Recenzja
rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego

doktora Rafata Kapicy

Dr Rafat Kapica jest absolwentem Uniwersytetu Slaskiego. Dyplom magistra matematyki otrzy-
mat w 1998 r. na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii. W roku 2003 uzyskat stopiefi naukowy
doktora nauk matematycznych na wyzej wspomnianym wydziale. Jego rozprawa doktorska nosita
tytut " Iteracje funkcji o wektorowych wartosciach losowych i réwnanie p(x) = [ o(f(z,w))P(dw)
z nimi zwiqzane” . Promotorem jego rozprawy byt prof. dr hab. Karol Baron.

Habilitant opublikowat dotychczas 20 prac naukowych, ktére w wiekszosci ukazaty sie¢ w do-
brych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym (12 ukazato sie w czasopismach indeksowanych
przez Thomson-Reuters Web of Knowledge, tzw lista filadelfijska). Jesli chodzi o punktacje (pocho-
dzaca z czesci A 1 B wykazu czasopism Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 2013 r.)
to 2 prace habilitanta ukazaly si¢ w czasopi$mie za 40 punktéw (Journ. Math. Anal. and Appl.),
3 w czasopismach za 35 punktéw (Appl. Math. and Comp., Potential Anal.), po jednym w czaso-
pismach za 25 i 20 punktéw (Int. Equat. Oper. Theory, Semigr. Forum) oraz 5 w czasopismach
za 15 punktéw (Coll. Math., Ann. Pol. Math., Glasnik Mat., Publ. Math. Debr.). Z pozostatych 8

artykutéw autorstwa habilitanta trzy ukazaly si¢ w czasopismach za odp. 8,9,1 10 punktéw.

A. Ocena rozprawy habilitacyjnej

A.1 Krétkie oméwienie rozprawy. W skiad rozprawy habilitacyjnej zatytutowanej "Rownania
typu skalujqcego a inne obiekty” wchodzi 6 prac. Ukazaty si¢ w drukiem latach 2008-2012. Prace
I'i III zostaty opublikowane w Journal of Mathematical Analysis and Applications (40 punktéw na
liscie M.N.i Sz.W.), Il w Journal of Appl. Analysis (8 punktéw), IV w Integral Equations Operator
Theory (25 punktéw), Vi VI w Applied Mathematics and Computation (35 punktéw). Wszystkie
prace sa wspoétautorskie z dr hab. Januszem Morawcem. Sg one dos¢ krétkie, kazda ponizej 10
stron.

Przejde teraz do oméwienia gléwnych wynikéw rozprawy. Dotyczg one réwnania skalujacego
(S1) (str2,zwanego takze jako refinement equation) i jego uogdlniefi w postaci dwukierunkowego
réwnania skalujacego (S2) oraz innych réwnain podobnego typu, patrz (S3) — (Ss). Réwnania te

pojawiaja si¢ np w analizie harmonicznej, gdzie uzyte moga by¢ do zdefiniowania falek.
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W pierwszej czesci rozprawy, Twierdzenia 2-3 i Stwierdzenie 3, habilitant przedstawia wyniki
nawigzujace do Twierdzenia Daubechis (Twierdzenie 1) o istnieniu rozwigzania réwnania (S1) w
sytuacji, gdy jego wspétczynniki (c,) sa nieujemne i spetniajg hipoteze (ii) z wypowiedzi Twier-
dzenia 1. Przy zatozeniu, iz istnieje "moment” rzedu 6 > 0 dla wspétczynnikéw réwnanie (S7) do-
puszcza wéwczas co najwyzej jedno rozwiazanie w przestrzeni L!. Okazuje sie, patrz Twierdzenie
2 pochodzace z pracy 111, iz podobny wynik dla réwnan typu (S2) — (S) mozna sformutowaé przy
nieco stabszym zatozeniu o istnieniu logarytmicznego momentu dla wspétczynnikéw. Twierdzenie
3 podaje posta¢ transformaty Fouriera rozwigzania réwnania (Sg), za$ Stwierdzenie 3 formutuje
réwnania jakie spetnia dystrybuanta odpowiadajgca rozwigzaniu réwnania (.5).

