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StOWO REKTORA
Prof. dr hab. inz. Mieczystaw Wysiecki

Wielce Szanowny Panie Profesorze!
Wysoki Senacie!
Szanowni Panstwo!

Dzisiejsze uroczyste posiedzenie Senatu Akademickiego Politechniki
Szczecinskiej poswiecone jest nadaniu tytutu i godnosci doktora honoris
causa Profesorowi Tadeuszowi Kaczorkowi, wybitnemu przedsta-
wicielowi nauki polskiej, swiatowej stawy specjaliscie w dziedzinie au-
tomatyki i elektrotechniki. Z wnioskiem o nadanie Profesorowi godno-
sci doktora honoris causa wystapita Rada Wydziatu Elektrycznego
naszej uczelni. Biorac pod uwage ogromne osiggniecia i zastugi Profeso-
ra Kaczorka dla nauki §wiatowej Senat Politechniki Szczecinskiej podjat
uchwate o nadaniu Mu tytutu doktora honoris causa na posiedzeniu
w dniu 31 maja 2004 r. Decyzje Senatu w tej sprawie poparty Senaty:
Politechniki Poznanskiej, Politechniki Warszawskiej i Politechniki Wro-
ctawskiej.

Profesor Tadeusz Kaczorek jest m.in. czfonkiem rzeczywistym Polskiej
Akademii Nauk, wiceprzewodniczacym Centralnej Komisji ds. Tytutéw
i Stopni Naukowych, a takze cztonkiem Akademii Inzynierskiej w Pol-
sce, cztonkiem Zespotu Elektroniki, Telekomunikacji, Informacyki i Auto-
matyki Komitetu Badan Naukowych. Dziata takze w Komisji Etyki Pol-
skiej Akademii Nauk. W latach 1988 — 1991 byt dyrektorem Stacji
Naukowej PAN w Rzymie. Jest cztonkiem rad naukowych wielu czaso-
pism oraz komitetéw naukowych miedzynarodowych konferencji nauko-
wych, w tym Przewodniczacym Komitetu Programowego IEEE Interna-
tional Conference on Methods and Models in Automation and Robotics,
organizowanej od dziesieciu lat przez Instytut Automatyki Przemysto-
wej naszej uczelni.

Dorobek naukowy Profesora obejmuje ponad 650 artykutéw w czaso-
pismach naukowych oraz w materiatach swiatowych kongreséw i konfe-
rencji. Jest autorem 17 ksigzek i monografii, z czego 5 monografii wyda-
nych w najbardziej prestizowych wydawnictwach zagranicznych.
Wielokrotnie byt zapraszany do wygtaszania wyktfadéw w renomowa-
nych uczelniach Europy, Azji i AmeryKki. Jest autorem wielu recenzji roz-
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praw doktorskich, habilitacyjnych i wnioskéw o tytut profesora. Wypro-
mowat 6o doktoréw, z ktérych 20 jest profesorami wyzszych uczelni, kra-
jowych i zagranicznych.

Za swe osiagniecia zawodowe i naukowe otrzymat wiele prestizo-
wych nagréd, w tym m.in. Nagrode Panstwowa, kilkanascie Nagréd
Ministra oraz Nagrode Wydziatu IV Polskiej Akademii Nauk. Jest od-
znaczony m.in. Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski. Posia-
da zaszczytne tytuty doktora honoris causa Uniwersytetu Zielonogér-
skiego oraz Politechniki Lubelskiej.

Dzisiejsza uroczystosécia chcemy wyrazi¢ Dostojnemu Doktoranto-
wi, Przyjacielowi Politechniki Szczecinskiej, nasze uznanie dla Jego wkfa-
du w rozwéj nauki swiatowej, ksztatcenie kadr naukowych i wychowa-
nie wielu pokolen studentéw.



UCHWALA

Senatu Politechniki Szczecinskiej

POLITECHNIKA

Uchwala nr 30
Senatu Politechniki Szczecinskiej
z dnia 31 maja 2004 r.

w sprawie nadania tytulu doktora honoris causa Politechniki Szczecinskiej

Na podstawie opinii Senatow: Politechniki Poznanskiej, Politechniki Warszawskiej
i Politechniki Wroclawskiej popierajacych wniosek Rady Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Szczecinskiej, Senat Politechniki Szczecifiskiej na posiedzeniu w dniu
31 maja 2004 r. podjat uchwate nastepujacej tresei:

Senat Politechniki Szczecinskiej nadaje tytut
doktora honoris causa Politechniki Szczecinskiej

profesorowi zwyczajnemu doktorowi habilitowanemu inzynierowi

Tadeuszowi Kaczorkowi







LAUDACJA

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Skoczowski

Magnificencjo Rektorze!
Wysoki Senaciel

Szanowny Doktorze Honorowy!
Szanowni Panstwo!

Jestem wielce zaszczycony zadaniem przedstawienia laudacji wybitnego
w Swiecie uczonego, Profesora Tadeusza Kaczorka, Cztonka Rzeczywistego
Polskiej Akademii Nauk i Akademii Inzynierskiej w Polsce, doktora honoro-
wego Uniwersytetu Zielonogorskiego i Politechniki Lubelskiej, z racji nada-
nia Mu godnoéci i tytutu doktora honoris causa Politechniki Szczecinskiej.

Ta uroczysta chwila zbiega sie z so-leciem )Jego pracy jako nauczyciela
akademickiego, bowiem choé studia na Wydziale Elektrycznym Politech-
niki Warszawskiej Tadeusz IKaczorek ukonczyt w 1956 roku w specjalnosci
automatyka, to juz w 1954 powotany zostat na stanowisko asystenta sta-
zysty w Katedrze Teorii Elektrotechniki. W 1962 uzyskuje stopien dokto-
ra, w 1964 sie habilituje. Majac zaledwie 39 lat, w 1971 uzyskuje tytuf pro-
fesora a trzy lata péZniej w 1974 otrzymuje tytut profesora zwyczajnego
Politechniki Warszawskiej z ktéra to jest nieprzerwanie zwigzany od po-
czatku do chwili obecnej. W 1986 zostat wybrany cztonkiem koresponden-
tem a w 1998, Czfonkiem Rzeczywistym Polskiej Akademii Nauk.

Kariera naukowa Profesora Tadeusza Kaczorka, tytana rzetelnej pra-
cy, toczy sie od poczatku lawinowo, dajac wspaniate owoce nieustajace;j,
wrecz z czasem rosngcej aktywnosci, owoce imponujace ilosciowo,
o fundamentalnym znaczeniu naukowym, bedace inspiracja dla wielu Jego
wychowankéw i uczonych na catym éwiecie.

Jak pisze w swojej recenzji Profesor Zdzistaw Bubnicki ,, Imponuja-
ca aktywnoéé naukowa Profesora Iaczorka nie maleje, o czym wiadczy
wydana w 2002 roku monografia Positive 1D and 2D Systems oraz pu-
blikowane w ostatnich dwéch latach prace przedstawiajace cenne orygi-
nalne rezultaty dotyczace m.in. obserwatoréw uktadéw singularnych,
dodatnich ukfadéw liniowych o zmiennych w czasie parametrach, lokal-
nie dodatnich ukfadéw nieliniowych oraz singularnych kompartmental-
nych uktadéw liniowych. Profesor Tadeusz Kaczorek jest niewatpliwie
najwigkszym polskim autorytetem w dziedzinie liniowej teorii sterowa-
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nia i systeméw (niezaleznie od autorstwa wielu prac wykraczajacych
poza ten zakres| oraz jednym z najwiekszych w tej dziedzinie autoryte-
tow w Swiecie”.

Bogata i twércza dziatalnosé naukowa profesora Kaczorka dotyczy
automatyki i elekerotechniki, w tym analizy i syntezy wielowymiarowych
[iniowych ukfadéw dynamicznych a w szczegdlnosci sterowalnosci, ob-
serwowalnoéci i stabilizowalnoséci ré6znych typéw liniowych ciaggtych oraz
dyskretnych ukfadéw dynamicznych. Profesor jest wybitnym twérca
zaawansowanych metod matematycznych, wykorzystujacych rachunek
macierzowy.

Dorobek Jego zawiera sie w niewiarygodnej liczbie 650 publikacji
w najlepszych renomowanych czasopismach swiatowych i krajowych,
materiatach kongreséw i najwyzszej rangi konferencji, 17-tu ksigzek —
monografii wydanych w prestizowych wydawnictwach oraz rozdziatéow
w wielu ksigzkach pisanych przez Profesora Kaczorka na zaproszenie.

Jest On uznanym w Polsce i na éwiecie twérca podstaw teoretycz-
nych w zakresie [iniowych ukfadéw sterowania m. in. autorem dwuto-
mowego dziefa , Linear Control Sytems” wydanego przez Research Stu-
dies Press i ). Wiley’a w 1992 1 1993 roku.

