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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Joanny Kubieniec
pt. ,,Ergodyczne wlasnosci losowych ukladéw dynamicznych ze skokami

o intensywno$ci zaleznej od potozenia”

Pani Magister Kubieniec przedstawita jako swoja dysertacje doktorska 54-stronicows rozprawe
poswiecona pewnym stochastycznym ukladom dynamicznym. Autorka badala procesy stocha-
styczne odpowiadajace kawatkami deterministycznym uktadom z losowymi perturbacjami. Loso-
woé¢ w badanych modelach wplywa na system w tréjnaséb. Losowy jest interwal czasu, w ktérym
proces porusza sie po zadanej deterministycznej trajektorii. Trajektoria bedaca realizacja pewnego
potoku takze wybierana jest w sposéb losowy. Ewolucja procesu konczy sie skokiem bedacym
de facto przeksztalceniem punktu trajektorii przez wylosowanie z pewnego zbioru ciaglych funkcji
pewnej transformacji. Dodatkowa trudno$é wystepujaca w rozwazanym tu procesie wiaze sie z fak-
tem, ze rozktady prawdopodobienistw dla losowych zaburzen zalezne sa od potozenia. Czyni to cale
rozwazania bardzo ztozonymi.

Autorka w swojej rozprawie formalizuje to, co powyzej powiedziatem, otrzymujac pewien tancuch
Markowa, a nastepnie bada jego operator przejscia. Istotnie, przedmiotem pracy nie jest caty proces
Markowa (z czasem ciaglym), ale laficuch opisujacy rozktady w momencie kolejnego skoku. Gléwne
wyniki to dowdd stabilnosci tak okreslonego procesu, a nastepnie uzasadnienie, ze zbiezno$¢ do stanu
stacjonarnego dokonuje si¢ wyktadniczo szybko.

Zawarto$¢ pracy: Praca sklada sie ze wstepu i trzech rozdziatéw. Rozdzial I ma charakter
wprowadzajacy i zawiera definicje podstawowych pojeé wystepujacych w pracy. Przytoczone zostaty
tu takze twierdzenia, z ktérych Autorka bedzie korzysta¢ w swoich dowodach. Mam tu na mysli
oprécz podstawowego kryterium istnienia miary niezmienniczej dla operatorow semikoncentrujacych
i nierozszerzajacych, takze delikatne twierdzenie formutujace warunki wystarczajace do istnienia
couplingu dla startujacych z réznych punktéw trajektorii tancuchéw Markowa, ktérego autorami sg
R. Kapica i M. Sleczka.

Rozdziat 11 to gltéwna cze$é pracy. Rozpoczyna sie od opisu badanego modelu. Autorka ustala tu
takze zatozenia dotyczace parametréw rozwazanego procesu, a nastepnie wyprowadza postac¢ funkcji
przejécia dla tancuchu Markowa opisujacego zachowanie w chwilach skoku. Dalej Mgr Kubieniec

pokazuje, ze operator przejscia P jest globalnie koncentrujacy; sprawdza to przez uzasadnienie



o

nieréwnoséci
PV(z) <aV(z)+b dla wszystkich z,

gdzie a < 1, b > 0 dla pewnej funkcji Lapunowa V. Warunek ten gwarantuje, ze rozwazany proces
nie bedzie uciekal do co — jest to tzw. globalne koncentrowanie. Dzieki klasycznemu zabiegowi ze
zmiang metryki w przestrzeni fazowej udaje sie Autorce dowie$¢ warunku nierozszerzania, ktéry
gwarantuje takze wlasno$¢ fellerowskosci dla operatora przejScia. Poniewaz cala struktura jest
z dodatnim prawdopodobienstwem kontrakcyjna (albo zweza sam potok, albo zwezajaca jest funkcja
skokéw) z faktu, ze spelniony jest warunek globalnego koncetrowania udaje si¢ uzasadnié warunek
semikoncentrowania. Ogélne twierdzenia implikuja istnienie miary niezmienniczej i stabilno$é.

W drugiej czesci Rozdziatu 1T Mgr Kubieniec konstruuje coupling sprzegajacy trajektorie startu-
jace z réznych polozen poczatkowych. Dzieki istnieniu wspomnianej struktury kontrakcyjnej udaje
si¢ dobrac to sprzezenie tak, ze w jego wyniku uzyskujemy geometryczne tempo zbieznoéci do stanu
stacjonarnego (geometryczng ergodycznosc).