W dalszej cz¢sci rozprawy, patrz Twierdzenia 6, 8-10, badane jest réwnanie (8), ktore jest uogél-
nieniem réwnania skalujacego (S). Réwnanie to spetnia dystrybuanta, zdefiniowana jako catka
funkcji absolutnie sumowalnej bedacej rozwiazaniem (S5). Twierdzenie 6 zawiera charakteryza-
cje zbioru rozwigzan ciagtych (singularnych albo absolutnie ciggtych) réwnania (8). W przypadku
gdy rozwigzanie jest absolutnie ciaggle, a jego pochodna jest absolutnie sumowalna, jest ona roz-
wigzaniem réwnania (S5). Dowéd Twierdzenia 6 opiera si¢ na wyniku Grincevi&jusa z pracy [28].
Twierdzenie 8 dotyczy istnienia absolutnie ciagglego rozwigzania réwnania (Ss) w przypadku gdy
rozkltad zmiennej losowej M w nim wystepujacej jest absolutnie ciagly (chociaz w sformutowa-
niu wyniku méwi sie tylko o jego ciagtosci!). Pewne warunki dostateczne dla istnienia absolutnie
ciaglego rozwiazania z gestoscia w L!(R) podane s3 w Twierdzeniach 9 i 10. W Twierdzeniu 9
warunkiem tym jest znikanie transformaty Fouriera ciggtego rozwigzania réwnania (11) w punk-
tach bedacych catkowitymi krotno$ciami 27 poza zerem. Nalezy tu jednak zaznaczy¢, iz jednym z
podstawowych narzedzi dla otrzymania Twierdzenia 9 jest Lemat 3 z pracy V. Protasova [48], ktory
nie zostal tu zacytowany. Wspomniano za$ o innym wyniku, mianowicie Lemacie 2, pochodzacym
z powyzszej pracy. Lematy te sa cytowane w pracy Il jako Lemma 4.1 i Lemma 4.2.

W Twierdzeniu 10 scharakteryzowano istnienie Lt rozwigzania réwnania (11) w terminach wita-
snosci drzewa, ktérego wierzchotkami sa punkty postaci 27 25:1 d,/k™, gdzie k jest parametrem
wystepujacym w réwnaniu skalujacym (jest on liczbg naturalng), za$ ds, ...,dy € {0,...,k—1}.

Zatézmy, iz V jest podzbiorem wierzchotkéw drzewa jaki tworzg zera funkcji me,e € {—1,1}.
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W pracy [48] pokazano, iz istnienie rozwiazania w L' dla réwnania odpowiadajacego (11) w przy-
padku jednokierunkowym moze by¢ scharakteryzowane poprzez wiasnos¢ blokowania zbioru V,
patrz warunek (B) w [48]. Twierdzenie 10 formutuje odpowiedni wynik dla réwnania dwukierun-
kowego. W tym przypadku warunkiem charakteryzujacym istnienie L' rozwigzan dla réwnania
dwukierunkowego jest wiasnos¢ stabego blokowania zbioru zer funkcji me, e € {—1,1}.
Pozostata cz¢$¢ rozprawy Twierdzenia 11-15 dotyczy zwigzkéw pomiedzy rozpatrywanymi wcze-