Jego prace w dziedzinie dyskretnych ukfadéw dynamicznych o wielu
zmiennych oraz w dziedzinie dodatnich uktadéw dynamicznych ciagtych
i dyskretnych, s3 niewatpliwie pracami pionierskimi w skali §wiatowe;j.
Dwie monografie ,Two Dimensional Linear Systems” wydana przez
Springera w 1985 roku i wyrézniona Nagroda Panstwowa Il stopnia, oraz
,Positive 1D and 2D Systems”, Springer 2002 w ktérych Profesor Ka-
czorek przedstawit oryginalne, jednolite ujecie teorii dyskretnych ukfa-
déw dynamicznych oraz uktadéw dodatnich, maja charakter fundamen-
talny, zyskaty swiatowy rozgtos i uznanie specjalistéw swiatowych.
Przyktadowo, w jednym z ostatnich numeréw najwazniejszego czasopi-
sma w dziedzinie automatyki, IEEE Transaction on Automatic Control
Nr. 5, 2004 1., w artykule ,A Tutorial on the Positive Realization Pro-
blem”, autorstwa Luca Benvenuti, Lorenzo Farina, ksigzka Profesora
Kaczorka ,Positive 1D and 2D Systems” jest wymieniona jako jedno z
pieciu na swiecie dziet podstawowych. O Jego miedzynarodowym auto-
rytecie Swiadcza zaproszenia dla Profesora do wygtaszania wyktadéw
na uniwersytetach w Europie, Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, Azji,
Australii oraz do prezentowania referatéw plenarnych na najwyzszej
rangi konferencjach i kongresach swiatowych.
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Rezultaty w dziedzinie teorii sterowania znalazty zastosowanie m.in.
w systemie logistycznym. Armii USA oraz w japonskim przemysle
stoczniowym.

Profesor Tadeusz Kaczorek jest szeroko znany jako skromny, otwar-
ty, zyczliwy i chetny do pomocy , o wielkiej uczciwoéci naukowej i wyso-
kiej etyce czfowiek i przyjaciel. Jego wkiad w ksztatcenie mtodych kadr
naukowych jest wybitny, inspirujacy i kreatywny, niezaleznie od Jego
dorobku osobistego. Byt On promotorem 60 zakofczonych przewodéw
doktorskich. Z posréd Jego wychowankéw, dwudziestu zostato profeso-
rami, w tym trzynastu zagranica, w wigkszosci w Stanach Zjednoczo-
nych i Anglii. Wielu z nich aktywnie rozwija dalej samodzielnie zapo-
czatkowang tematyke swoich badan. Mozna stwierdzié z podziwem, ze
Profesor Kaczorek stworzyt nie jedna szkofe naukowa bedac dla swoich
wychowankéw, autorytetem i wzorem prawdziwego Mistrza. Szkoty te
wyréznia okreslony jasno zakres tematyczny wysoki poziom teoretycz-
ny i przydatnoéé oryginalnych rezultatéw.

Patrzac na owoce so-letniej nieprzerwanej dziatalnosci dydaktycznej
Profesora Tadeusza Kaczorka, laudacja nie moze byé tez inna jak entu-
zjastyczna. Na Jego doskonatych podrecznikach wychowato sie wiele
pokolen studentéw, polskich automatykéw i elekerykéw. Dzisiaj wielu
z nich zajmuje wysokie stanowiska czy to w nauce czy w przemysle. Takze
Jego wyktady prowadzone dla studentéw i doktorantéw oraz na semina-
riach, przedstawiajace takze nowoczesna, aktualng problematyke teorii
sterowania, stanowity zrédto inspiracji w umystach stuchaczy i uczniéw
swojego Mistrza.

Nie bede tu wyliczat wielkich i licznych zastug Profesora w dziedzi-
nie organizacji nauki w kraju i zagranica oraz w szkolnictwie akademic-
kim, gdzie Profesor Kaczorek pefnit i petni z wyboru prestizowe, wazne
funkcje. Nalezy tu podkreélié, ze aktualnie jest On wiceprzewodnicza-
cym Centralnej KKomisji ds. Stopni i Tytutu Naukowego, co $wiadczy
dobitnie 0 Jego autorytecie w catym polskim érodowisku naukowym. Jest
takze redaktorem serii nauk technicznych Biuletynu Polskiej Akademii
Nauk oraz czfonkiem Komitetéw naukowych wielu czasopism zagra-
nicznych i krajowych. W latach 1998 — 1991 byt dyrektorem Stacji nauko-
wej PAN w Rzymie.

Wreszcie, niech mi bedzie wyeksponowaé zastugi Profesora Tadeusza
Kaczorka dla Politechniki Szczecinskiej. Od 10 lat jest On Przewodni-
czacym Komitetu Programowego IEEE International Conference on
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Methods and Models in Automation and Robotics [MMAR organi-
zowanej corocznie przez Instytut Automatyki Przemystowej PS.

_ Konferencja ta stata si¢ jedna z wazniejszych, najwigksza w Europie
Srodkowej w dyscyplinie Automatyki i Robotyki, m.in. dzieki aktywnej
pracy, wielkiemu autorytetowi i kontaktom w miedzynarodowym érodo-
wisku naukowym, Profesora Tadeusza [Kaczorka.

Konferencja MMAR rozstawita, jezeli tak mozna powiedzieé Insty-
tut Automatyki Przemystowej, Politechnike Szczecinsks, pozwolita na-
wigzaé szereg kontaktéw, umozliwita szereg publikacji naszym pracow-
nikom, stata sie przyktadem dla kolegéw z Instytutu Elektrotechniki,
ktérzy organizuja Ionferencje UEES.

Wyznaje z pokorg, ze jako autorowi tej laudacji trudno mi byto napi-
saé choéby jedno zdanie, aby nie powtarzaé superlatywéw podkreslo-
nych zgodnie we wszystkich recenzjach dotyczacych wszystkich dzie-
dzin dziatalnoéci Profesora Kaczorka i cech Jego osobowoséci jako
wybitnego Uczonego i wspaniatego Cztowieka.

Tak wspaniate owoce moga byé rezultatem pracy uczonego kochaja-

cego prawde, swoja prace, swdj zawdd i kochajgcego ludzi.
Takim cztowiekiem jest Profesor Tadeusz Kaczorek.
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NOMINE REI PUBLICAE POLONORUM
RECTOR ET SENATUS POLYTECHNICAE STETINENSIS
ATQUE LEGIBUS CONSTITUTUS PROFESSOR,
QUI DOCTOREM CREAT ET
COMPROBANTIBUS SENATIBUS
POLYTECHNICAE POSNANIENSIS
POLYTECHNICAE VARSOVIENSIS
ATQUE
POLYTECHNICAE WRATISLAVIENSIS

PROFESSOREM ORDINARIUM DOCTOREM HABILITATUM INGENIARIUM

THADDAEUS
KACZOREK

EMINENTEM VIRUM DOCTUM AD DISCIPLINAM THEORIAE GUBERNANDI ET SYSTEMATUM,
MATHEMATICAE ADHIBENDAE ARTIS ET ELECTROTECHNICAE SCIENTIAE, CONCITATOREM AC
CREATOREM NOVARUM INVESTIGANDI RATIONUM AC METHODORUM, MEMBRUM VERUM
ACADEMIAE SCIENTIARUM POLONORUM ATQUE MULTARUM INTERNATIONALIUM ET
DOMESTICARUM SOCIETATUM AC CONCILIORUM AD SCIENTIAM SPECTANTIUM
AD AESTIMANDUM
EIUS IN MUNDO COMPARABILIA MAGNA MERITA AD PROMOTUM THEORIAE GUBERNANDI
SYSTEMATA DYNAMICA, IMPRIMIS SYSTEMATA VERA, SYSTEMATA CUM MULTIS INCONSTANTIBUS

LIBERIS SPECTANTIA, ATQUE EIUS EXCELLENTIA MERITA IN INSTITUTIONE HOMINUM IN
COGNOSCENDIS REBUS MULTI STUDII

INSIGNI DIGNITATE

DOCTORIS HONORIS

ET PRIVILEGIIS AD ILLAM DIGNITATEM SPECTANTIBUS
ORNAVIMUS

AD ILLUD FACTUM DEMONSTRANDUM ID DIPLOMA SIGILLO POLYTECHNICAE
STETINENSIS CONSIGNATUM A NOBIS EDITUM EST.

STETINI, DIE OCTAVO MENSIS NOVEMBRIS, ANNO MMIV.

