednak sprawdzane komputerowo, z uzyciem
Scistej arytmetyki przedziatowej.



Nastepnie w pracy [CZ1] przez dotozenie warunkéw typu stozkow

niezmienniczych uzyskuje sie niezmienniczg rozmaito$¢, i jej rozmaitosci stabilng

i niestabilna, rozwiéknione na podrozmaito$ci niezmiennicze indywidualnych
trajektorii. Co jest godne uwagi, warunki te mogg by¢ stosowane w sytuacjach gdzie
nie ma ““matego parametru", czyli uktad jest daleko od “catkowalnych" przypadkéw.
Jesli jednak mamy maty parametr, to mozna oczekiwac ze uda si¢ tymi metodami
oszacowad wielko$¢ zaburzenia gwarantujgcq istnienie rozmaito$ci centralnej.

W najnowszej obszernej pracy w tym kierunku [CZ2] udato sie autorom
zagwarantowac gladkos¢ tych rozmaitosci. Tak jak tego mozna byto sie spodziewac
gtadko$¢ nie przekracza gtadkosci samej dynamiki, i jest uzalezniona od skali
rozciagania i kontrakcji w uktadzie. Wymagato to znacznych technicznych
komplikacji, i jest to wyzwanie dla czytelnika.

Pozostate dwie prace we wniosku habilitacyjnym poswigcone sg konkretnym
zastosowaniom tych metod z wykorzystaniem obliczeri komputerowych.

W planach, cze$ciowo zrealizowanych, jest komputerowe udowodnienie obecnosci
dyfuzji Arnolda w ograniczonym zagadnieniu 3 ciat. Bytoby to bardzo znaczace
osiaggniecie. A sam udzial w dotarciu do tego celu zastuguje na uwage.

Jaka role w matematyce odegra komputerowe dowodzenie twierdzen pokaze czas.

7 praktycznego punktu widzenia mozna mie¢ watpliwosci czy moga mie¢ znaczenie
scenariusze dynamiczne, ktére ukrywajq sie przed rozpoznaniem przez zwykte
modelowanie komputerowe. Sam proces modelowania zawiera w sobie zwykle
przyblizenia przekraczajace poziom bledéw numerycznych.

Tnne publikacje dr Capinskiego swiadczq o duzej naukowej aktywnosci.

Prace dr Capiniskiego sq waznym wkladem w teorie gladkich uktadow dynamicznych.
Swiadcza o naukowej dojrzatosci badacza.

Przyznanie dr Capinskiemu stopnia dr habilitowanego nauk matematycznych
uwazam za w pehni uzasadnione.
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