$niej réwnaniami funkcyjnymi, a zagadnieniem asymptotycznej stabilnosci iterowanych uktadow
funkcyjnych oraz problemem punktu statego dla afinicznej funkcji losowej. Istnieje do$¢ naturalny
zwigzek pomiedzy problemem znalezienia rozwigzania réwnania (Ss), lub tez jego uogdlnienia w
terminach dystrybuant, a zagadnieniem miar niezmienniczych dla iterowanych uktadéw funkcyj-
nych. Ten ostatni problem badany byl przez wielu autoréw. W tym konteks$cie wspomnie¢ nalezy
o wynikach M. Barnsleya, S. Demko, A. Lasoty, M. Mackeya, J. Myjaka, R. Rudnickiego oraz
T. Szarka. Uzywajac technik wtasciwych dla teorii iterowanych uktadéw funkcyjnych, a pocho-
dzacych giéwnie z prac profesoréw A. Lasoty, J. Myjaka i T. Szarka, habilitant podaje warunki
dostateczne dla istnienia rozwigzania réwnania (S5 ), patrz Twierdzenia 11 i 12 pochodzace z pracy
IV. W pracy VI autor formutuje szereg wynikow, Twierdzenia 13-15, ktére pokazuja, iz rozwigzanie
réwnania (S5) réwnowazne jest istnieniu punktu statego, w sensie rozktadu, dla pewne;j afinicznej

transformacji wektora losowego.

A.2 Podsumowanie.

Podsumowujac, musze przyznac, iz po lekturze rozprawy habilitacyjnej mam nieco mieszane od-
czucia. Tematyka, ktéra Zajmuje si¢ habilitant, zwigzana z problemem istnienia rozwigzania réw-
nania skalujacego, jest ciekawa i moze stanowi¢ przedmiot zastosowania technik pochodzacych
z r6znych dziedzin matematyki. Habilitant jest z pewno$cig osoba o duzej kulturze matematycz-
nej. W swoich pracach stosuje metody wywodzace si¢ z analizy harmoniczne;j (teoria falek), teorii
fraktali i operatoréw Markowa, a takze z klasycznej teorii prawdopodobiefistwa (teoria perpetuit).
Habilitant zna te techniki i potrafi je zastosowaé co wzbudza méj podziw.

Stabsza strong habilitacji jest fakt, iz na ogot stosowane sg wyniki wywodzace si¢ z prac in-

nych autoréw bez ich znaczniejszego pogtebienia. Znajduje to odzwierciedlenie w diugosci prac
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wchodzacych w sktad rozprawy. Zadna z nich nie przekracza 10 stron. Pewnym mankamentem jest
tez fakt, iz habilitant nie wiaczyt do rozprawy ani jednej pracy samodzielnej. Utatwiatoby mi to
oceng jego samodzielno$ci naukowej. Komentujac styl redakcji rozprawy habilitacyjnej musze tez
przyznac, iz pozostawia on sporo do zZyczenia. Mam wrazenie, iz niektére wypowiedzi wynikéw z
rozprawy odbiegaja nieco od sformutowan z publikacji, z ktérych pochodza, a inne nie sg precy-
zyjnie podane. Np w Twierdzeniu 2 autor nie wspomina o zatozeniu (1.4) z publikacji (III), ktdre,
o ile si¢ nie myle, petni jednak role w dowodzie cytowanego w tym miejscu Corollary 2.2 na str
395. WypowiedZ Twierdzenia 3 jest nieprecyzyjna. Ze sformutowania podanego w autoreferacie
wydaje si¢ wynikad, iz habilitant twierdzi, ze zachodzié bedzie zbiezno$¢ odpowiedniego szeregu
funkcyjnego prawie na pewno, w topologii L! (R™, RY), podczas gdy chodzi o zbiezno$é w sensie
L' wzgledem losowego parametru w (dr Kapica wyjasnit mi to podczas rOZMOWY Z nim przepro-
wadzonej). Z kolei w Twierdzeniu 8 autor ma na mysli (wiem to z rozmowy z habilitantem), iz
zmienna losowa M tam wystepujaca ma rozkiad absolutnie ciagly, a nie tylko ciggty jak to jest
napisane w wypowiedzi wyniku. Zmienia to istotnie site tego rezultatu (wynik dla singularnych
rozktadéw bylby o wiele bardziej interesujacy).