RECTOR

MECISLAUS WYSIECKI

DECANUS PROFESSOR, QUI DOCTOREM
CREAT AC RENUNTIAT

ANDREAS BRYKALSKI STANISLAUS SKOCZOWSKI
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WYKtAD DOKTORA HONOROWEGCO

Prof. zw. dr hab. inz. Tadeusz Kaczorek

Wykorzystanie zbioru rozwiazan i normalnoséci macierzy
w syntezie uktadéw dynamicznych

1. Wprowadzenie i sformufowanie zadan

Wiele zadah syntezy i projektowania ukfadéw sprowadza sie do
rozwigzywania réznych typéw réwnan: macierzowych, rézniczkowych,
catkowych, operatorowych, itp. Wystepujace w tych zadaniach réwnania
moga mieé wiele rozwigzan. Pojawia sie pytanie, czy fakt wystepowania
wielu rozwigzan jest korzystny i jak go racjonalnie wykorzystaé w syn-
tezie i projektowaniu.

Czesto rozpatrywane zadanie mozna rozfozyé na kilka prostszych
zadan. Dla uproszczenia rozwigzan zalézmy, ze rozpatrywane zadanie
daje si¢ roztozyé na dwa podzadania — dwa typy réwnan, z keérych kazde
ma wiele rozwigzan.

Niech podzadanie 1, przy przyjetych zatozeniach, ma zbiér roz-
wigzan przedstawiony schematycznie na pfaszczyznie w postaci obsza-
ru 1, a podzadanie 2 — zbiér rozwigzan w postaci obszaru 2.

al b)

M%

punkt ciezkoéci zbioru

Rys. 1. Obszary (zbiory) rozwigzan: a) nie majace czeéci wspélnej

b) z czeécig wspdlng z zaznaczonym punktem ciezkoéci zbioru.



Wystapié moga nastepujace dwa przypadki: W przypadku pierwszym
[rys. 1a) obszary te nie maja czesci wspdlnej. Oznacza to, ze rozpa-
trywane zadanie, przy przyjetych zatozeniach, nie ma rozwiazania. Aby
znalezé mozliwe rozwigzanie zadania nalezy zmienié przyjete zatozenia.

W przypadku drugim (rys. 1b] obszary maja cze$¢ wspdlna (obszar
zakreskowany 3), co oznacza, ze zadanie ma wiele rozwigzan. Projektant
ma mozliwoéé uwzglednienia nowych, dodatkowych zafozen ograni-
czajacych obszar rozwigzan zadania. Pojawia si¢ dodatkowe pytanie,
ktére z rozwigzan z obszaru 3 nalezy wziaé do dalszych rozwazan.

W' syntezie ukfadéw odpornych na mate odchylenia wartosci
parametréw od ich wartoéci nominalnych (robust| czesto przyjmuje sig
ukfad (model] odpowiadajacy punktowi ciezkosci zbioru (rys. 1b). Z-
podobnym zagadnieniem spotykamy sie tworzac model ukfadu na
podstawie danych wzietych z obserwacji lub eksperymentu. W tym
przypadku otrzymujemy zwykle nie jeden, ale zbiér modeli. Pojawia sie
pytanie, ktéry model z tego zbioru jest modelem reprezentatywnym,
odzwierciedlajacym prawidfowo wtasnosci dynamiczne obiektu rzeczy-
wistego. Jakimi kryteriami nalezy sie kierowaé przy wyborze modelu
reprezentatywnego ze zbioru modeli?

Kryteriami takimi s3 dla modelu w przestrzeni stanu — cyklicznosé
macierzy stanu, a dla modeli transmintacyjnych — normalnoéé macierzy
transmitancji operatorowych.

Macierz kwadratowa 4 nazywamy cykliczng, jezeli jej wielomian
charakterystyczny ¢(s) =det[Is — A] pokrywa sie z jej wielomianem
minimalnym W(s). Kazda macierz transmitancji ukfadu [iniowego
mozna przedstawié w postaci standardowej T'(s) = % , gdzie P(s) jest

s
macierza wielomianowa, a d(s) jest wielomianem, bedacym najmniej-
szym wspdlnym mianownikiem. Macierz T'(s) (oraz odpowiadajacy jej
uktad) nazywamy normalna (normalnym), jezeli kazdy niezerowy minor
stopnia drugiego macierzy wielomianowej P(s) dzieli si¢ bez reszty przez
wielomian d(s) [3].

Wezmy pod uwage nastepujace dwie macierz 4, i A4, rézniace sig
tylko wartoscia jednego elementu
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Macierz A, jest cykliczna, gdyz jej wielomian charakterystyczny
g§~-2 -1 0
p(s)=det[Ils—4]1=| 0 s-2 0 |=(s—-2)*(s-1)
0 0 s=1

pokrywa sie z jej wielomianem minimalnym W(s)

1 0 0
[Is—4,]s=|0 1 0
0 0 (s=2)*(s-1)
Ponadto
(s=1)(s-2) g+ 0
[Is-4]" = —up—r 0 (s-D(s—=2) 0 :5(‘*) (2]
(s=2s-D| ) so2p| 9O

niezerowe minory stopnia drugiego macierzy P, (s)
M =(s=1)(s-2), M, =(s=1)(s —2)*, My, = (s —1)(s = 2)’, My, = (s —1)* (s - 2)?
dziela si¢ bez reszty przez wielomian d,(s). Macierz (2] jest wiec
macierza normalna.

Macierz A, nie jest macierza cykliczna, gdyz jej wielomian
charakterystyczny

s—2 =1 0
p(s)=detlIls—4,]=| 0 s-2 0 |=(s-2)
0 0 .s5-2

nie pokrywa sie z jej wielomianem minimalnym W(s) = (s —2)’

1 0 0
[Is—4,],=|0 s—2 0
0 0 (s=2)

~ 17 ~



Ponadto

s—2 s-—1 0

4T = A g g R U
(s—2) | dy(9)
0 0 (s-2)
. . . . 1 0 )
niezerowy minor stopnia drugiego M,, = 0 2’ =s5—2 macierz P,(s)
S —

nie dzieli si¢ przez wielomian d,(s). Macierz (3) nie jest wiec macierza

normalnga.

Klasa ukfadéw mnormalnych jest bardzo szeroka 1 odgrywa
podstawowa role w teorii uktadéw dynamicznych. Przyktadem ukfadéw
normalnych s3 obwody elekeryczne [5-7, 2].

Definicja 1 [3]

Macierz A€ R™" nazywamy strukturalnie stabilng wtedy i tylko wtedy,
gdy istnieje liczba dodatnia &, taka, ze dla dowolnej macierz B e R™
oraz liczby ¢ spetniajacej warunek |é“ < &, wszystkie macierze A+ Be sa
macierzami cyklicznymi.

Twierdzenie 1 [3]
Macierz cykliczna 4 € R™ jest macierza strukturalnie stabilna.

Macierze niecykliczne nie sa strukturalnie stabilne, ale dla macierzy
niecyklicznej 4 € R™" mozna zawsze dobraé macierz B € R™" oraz mafa
liczbe ¢ (‘g‘ > 0 ) takie, ze suma A+ B¢ jest macierza cykliczna.

Tylko dla pewnego szczegdlnego doboru macierzy Boraz & suma
A+ Be jest macierza niecykliczna. Jak wiadomo macierz w postaci
kanonicznej Frobeniusa

0:7
A:|:....:..._"___I,:|, a:[ao (0 a,,,l]

jest macierza cykliczna dla dowolnych wartoéci wspétczynnikéw
T T A .



Na przyktad macierz

] )
A= 0 ()
D05 a

jest macierza cykliczng dla wszystkich wartosci wspdtczynnika a #1, a
macierza niecykliczna tylkodla a =1.

Jezeli AdeR™" traktowaé jako odchylenie (niedokfadnosé) od
nominalnej macierzy AeR"™ i przyja¢ eB=44, to zgodnie z
twierdzeniem 1 macierz A+ 4A jest réwniez cykliczna, gdy macierz
A jest cykliczna.

2. Wyznaczanie zbioru rozwigzan

W wielu przypadkach zadan liniowych problem wyznaczania zbioru
rozwigzan sprowadza sie do wyznaczania przeciwobrazu, a w szcze-
gdlnosci bazy tego przeciwobrazu. Dla operatoréw liniowych rozwiazanie
tego zadania jest znane i opiera si¢ na nastegpujacym twierdzeniu [2]:

Niech A: X »>Y oraz X, c X, Y, cVY.

Wtedy A47'Y, = Ker[Y,"].

Aby wyznaczyé przeciwobraz A™'Y, podprzestrzeni ¥, nalezy:
wyznaczyé dopetnienie ortogonalne Y;* podprzestrzeni Y,
wyznaczyé operator (macierz) Y," 4,
wyznaczy¢ jadro operatora YllA .

W przypadku zadan nieliniowych problem jest trudny i brak jest
dotychczas petnego rozwigzania tego zadania.

2.1. Wyznaczanie zbioru rozwigzan wielomianowych réwnan macierzowych

Niech R”*[s] bedzie zbiorem macierzy wielomianowych o wymia-
rach pxq.
Wezmy pod uwage wielomianowe réwnanie macierzowe o postaci

A(s) X (s)+ B(s)Y (s) = C(s) (4]

przy czym



A(s) e R™[s], B(s)e R*™[s], C(s)eR"[s] (s)
s dane, a
X(s)e R™[s], Y(s)eR"™[s] (6)

s3 nieznane (poszukiwane).
Majac dane macierze (5] nalezy wyznaczyé zbiér macierzy (6)
spetniajacych réwnanie (4.