Rozdziat III przynosi zastosowanie uzyskanych wynikéw do stochastycznego réwnania z zabu-
rzeniem poissonowskim. W szczegdélnoéci, w oparciu o wyniki Rozdziatu 11, Autorka udowadnia
stabilnoé¢ dla ukladu dysypatywnego okreslonego na dowolnej osrodkowej przestrzeni Hilberta,

ktéry zostal zaburzony procesem Poissona. Pokazuje takze geometryczng ergodyczno$é.

Uwagi krytyczne i ocena pracy: Autorka zajmuje sie waznym problemem wspélczesnej
teorii ergodycznej. Podobnymi zagadnieniami zajmowali sie tej klasy uczeni, co Y. Sinai czy M.
Hairer. Metoda couplingu tak rozumianego, jak w rozprawie, zostala uzyta po raz pierwszy przez
M. Hairera do badania ergodycznosci pewnych réwnan stochastycznych w: FExponential mizing
properties of stochastic PDEs through asymptotic coupling, Probab. Theory Related Fields 124
(2002), 345-380, a nastepnie zastosowana do iterowanych uktadéw funkeyjnych przez M. Sleczke w:
The rate of convergence for iterated function systems, Studia Math. 205 (2011), 201-214. Praca
cytowana przez Mgr Kubieniec (Kapicy & Sleczki) jest rozszerzeniem artykulu Sleczki. Wynik
Sleczki powinien réwniez zostaé przytoczony w bibliografii.

Podobnie w ostatnim rozdziale. Réwnania stochastyczne zaburzane procesami Poissona to bardzo
‘goracy’ temat. Przydaloby sie wspomnie¢ o bogatej literaturze po$wieconej temu zagadnieniu
i ukaza¢ swoje wyniki w nieco szerszym kontekscie. Razi mnie pewna jednostronnoéé bibliografii;
dominuja pozycje autoréw z kregu Profesora Lasoty (jego samego i jego uczniéw), a przeciez tymi
zagadnieniami zajmuja sie matematycy w wielu osrodkach naukowych na calym $wiecie.

Praca, mimo ze po$wiecona jest pewnemu szczegblnemu modelowi, podoba mi si¢ i to pomimo
pewnej ograniczonoéci zastosowanych metod. Niedosyt z tego wynikajacy jest rekompensowany
godng podziwu sprawnoscig rachunkowa Kandydatki do stopnia doktora. Rozprawa doktorska Mgr
Kubieniec to dobre rzemiosto; nie ma tu moze spektakularnych pomystéw i nowych idei, czego

zreszty trudno oczekiwaé na tym etapie kariery naukowej, ale zaproponowany model zbadany jest



niemalze calkowicie. Autorka opisala zachowanie procesu w nieskoficzonoéci dowodzac prawa wiel-
kich liczb. Mys$le ze zachodzi¢ powinno takze Centralne Twierdzenie Graniczne — szkoda, ze Autorka
tym problemem sie nie zajeta; udowodnienie twierdzenia granicznego wzmocnitoby znacznie sama
rozprawe doktorska. Majgc geometryczna ergodyczno$é mozna byloby takze sprébowaé dowiesé
Prawo Iterowanego Logarytmu. Innym mozliwym wzmocnieniem rozprawy mogloby by¢ rozwaze-
nie polgrupy z czasem cigglym.
Praca zredagowana jest niezwykle starannie i jej studiowanie stanowito dla mnie prawdziwg

przyjemno$¢. Mimo bardzo uwaznej lektury znalaztem tylko dwie drobne usterki:

e na str 36, linijka 4 od géry, winno by¢ [;° te™*dté (i1, i2), zamiast [ te*dtd(i1, i2);

e na str 12, linijka 4 od dotu, winno by¢ pozedang zamiast porzgdang.

Konkluzja: Podsumowanie mojej recenzji jest oczywiste. Pani Magister Joanna Kubieniec przed-
stawita jako dysertacje doktorska bardzo solidng rozprawe, w ktérej zbadala pewien model o duzym
potencjale aplikacyjnym, dowodzac jego stabilnosci oraz eksponencjalnej ergodycznoéci. Rozprawe
oceniam pozytywnie, dlatego wnosze o dopuszczenie Pani Joanny Kubieniec do dal-

szych etapéw przewodu doktorskiego.
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