Koficzac tg cz¢$¢ mojej recenzji wydaje mi si¢, ze pomimo stéw krytyki, ktére zmuszony bytem
wyrazi¢ pod adresem rozprawy habilitacyjnej dr R. Kapicy, wyniki w niej uzyskane wystarczajg do

sformulowania pozytywnej oceny tej rozprawy.

B. Ocena pozostatego dorobku naukowego.

W sktad dorobku habilitacyjnego dr R. Kapicy, nie bedacego czgscig rozprawy, wchodzi 14 prac.
Prace [2], [4], [6], [7], [9], [12], [14] ukazaty si¢ w czasopismach indeksowanych przez Thomson
Reuters w SCIENCE CITATION INDEX. Artykuty [1] - [8] sg samodzielnymi praéami habilitanta,
w trzech pracach wystepuje on z 1 wspdtautorem, a w pozostatych trzech z dwoma wspétautorami.

Dorobek naukowy dr R. Kapicy podzieli¢ mozna na 4 czg¢sci odpowiadajace do$¢ znacznie r6z-

nigcym sie tematom badawczym. Wigkszos¢, bo az 11 prac dotyczy dynamiki zadanej iterowanym
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uktadem funkcyjnym, lub tez przez losowy ukfad dynamiczny na o§rodkowych przestrzeniach me-
trycznych. Trzy prace dotycza teorii réwnan funkcyjnych, co stanowi kontynuacje tematyki badaw-
czej rozprawy habilitacyjnej, dwie ergodycznej teorii proceséw Markowa, za$ jedna teorii martyn-
galéw na kratach Banacha. Moja szczegdlng uwage przyciggneta praca [12] habilitanta z prof. T.
Szarkiem i dr M. Sleczka. Dotyczy ona pétgrup operatoréw Markowa na przestrzeniach polskich
posiadajacych e-wilasnosé, t.. trajektoria pétgrupy dla danej funkcji lipschitzowskiej jest réwnocia-
gla w otoczeniu dowolnego punktu przestrzeni fazowe;j. Pojecie to pojawito sie¢ w pracy profesoréw
A. Lasoty i T. Szarka [LS06]. W mojej wspdlnej pracy z profesorami S. Peszatem i T. Szarkiem
[KPS10] pokazali§mys, iz jesli taka wtasnos$¢ zachodzi i pétgrupa “nie wymiata” z dowolnego oto-
czenia pewnego punktu to dopuszcza ona jedyng probabilistyczna miare niezmienniczg. Wynik jaki
uzyskano w pracy [12], patrz Theorem 1, str 596, méwi o tym, Ze przy zatozeniu e-wlasnosci, ale
bez zalozenia o niewymiataniu, kazde dwie probabilistyczne miary niezmiennicze muszg mie¢ roz-
faczne nosniki. Jesli dodamy jeszcze pewne zatozenie nieredukowalnosci (weak irreducibility) to
otrzymujemy Theorem 2, str 596, o tym, iZ istnieje co najwyzej jedna taka miara. Jest to eleganc-
kie uogdlnienie klasycznego wyniku Hasminskiego dla mocno fellerowskich, nieredukowlanych
potgrup operatoréw Markowa [H60].

Oceniajac dorobek naukowy dr R. Kapicy zwraca uwage jego szeroki zakres. Jak juz to podkre-
§litfem w ocenie rozprawy habilitanta znaczne wrazenie zrobita na mnie duza kultura matematyczna
habilitanta. Podsumowujac, uwazam, iz dorobek ten jest wigcej niz wystarczajacy do nadania mu
stopnia doktora habilitowanego.

C. Konkluzja.

Podsumowujac, uwazam, iz mimo pewnych uwag krytycznych, zwlaszcza dotyczacych roz-

prawy habilitacyjnej, zaréwno ta rozprawa jak i pozostaty dorobek naukowy dr Rafata Kapicy

wystarczajg do tego by nada¢ mu stopien doktora habilitowanego.

t

Lublin, 6 luty, 2014 r. Tomasz Komorowski
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