Twierdzenie 2 2]

Réwnanie (4] ma rozwigzanie (6] wtedy i tylko wtedy, gdy najwiekszy
wspdlny lewy dzielnik L(s) macierzy A(s) i B(s) jest lewym dzielnikiem
macierzy C(s).

Aby wyznaczyé zbiér macierzy (6] spefniajacych rownanie (4) nalezy [2]:
krok 1. Stosujac dziatania elementarne na kolumnach P wykonaé naste-
pujace redukcje

A(s) . B(s) L(s) 0
10 |P|UG) Uy )
0 1] (U U

wyznaczajac przy tym macierz L(s) i macierz unimodularmng dziatan
elementarmych

Ui(s) U,(s)
Us(s) U,(s)

krok 2. Znajac macierz C(s) i L(s) wyznaczyé macierz C, (s)
spetniajaca rownanie

C(s)=L(s)C,(s) (8)
krok 3. Wyznaczy¢ poszukiwany zbiér rozwigzan (6] korzystajac z zale-
znosci

{X(S)} i |:U| (s) U, (S):”:Cl (s) (o]
Y(s) | [Us() Uu(s) ] K(s) ’
przy czym K(s) jest dowolna macierza wielomianowa.



Stosujac powyzsza metode mozemy wyznaczyé na przyfk{ad .zbiér re-
gulatoréw (kompensatoréw) gwarantujacych zadany zbiér biegunéw
ukfadu zamknietego |2, 4-6].

2.2. Wyznaczanie zbioru rozwigzan dodatnich wielomianowych réwnan
macierzowych

WeZmy pod uwage macierz wielomianowa [4/
Als)=As" + A4, 5" +..+ As+ A, € R™[s]
Niech R"'? bedzie zbiorem macierzy o wymiarach ¢ x p i nieujemnych

elementach.

Definicja 2 o »
Macierz wielomianowa (1) nazywamy dodatnia, jezeli 4, € R”” dla
i=0,1,..,n.

Wezmy pod uwage wielomianowe réwnanie macierzowe (4), ktére
mozemy napisaé w postaci

D(S)Z(s)= C(s) (10)
gdzie

D(S)::[A(S)’B(S)]Ekap[s]/ Z(S)::[Y(S)}ER'M[S]/ p=t+v

Definicja 3 N / :

Para dodatnich macierzy wielomianowych (6] sp.e{malqc.:ych réwnanie (4)
Nazywamy dodatnim rozwigzaniem tego réx.vnama. Ma.]ac dane.macmrzée
wielomianowe (5] nalezy wyznaczyé zbiér dodatnich macierzy (6)

spefniajacych réwnanie (4).

Niech
D(s)=D,s" +D, ;s"" +..+D;s+ D, € ka”[s] (11a)
oraz

C(s)=C,s" +C,s"" +..+ Cis + Cy € R*s] (11b)



Z réwnania (10] wynika, ze minimalny stopien macierzy Z (v) jest réwny
n-m=r.
Podstawiajac (11) oraz

Z(8)=2s" +Z, s +..+Zs+Z, e R”s] (12)
do (10] oraz poréwnujac wspdlczynniki przy tych samych potegach
zmiennejsdla r+n>m i n>r otrzymamy

D,Z, =C,
DZ,+D,Z =L

DZ,+D, Z,+..+EhE =€, [13)

DZ,+D, Z +..+D_~Z sC

DZ, ., +D,,Z +..+D, . Z =C,

m—n+1

Réwnania (13) dla » +n =m mozna napisaé w postaci

DzZ=C (14)
gdzie
[ D, i@ 0 0 0 |
D e 0 0
D, D, 0 0
D=|D, D, D, B e R (15)
Dr+l DI‘ Dr—l D2 D]
Dn Dn—l Dn—2 Dn—r—l Dn—r
[0 0 g |




T=8
Lt o
Z() .
r—3 ZI ~ Cl' wx
Z:=|z,|erR™, C=| " |er™
: &
12, ] '
_CIMJ

w=(m+k, t=0F+1)p

Problem wyznaczania dodatnich rozwiazan Z (s) € R/ réwnania (10|
zostat sprowadzony do wyznaczania dodatniego rozwigzania Z € R

réwnania (14) dla danych macierzy D i C.

Definicja 4 [1]

Najmniejsza nieujemna liczbe ¢ nazywamy nieujemnym rzedem
kolumnowym macierzy Ae R”™ (oznaczonym przez rank, A jezeli
Mmacierz ta zawiera ¢ kolumn takich, ze kazda kolumna tej macierzy jest
dodatnia kombinacja tych kolumn.

Twierdzenie 3
Wielomianowe réwnanie macierzowe (4) ma rozwiazanie dodatnie (6)

wtedy i tylko wtedy, gdy
rank, [5, E] =rank, D (16)

gdzie D,C 53 okreslone przez (15).
Korzystajac z iloczynu Kroneckera mozemy réwnanie (14) napisaé w
postaci

A% = B (16a)

Przy czym

4= E@[q ER'"X';/ X = [;|,Ez,...,;r]r (= R;/ Dii= [C'|,Z'2,...,C_"w]r ER;' (I6b)

m:=wq,n = 1tq

a ziic'; saodpowiednio i-tym oraz j-tym wierszem macierzy Z i C.



Zadanie zostalo wiec sprowadzone do wyznaczania zbioru x>0
spetniajacych réwnanie (16a).

Niech S bedzie niepustym zbiorem zdefiniowanym nastepujaco
5= {x:Ax:b,xZ 0}. Punkt x jest punktem ekstremalnym zbioru S
wtedy i tylko wtedy, gdy macierz 4 € R™" mozna roztozyé na [B, N ]

tak, ze det B # 0 oraz
B™'b
x= >0 (17)

Jezeli rankA=m wtedy S ma przynajmniej jeden punkt ekstremalny.
|
Liczba punktéw ekstremalnych jest réwna — e
!in -m ﬁ
Wektor d jest kierunkiem ekstremalnym zbioru S wtedy i tylko
wtedy, gdy macierz 4 mozna roztozyé na [B,N ] tak, ze det B # 0 oraz

-B'a,
d:{ "}20 (18)

€

gdzie a; jest i-ta kolumna N a e, jest n—m wektorem o sktadowych
zerowych z wyjatkiem jtej rownej 1.

Zbiér S ma przynajmniej jeden kierunek ekstremalny wtedy i tylko
wtedy, gdy jest mnieograniczony. Najwigksza liczba kierunkéw

. y n!

ekstremalnych jest réwna ‘(__M —=—

Niech x,,x,,...,x, beda punktami ekstremalnymi, a d,,d,,....d,
kierunkami ekstremalnymi zbioru §. Wtedy kazdy xe§ wmozna
przedstawié w postaci

k i
x= A%+ pud, (19]
=1 =1
gdzie

k
A,20, j=l..k, > A, =1, 4,20,i=1,.,1.

=



Z powyzszych rozwazan wynika nastepujaca procedura wyznaczania
zbioru rozwiazan dodatnich réwnania (4).

Procedura

krok 1. Majac dane macierze A(s), B(s) i C(s) wyznaczamy macierze
D, C anastepnie korzystajac z (16b) macierz A4 i wektor b .

krok 2. Rozkfadamy macierz 4 na [Bj,Nl/] j=1...k tak ze detB, #0
i wyznaczamy B,,B,,..., B, oraz N,,N,,...,N, .

krok 3. Wyznaczamy

=
¥ :{ng:'ZO dla j=1,.,k (20)

Ooraz

Jt
€

= Jidl b= Lok
d.{ j "ﬂ}zo i {_’
1 o

gdzie a, jest r-ta kolumng macierzy N,.

krok 4. Poszukiwany zbiér rozwiazan ma postaé

k / k
S:{x:x:Zijj+Z,uid,., 4,20, 4, =1, /1,.20} (21]
J=1 J=1

i=]

Przyktad. Korzystajac z powyzszej procedury nalezy wyznaczy¢ zbiér
rozwigzan réwnania (4), ktérego macierze A(s), B(s) i C(s) maja

postacie
0 2s*
i 0 | Y pe s’ Co S
0 s+1 1 | 25 +2



krok 1. W tym przyktadzie

(i e
0 s+1 1 1

010 0] Jghrpnng
DO: D1:
(R L | g ek ¢

Y
C(s)z{ o =C,s° +Cis+C,

:|=DlS+D0

oraz

1t 004 0 0 0
01110000
D, 0
— 1 001 01 00
A=D=1x "D I
011900 ¢ 21 1
0 D,
00001 O0O01
(0 @00 L1009
C() )
b=|C |=[0 2 0 2 2 0Of
C

2

krok 2. Niech a, bedzie rta kolumna macierzy 4. Rozkfadajac 4 na

lBj,NAJ, j =1,...,28 otrzymamy wyniki podane w tablicy 1.

J

~26~



Tablhca 1

P

B,

i

det B ;

—

[alvaz’az:amas,aﬁ

O .oN G\Nwvi i A W p

—
o

—
-

12
13
14
I5
16
17
18
19
20
21
21
23
24
25
26

]
[al,az,a3,a4,ass 7]
[al’az’al’ava"a*‘]
[a,,a,,a,.a‘;aa(, 07]
[a,,az,ag,apamax]
[az,a_,,a“as,a(.aax]
[a,,az,a_,,a4,a7,ax]
[al"’z’a3’ai’a6’a7]
[al,az,agva5’a(,’a8]
[al’az’a3~as’a7’a“]
[a,,az,apa,,,apa,‘]
[al,az,a4,a5,ﬂ(,,a7]
[a,,az,a‘;,as,l’(,’”x]
[01,02,04,(15’('777“8]
[a,,az,aua(,»aw”x]
[a[,az,a5,a(,,a7’ax]
[al,a_,,a4,a(,,a7’ax]
[a|,a3,a4aasaa(vax]
[al,aj,ad,as,a7aax]
[al.a3,a4,a(,,a7sax]
[a],ag,as,af,aaw N]
[al,a4,as,a(,,a7a x]
[a,,a;,a“tlsau(,a‘ﬁ]
[az,a],a4,a5,a(, x]
[az,a3,cl4,05,d7, dy

[az*ax’auam”w ag

H N
c o O © o o oo

H
e ©

H W
OOOOOOOOOOOOOO

#
OO

27
28

[612,04.c15,a(_,617, a,

]
]
[az,aj,us,a,,,aw x]
]
]

[Ll‘,(l‘,,(l;,tl() a7,

. i




krok 3. Korzystajac z (19), (20] i tablicy otrzymamy
la,,a,,a,,a5,a5,a,]'[0 2 0 2 2 0] =x'=[0 0

\S]

la,,a,,a,,a5,a,,a,]'[0
[anaz,as,aé,a7,a8]"[0 2
[az,aj,a4,a5,a6,a7]'l[0 2
[aZ’a3’a4’a5=a(,uag]7][0 2

o
[az,a3,a4,a6,a7,a8] [O 2

022 0f =x*=[0 0

0

0

0

0

2

2

.

2

2

2

2

2

of =x*=[0
0 =x*=[0
of =>x*=[0

of =>x*=[0

(3]
=)

0 20

0 2 0

020

D 29

[\e]
=

W tym przyktadzie zbiér kierunkéw ekstremalnych jest pusty i zbiér

. . I DR R Sy
S jestograniczony,a x =x",x " =x"=x"=x

6

krok 4. Poszukiwany zbiér rozwigzan (21) ma postaé

o] [0
0 0
2 2
0 0
S=<{x:x=| |A+

2 0
0 0
2 0
_0_ _2

Wobec tego
Z(s)

oraz
2As
X (s) = 0
2As+2

: 4

)

~z8~

Ael0,]]




3. Uwagi koficowe

W pracy przedstawiono nowa koncepcje wykorzystania zbioru roz-
wigzan w syntezie i projektowaniu ukfadéw dynamicznych. Koncepcja ta
pozwala na analize wptywu zatozen ograniczajacych na istnienie i wiel-
kosé obszaru rozwiazan oraz racjonalnie uwzglednié ten wptyw w syntezie
1 projektowaniu ukfadéw dynamicznych. Pokazano wplyw cyklicznosci
macierzy stanu i normalnoéci macierzy transmitancji w wyborze modeli
uktadéw dynamicznych. Na przyktadzie wielomianowych réwnan macie-
rzowych przedstawiono metode wyznaczania zbioru rozwigzan wykorzy-
stywang w syntezie regulatoréw oraz metode wyznaczania zbioru rozwig-
zan dodatnich.

Zdaniem autora przyszfosé nalezy do metod wyznaczania zbioréw
rozwiazan, a nie pojedynczych rozwigzan réznych typéw zadan.

Prace cytowane

1. Cohen ).E. and Rothblum U.G.: Nonnegative ranks, decompositions,
and factorizations of nonnegative matrices. — Linear Algebra and its
Applications, Vol. 190, 1993, pp. 149-168

2. Kaczorek T.: Teoria Sterowania i Systeméw, PWN, Warszawa 1993

3. Kaczorek T.: Zastosowanie macierzy wielomianowych i wymiernych
teorii uktadéw dynamicznych, Wydawnictwa Politechniki Biatostockiej,
Biatystok 2004

4. Kaczorek T., topatka R.: Existence and computation of the set of positive
solutions to polynomial matrix equations, Int. J. Appl. Math. and Comp.
Sci., 2000, vol. 10, No 2, pp. 309—320

5. Kugera V.: A contribution to matrix equations. — IEEE Trans. Automat.
Contr,, Vol. AC - 17, No. 6, 1972, pp. 344347

6. Ku&era V.: Discrete Linear Control. — Prague: Academica Prague, 1979

7. Kuéera V., Zagalak P.: Proper solutions of polynomial equations, Proceedings
of the 14" Triennial World Congress of the IFAC, Beijing, P.R.China,
July 1999, ISBN 0080432484






RECENZJA

Prof. zw. dr hab. inz. Zdzw{aw Bubnicki

Profesor Tadeusz Kaczorek, cztonek rzeczywisty Polskiej Akademii
Nauk, jest jedna z najwybitniejszych postaci nie tylko w polskiej automa-
tyce i technice systeméw, ale w cafej polskiej nauce. Ulzasadnienie mojej
zdecydowanie pozytywnej opinii o przedstawionym wniosku traktuje jako
niezbedna formalnosé i przedstawie je w duzym skrécie. Obszerna cha-
rakterystyka bardzo bogatego dorobku nie jest tu ani mozliwa, ani potrzeb-
na — w przypadku uczonego i nauczyciela akademickiego o tak wysokim,
powszechnie uznawanym miedzynarodowym autorytecie.

Wieloletni dorobek naukowy profesora Kaczorka jest nie tylko bar-
dzo obszerny iloéciowo, ale réwniez bardzo bogaty w cenne konkretne
rezultaty, sktadajace sie na cale obszary i kierunki badawcze, ktére zo-
staty przez Niego uksztaftowane i twérczo rozwiniete. W tym zakresie
na szczegélne uznanie zasfuguje opracowanie jednolitej teorii wielowy-
miarowych liniowych ukfadéw dynamicznych, uktadéw singularnych oraz
uktadéw dodatnich. Rezultaty te, przedstawione w licznych pracach
publikowanych przez czofowe miedzynarodowe periodyki naukowe,
w materiatach miedzynarodowych konferencji najwyzszej rangi oraz
w oryginalnych monografiach publikowanych przez czofowe migdzyna-
rodowe wydawnictwa — weszty na trwate do swiatowego dorobku w dzie-
dzinie teorii sterowania i teorii systemdéw i inspirowaty liczne prace po-
Swiecone tej tematyce w oérodkach krajowych i zagranicznych.

Z przyjemnoscia nalezy zauwazyé, ze imponujaca aktywnosé nauko-
wa profesora Kaczorka nie maleje, o czym $wiadczy wydana w 2002 1.
monografia Positive |D and 21D Systems oraz publikowane w ostatnich
dwéch latach prace przedstawiajace cenne oryginalne rezultaty dotyczace
m.in. obserwatoréw uktadéw singularnych, dodatnich uktadéw liniowych
o zmiennych w czasie parametrach, lokalnie dodatnich uktadow nieli-
niowych oraz singularnych kompartmentalnych ukfadéw liniowych. Prof.
T. Kaczorek jest niewatpliwie najwigkszym polskim autorytetem w dzie-
dzinie [iniowej teorii sterowania i systeméw [niezaleznie od autorstwa
wielu cennych prac wykraczajacych poza ten zakres) oraz jednym z naj-
wigkszych w tej dziedzinie autorytetéw w $wiecie. Na pozytywne pod-
kreslenie zastuguje réwniez dorobek Profesora z zakresu teorii obwodow
elektrycznych oraz matematyki stosowanej (gtéwnie teorii macierzy i sze-
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rzej — algebry liniowej), ciéle zwigzany z gtéwnym nurtem poéwieco-
nym liniowej teorii systeméw. Dla przyktadu podaé mozna nie tylko
ksigzke poswiecong teorii macierzy z zastosowaniami do elektrotechniki
i automatyki, ale réwniez ostatnie oryginalne rezultaty dotyczace ist-
nienia rozwigzan wielomianowych réwnan macierzowych, zwigzane z od-
powiednimi zagadnieniami liniowej teorii systemow.

Trudny do przecenienia dorobek profesora Kaczorka w zakresie ksztaf-
cenia magistrow automatykéw oraz kadry naukowej w tej dziedzinie —
wykracza poza osrodek warszawski i ma znaczenie ogélnopolskie. Jego
podreczniki z teorii sterowania, reprezentujace najwyzszy poziom mery-
toryczny i przedstawiajace rdwniez zaawansowane oraz aktualnie roz-
wijane problemy z teorii uktadéw liniowych - odegraty i odgrywaja pod-
stawowag role w ksztaltceniu magistréw automatykéw oraz ksztafceniu
mtodej kadry naukowej we wszystkich polskich oérodkach. Ze znanej
i cenionej szkoty naukowej profesora Kaczorka wyszta liczna grupa ak-
tywnych pracownikéw nauki, samodzielnie rozwijajacych problematyke
badawcza nie tylko w polskich osrodkach naukowych i szkotach wy-
zszych. Szkota ma wyraznie rozpoznawalne cechy: okreslony zakres te-
matyczny, duza range i przydatnosé oryginalnych rezultatéw oraz
wysoki poziom precyzji w matematycznych ujeciach rozwazan o charak-
terze teoretycznym. Utrwalenie tych przymiotéw oraz uksztattowanie
wtasciwych kierunkéw badawczych jest niewatpliwie zastuga Mistrza
-tworcy szkoty naukowej.

Nanajwyzsze uznanie zastuguje réwniez znana, wieloletnia aktyw-
noéé Profesora w dziedzinie organizacji nauki w skali krajowej i miedzy-
narodowej. Nie ma mozliwosci ani potrzeby wymieniaé wszystkie pre-
stizowe i bardzo pozyteczne funkcje jakie petnit [ub petni w polskiej nauce
i szkolnictwie akademickim. Na szczegélne podkreslenie zastuguje wie-
loletnia praca Profesora jako cztonka Centralnej Komisji ds. Stopnii Ty-
tutu Naukowego, a przede wszystkim pefnienie w biezacej kadencji funk-
cji wiceprzewodniczacego Komisji. Jest to wymowny przyktad autorytetu
w polskim srodowisku naukowym. Istotne znaczenie dla inspiracji, pro-
mocji i rozpowszechnienia wynikéw badan naukowych mozna réwniez
przypisaé aktywnosci Profesora jako redaktora serii nauk technicznych
Biuletynu Polskiej Akademii Nauk oraz przewodniczacego Rady Pro-
gramowej czasopisma Pomiary, Automatyka i Kontrola. Podobnie trud-
no jest w sposdb wyczerpujacy scharakteryzowaé miedzynarodowa ak-
tywnosé prof. Kaczorka, Jego liczne wyktady w osrodkach zagranicznych



i referaty na miedzynarodowych konferencjach, udziaty (czesto przywéd-
cze] w réznych gronach redakcyjnych, opiniujacych i.t.p. Trzeba nato-
miast podkreslié, ze zawsze byty to i sa funkcje (krajowe i zagraniczne)
petnione z pefnym zaangazowaniem, z autentycznym wktadem witasne;
pracy i wiedzy, i z duzym pozytkiem.

Jako wkiad profesora IKaczorka szczegélnie (i stusznie] brany pod
uwage przy nadaniu godnoéci doktora honoris causa Politechniki Szcze-
cinskiej — koniecznie nalezy wymienié funkcje przewodniczacego komi-
tetu programowego miedzynarodowych konferencji pod nazwa , Inter-
national Symposium on Methods and Models in Automation and
Robotics” MMAR, organizowanych od 1993 r. przez Instytut Automa-
tyki Politechniki Szczecinskiej. Konferencja ta zawdziecza swa obecna
wysoka juz range i znaczacy poziom naukowy nie tylko pracy zespotu
Politechniki Szczecinskiej, ale - w duzej mierze - osobistemu wkfadowi
pracy prof. Kaczorka oraz Jego kontaktom w miedzynarodowym srodo-
wisku naukowym.

Podsumowujac powyzsze uwagi, raz jeszcze z petnym przekonaniem
1 przyjemnoécia przekazuje moja pozytywna opinie na temat wniosku
o nadanie godnoséci doktora honoris causa Politechniki Szczecinskiej pro-
fesorowi Tadeuszowi Kaczorkowi — uczonemu o powaznym dorobku oraz
niekwestionowanym, wysokim autorytecie krajowym i migdzynarodowym.
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RECENZJA

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Koztowski

Na poczatku pragne stwierdzié, ze jest to dla mnie zaszczyt, ze moge
zaopiniowaé dorobek naukowy prof. zw. dra hab. inz. Tadeusza Kaczorka
w zwigzku z wnioskiem o nadanie Jemu godnosci doktora honoris causa
Politechniki Szczecinskiej. Dlaczego tak jest zostanie to wyjaénione bli-
zej w niniejszej opinii. Mam przyjemnoéé znaé Pana Profesora od roku
1978 czyli od momentu kiedy byt moim recenzentem w przewodzie doktor-
skim. Byt to méj pierwszy kontakt osobisty kiedy jesienia 1978 roku odwie-
dzitem Go w Politechnice Warszawskiej. Wtedy Kandydat byt dyrekto-
rem Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemystowej. Pamietam, Ze
rozmowa ktéra przeprowadzit ze mng wywarta na mnie spore wrazenie.
Przede wszystkim miata ona charakter bardzo merytoryczny a jednocze-
$nie bardzo kolezenski. Wtedy bytem mtodym asystentem i nie zdawatem
sobie sprawy, ze bede miat okazje wspétpracowaé z Profesorem na forum
Komitetu Automatyki i Robotyki PAN oraz jako cztonek oraz pézniej
jako Jego zastepca w Komitecie Naukowym IEEE International Confe-
rence on Methods and Models in Automation and Robotics.

Przegladajac dorobek naukowy Kandydata mogg jednoznacznie stwier-
dzi¢, ze jest imponujacy. Na Jego dorobek skfada si¢ 18 ksiazek i monogra-
fit oraz ponad 650 artykutéw, ktére ukazaty si¢ w czasopismach oraz kon-
ferencjach krajowych lub zagranicznych. Profesor T. IKaczorek jako autor
jest na stale zwigzany, z dwoma najwiekszymi oficynynami wydawniczymi
w Polsce, tj. PWN oraz WNT oraz zagranica ze Springer-Yerlag. Jest
wybitnym specjalista w zakresie teorii sterowania. Wiele pokolen studen-
tow uczyfo sie i nadal uczy sie z Jego podrecznikéw dotyczacych teorii
uktadéw regulacji automatycznej oraz teorii wielowymiarowych ukfadéw
dynamicznych liniowych. Profesor T. Kaczorek jest uznanym specjalista
w zakresie wykorzystania rachunku macierzowego w teorii sterowania
i elekerotechnice. W tym zakresie opracowat dwie monografie, ktére uka-
zaty sig na famach WNT odpowiednio w latach 1984 oraz 1998. Ponadto
Profesor T. Kaczorek jest pionierem w zakresie tzw. uktadéw dodatnich
jedno i dwuwymiarowych. Odpowiednie monografie na ten temat ukaza-
ty sig odpowiednio w Polsce w 2000 roku oraz w wydawnictwie Springer-
Verlag w 2002 roku. Ta ostatnia pozycja byta wystawiona na konferencji
ACC w Denver, Colorado, w 2003 roku przez stoisko Springer-Verlag
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i mogfem przekonaé sie naocznie jakg popularmoscia sie cieszy. Wszystkie
egzemplarze, a byto ich sporo, zostaty sprzedane w ciagu jednego dnia.
Miatem tez przyjemnoéé uczestniczyé w sesji specjalnej z okazji 70 rocz-
nicy urodzin Profesora zorganizowanej podczas 8th |EEE International
Conference on Methods and Models in Automation and Robotics, ktéra
odbyta sie w dniach 2-5 wrzeénia 2002 w Szczecinie. Zgromadzita ona spe-
cjalistéw z dziedziny teorii sterowania, m.in. takie stawy jak V. Kucera,
M.E. Valcher oraz E. Fornasini, podczas ktérej zostaty wygtoszone refe-
raty dotyczace najnowszych osiagnie¢ w zakresie uktadéw 1D oraz 2D.
Pragne tez stwierdzié, ze Prof. T. Kaczorek w zakresie wykorzystania ra-
chunku macierzowego pefni podobna role do tej ktéra petnit Profesor Ri-
chard Bellman z University of Southern California, przy czym ten ostat-
ni zajmowat sie ich zastosowaniem w programowaniu dynamicznym
i sterowaniu optymalnym. Domeng zastosowan zaawansowanego rachun-
ku macierzowego to badania dotyczace ukfadéw jedno i dwuwymiarowych,
ktérych Profesor T. Kaczorek jest jednym z twércow.

Analizujac pozycje monograficzne, ktérych autorem jest Profesor
T. Kaczorek mozna zauwazyé systematycznosé z jaka prowadzi On ba-
dania naukowe. | tak, pierwsza ksigzka z zakresu teorii sterowania uka-
zata sie w wydawnictwie WNT w 1974, natomiast ostatnie wydanie
w tym samym wydawnictwie ukazato si¢ w 2000 roku. Kazda nowa po-
zycja jest rozszerzeniem i uzupetnieniem wersji poprzedniej i swiadczy
o olbrzymiej systematycznosci i wytrwatosci Profesora w dochodzeniu
do doskonafoéci. Jest to dziatalnosé imponujaca, ktdrej zawsze towa-
rzyszy skromnoéé Profesora. W zakresie publikacji monograficznych na
dorobek skfadaja sie jeszcze rozdziaty napisane na zaproszenie réznych
prestizowych wydawnictw. Inne pozycje zwarte to siedem skryptéw, ktére
ukazaty sie w Wydawnictwie Politechniki Warszawskiej.

Liczba artykutéw, ktére ukazaty sie w czasopismach oraz materiatach
konferencyjnych zaréwno krajowych i zagranicznych jest réwnie imponuja-
ca jak [iczba monografii. Jak juz wspomniatem tych pozycji jest ponad 650.
Ukazaty sie w takich prestizowych czasopismach jak IEEE Transactions
on Automatic Control, International Journal of Control, Biuletyn Polskiej
Akademii Nauk, seria Nauki Techniczne, Canadian Electrical Engineering
Journal, Archives of Control Sciences, Systems and Control Letters, IEEE
Transactions on Neural Networks, An International Journal for Theory
Systems Science and Applications, International Journal: Problems of Non-
linear Analysis in Engineering Systems czy tez International Journal of
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Applied Mathematics and Computer Science. Prace w materiatach konfe-
rencji dotycza gtéwnie konferencji w zakresie automatyki oraz elektrotech-
niki organizowane w kraju i zagranica. Sa to przede wszystkim (nie bede ich
w tym miejscu wymieniaf poniewaz ich liczba jest pokazna) konferencje or-
ganizowane pod auspicjami [EEE oraz IFAC. Na terenie kraju sa to konfe-
rencje organizowane przez IKomitet Automatyki i Robotyki, Komitet Elek-
trotechniki oraz przez najwazniejsze oérodki naukowe w kraju.

Dorobek publikacyjny Prof. T. Kaczorek jest obszerny i jednoczeénie
bardzo spéjny. Niewielu naukowcéw w kraju w obszarach dziatalnoéci
Kandydata moze poszczycié sie takim dorobkiem. Stad tez prace prof.
T. Kaczorka byty wielokrotnie nagradzane. Profesor uzyskat liczne na-
grody indywidualne zaréwno nagrody panstwowe jak i nagrody Mini-
stra Edukacji Narodowej. S3 to nagrody wszystkich stopni li 111 11]-go.
Nie wspomne tutaj o nagrodach indywidualnych ] M Rektora Politech-
niki Warszawskie;j.

O uznaniu wynikéw merytorycznych Profesora $wiadczy fake, iz jest
cztonkiem rzeczywistym Polskiej Akademii Nauk, wiceprzewodniczacym
Centralnej Komisji ds. Tytutu i Stopni naukowych, a takze Akademii In-
zynierskiej w Polsce. W latach 1988-1991 byt dyrektorem stacji naukowej
PAN w Rzymie. Odznaczony zostat m.in. Krzyzem Oficerskim Orderu
Odrodzenia Polski. Dowodem uznania naukowego w érodowisku miedzy-
narodowym sg liczne zaproszenia renomowanych uniwersytetéw Japonii,
USA, Kanady, Indii, Australii, Anglii, Francji, Wioch, krajéw skandy-
nawskich, Grecji oraz innych krajéw europejskich gdzie wygtosit wykfa-
dy na zaproszenie. Profesor T. Kaczorek jest cztonkiem Komitetéw nauko-
wych czasopism m.in. International Journal Multidimensional Systems
and Signal Processing, Foundations of Computing and Decision Scien-
ces, Archives of Control Sciences, jest tez redaktorem serii Technical Scien-
ces Bulletin (PAN), Control and Cybernetics, Machine Intelligence and
Robotic Control. W 2002 roku zostat tez szefem Rady Programowej cza-
sopisma Pomiary Automatyka Kontrola. Profesor T. Kaczorek jest czton-
kiem okoto 30 miedzynarodowych komitetéw naukowych oraz byt organi-
zatorem okoto 60 sesji naukowych na swiatowych kongresach oraz
miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Od 10 lat jest
przewodniczacym Komitetu Naukowego konferencji IEEE International
Conference on Methods and Models in Automation and Robotics, ktéra
jest obecnie jedna z wazniejszych konferencji naukowych migdzynarodo-
wych z dyscypliny Automatyka i Robotyka.



Profesor T. Kaczorek jest twérca znanej szkoty naukowej w zakresie teo-
rii sterowania i teorii ukfadéw dynamicznych. Jest pionierem badan w dzie-
dzinie dyskretnych uktadéw dynamicznych o wielu zmiennych niezaleznych
oraz ukfadéw osobliwych (singularmych), a takze tzw. ukfadéw dynamicz-
nych dodatnich, o ktérych juz wspomniatem wczeéniej. Kandydat jest pro-
motorem 6o doktoratéw oraz jest autorem wielu recenzji rozpraw doktor-
skich, habilitacyjnych oraz wnioskéw profesorskich. Z Jego szkoty naukowe;
wyszto 20 profesoréw, przy czym 12 z nich pracuje w USA i Anglii.

Na zakonczenie mojej opinii pozwole sobie jeszcze raz na osobista
dygresje. Z cata stanowczoscia cheiatbym stwierdzié, ze Profesor T. Ka-
czorek odgrywa znakomita wrecz role jako animator zycia naukowego
w Polsce. Dziatalnoéé Kandydata w tym zakresie budzi méj olbrzymi
podziw i szacunek. Profesor T. Kaczorek potrafi nawigzywaé kontakt
z pokoleniem mtodszym od siebie, dotyczy to w gtéwnej mierze grupy
miodszych dr habilitowanych i profesoréw. Interesuje sie zyciem nauko-
wym miodszych kolegéw bedac dla nich drogowskazem i pomoca w dal-
szym rozwoju ich kariery naukowej. Sam tego doswiadczytem po uzy-
skaniu przeze mnie habilitacji. Odczytuje to jako misje, ktérg chece
wypetnié i przekazaé, nam uczniom, wszystko to co posiada najlepsze.
Jego ogromny takt i kultura osobista sprawiaja, ze Jego dziatania tra-
fiaja na bardzo podatny grunt. Dlatego pragne stwierdzié, ze profesor
Tadeusz Kaczorek jest wspaniatym tacznikiem pomiedzy starszym,
a miodszym pokoleniem. Odpowiedzialnosé z jaka to robi budzi podziw
i sympatie nas, oémielam sie nazwaé, mtodszych Jego kolegéw. S3 to
dziatania integrujace érodowisko i w tej dziatalnosci profesor T. Kaczo-
rek nie ma sobie réwnych. Tego typu dziatania obserwuje we wszystkich
gremiach, na ktérych miatem okazje wspétpracowaé z Kandydatem.

W Swietle powyzszych stwierdzen uwazam, ze wniosek o nadanie ty-
tufu doktora honoris causa Politechniki Szczecinskiej prof. zw. dr hab. inz.
Tadeuszowi Kaczorkowi jest w petni uzasadniony a Jego olbrzymi doro-
bek naukowy jest dowodem na poparcie tego wniosku. Uprzejmie prosze
Senat Politechniki Szczecinskiej o jednoznaczne poparcie Kandydata Prof.
Tadeusza Kaczorka o nadanie tytutu doktora honoris causa.

T



RECENZJA

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Malinowski

Profesor Tadeusz Kaczorek, urodzony w 1932 1., nalezy do grona wy-
bitnych profesoréw Politechniki Warszawskiej. W swojej specjalnosci -
teorii sterowania i systemow — jest uznanym w naukowej spotecznosci
Swiatowej autorytetem, powszechnie cenionym najwyzszej klasy spe-
cjalista, szczegdInie w zakresie teorii [iniowych uktadéw dynamicznych.

Studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej Tade-
usz Kaczorek ukonczyt w 1956 roku, uzyskujac tytut magistra inzyniera
elektryka w specjalnoéci automatyka. Juz w trakcie studiéw powotany
zostal na stanowisko asystenta stazysty w [Katedrze Teorii Elektrotech-
niki w 1954 r. Po uzyskaniu stopnia doktora w 1962 r. mianowany zostat
na stanowisko adiunkta. W 1964 r. otrzymat stopien doktora habilitowa-
nego i podjat prace, w Katedrze Podstaw Elektroniki i Automatyki na
Wydziale Elektrycznym. W 1965 roku powotany zostat na stanowisko
docenta i jednoczeénie powierzono Mu kierowanie katedra. W 1971 roku
otrzymat tytuf profesora nadzwyczajnego, zas w 1974 1. tytut profesora
zwyczajnego. Od 1970 do 2002 1. kierowat Zaktadem Teorii Sterowania
na Wydziale Elektrycznym.

Gtéwne kierunki zainteresowan naukowych Profesora dotycza ma-
tematycznych metod analizy i syntezy ukfadéw elektrycznych, wielo-
mianowych metod syntezy uktadéw liniowych, sterowalnosci i obser-
wowalnoéci tych uktadéw, projektowania uktadéw sledzacych z uchybem
zerowym osigganym po czasie skonczonym oraz analizy i budowy regu-
larnych i singularnych ukfadéw z dwuwymiarowym, a nastepnie wielo-
wymiarowym wektorem zmiennych niezaleznych, czyli tzw. ukfadéow 2D
i MD. W ostatnich latach Profesor zainicjowat nowy kierunek badan
poéwiecony dodatnim ukfadom dwuwymiarowym ciagtym i dyskretnym
oraz nowym klasom obserwatoréw dla uktadéw jedno i wielowymiaro-
wych. Jest wybitnym znawea i twérca wielu metod wykorzystujacych
rachunek macierzowy i wtasnosci macierzy. Jego osiagniecia /naukowe
zostaty uznane i s3 wysoko cenione w kraju i poza granicami. Swiadcza
o tym liczne zaproszenia dla Profesora do wygtaszania wykfadéw na
uniwersytetach w Europie, Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, Azjii Au-
stralii, a takze do prezentowania referatéw plenarnych na najwazniej-
szych konferencjach i kongresach naukowych.
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Profesor T. Kaczorek posiada ogromny dorobek publikowany, wyra-
zajacy sie liczba szesnastu ksigzek i monografii oraz ponad szeéciuset
artykutéw, referatéw i rozpraw naukowych. Do pozycji o zasiegu $wia-
towym, ktére wywarty i nadal wywieraja znaczacy wptyw na kierunki
badan, zaliczyé trzeba w szczegdlnosci monografie , Two-Dimensional
Linear Systems” wydana przez Springera w 1985 roku i wyrdézniona
Nagroda Panstwowa |l stopnia, dwutomowa monografie ,Linear Con-
trol Systems” wydana w latach 1992-93 przez Research Studies Press
i ). Wiley’a oraz opublikowana przez wydawnictwo Springer w 2002 roku
monografie ,Positive ID and 2D Systems”. Warto takze podkreslié, ze
Profesor jest autorem kilku rozdziatéw w monografiach wieloautorskich,
prac napisanych na zaproszenie uznanych autorytetéw miedzynarodo-
wych i renomowanych wydawcéw. W 1999 r. w USA ukazaf sie nakfa-
dem CRC Press i lEEE Press ,,Comprehensive Dictionary of Electrical
Engineering”, ktérego T. Kaczorek byt wspétautorem oraz redaktorem
dziatu poswieconego teorii sterowania.

Mozna czesto spotkaé sie z pogladem, ze o osiagnieciach profesora
uczelni akademickiej w wiekszym nawet stopniu niz liczba wtasnych
publikacji swiadcza Jego wychowankowie i ich kariery. Dorobek Profe-
sora Tadeusza Kaczorka jako twércy uznanej szkoty naukowej i promo-
tora dziafalnoéci badawczej jest nie mniej — a moze nawet bardziej —
imponujacy, niz Jego wielki dorobek opublikowany. Profesor byt promo-
torem w szeéédziesieciu ukonczonych przewodach doktorskich. Spoéréd
grona Jego wychowankéw dwudziestu zostato profesorami wyzszych
uczelni, w tym trzynastu zagranica, w wigkszoséci w Stanach Zjedno-
czonych i Anglii. Mozna wiec méwié o promieniowaniu szkoty nauko-
wej Profesora na wiele osrodkéw krajowych i zagranicznych, o jej zna-
czacym wplywie na rozwdj teorii sterowania w skali swiatowej. Warto
w tym miejscu podkreéli¢ stata dbatosé Profesora o rozwéj naukowy
swoich wspétpracownikéw, Jego wielka zyczliwosé dla ich poczynan i po-
moc okazywang zaréwno im jak réwniez i innym osobom.

Wspominajac o gtéwnych osiagnieciach prof. T. Kaczorka nie mozna
pominaé jego dziatalnoséci dydaktycznej, prowadzonej nieprzerwanie od
pieédziesieciu lat, nie pamigtac o cieszacych sig niestabnacym zaintere-
sowaniem Jego wykfadach dla kilku juz pokolen studentéw i doktoran-
téw, o stale prowadzonych seminariach, a takze o uznanych podreczni-
kach i skryptach.



Pracy naukowej i dydaktycznej Profesora towarzyszyta zawsze dzia-
falnosé narzecz srodowiska akademickiego w Politechnice Warszawskiej,
a takze w szerszym wymiarze, na rzecz érodowiska naukowego w Kraju
1 poza jego granicami. Prof. T. Kaczorek sprawowat przez wiele lat funk-
cje dyrektora Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemystowej na Wy-
dziale Elektrycznym, byt Dziekanem tego Wydziatu. Sprawowat w ka-
dencji 1970-1973 funkcje prorektora naszej Uczelni ds. nauczania. Przez
wiele lat, do chwili obecnej, organizuje i prowadzi stafe, ze znacznym
nakfadem starania systematycznie organizowane, seminarium nauko-
we poswigcone prezentowaniu nowych rezultatéw badan prowadzonych
we wiodacych oérodkach krajowych i zagranicznych. Osobiécie cenie
sobie bardzo wysoko, ze mogtem przez szereg lat wspétpracowaé z Pro-
fesorem, korzystaé z Jego wiedzy, doswiadczenia i pomocy przy organi-
zowaniu w Politechnice badan dotyczacych zagadnien automatyki i ste-
rowania automatycznego. Warto ze szczegdlnym uznaniem odnotowaé
fake bliskiej i owocnej wspéfpracy Profesora z zespofem pracownikéw
Politechniki Szczecinskiej, ktéry to zespét organizuje od szeregu lat co-
roczne duze i wazne konferencje miedzynarodowe poswiecone modelom
1 metodom matematycznym w automatyce i robotyce. IKonferencje te
ciesza sig w Polsce i zagranica znaczna renoma i przynosza uznanie ich
organizatorom. Prof. T. Kaczorek przewodniczy wszystkim kolejnym
komitetom naukowym tych konferencji i w powaznym stopniu przyczy-
nia si¢ do ich rangi i sukcesu.

W latach 1988-1991 prof. T. Kaczorek byt dyrektorem Stacji Naukowej
PAN w Rzymie, podejmujac na tej placéwce szereg dziatan na rzecz pro-
pagowania nauki i kultury polskiej. Uczestniczyt w trakcie swej bogatej
kariery w pracach komitetéw naukowych licznych konferencji migdzyna-
rodowych, wielu z tych komitetéw przewodniczyt. Byt i nadal jest czton-
kiem rad programowych szeregu czasopism, obecnie bedac redaktorem se-
rii Technical Sciences Bulletin PAN. Od kilku kadencji prof. T. Kaczorek
jest cztonkiem Centralnej Komisji ds. tytutu naukowego i stopni nauko-
wych; w obecnej kadencji jest zastepca przewodniczacego tej I<omisji.

Profesor Kaczorek jest czfonkiem licznych stowarzyszen i komitetéw
naukowych. W 1986 r. zostat wybrany na czfonka korespondenta Pol-
skiej Akademii Nauk, zas w 1998 . zostat powotany na czfonka rzeczy-
wistego PAN. Od 1999 . jest takze cztonkiem Akademii Inzynierskie;
w Polsce. Za swe wyrézniajace sie osiagniecia otrzymat wiele nagrod



i odznaczen, w tym wspomniang juz Nagrode Panstwowa n stopnia,
trzynascie Nagréd Ministra — w tym jedenascie indywidualnych — oraz
Ztoty Krzyz Zastugi, Krzyz Kawalerski i Krzyz Oficerski Orderu Od-
rodzenia Polski.

W 2002 roku Profesor zostat uhonorowany tytutem doktora honoris
causa Uniwersytetu Zielonogdrskiego.

Uwazam, ze przedstawione osiagniecia Profesora Tadeusza Kaczor-
ka w pefni utwierdzaja w przekonaniu, ze jest on wybitng osobistoscia
naszego zycia akademickiego, a Senat Politechniki Warszawskiej —jego
macierzystej placowki - moze z wielkg satysfakcja powitaé i poprzeé ini-
cjatywe Politechniki Szczecinskiej nadania Mu tytutu i godnoéci dokto-
ra honoris causa tej znamienitej Uczelni.
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