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Dzisiejsze uroczyste posjedzenie Senatu Akademickiego Politechniki 
Szczecinskiej poswiecone jest nadaniu cytulu i godnosci doktora honoris 
causa Profesorowi Tadeuszowi Kaczorkowi, wybitnemu przedsta­ 
wicielowi nauki polskiej, swiatowej sfawy specjaliscie w dziedzinie au­ 
tomatyki i elektrotechniki. Z wnioskiem o nadanie Projesorowi godno­ 
sci doktora honoris causa wysrapi la Rada Wydziafo Elektrycznego 
naszej uczelni. Bioqc pod uwage ogromne osiagniecia i zastugi Profeso­ 
ra Kaczorka dla nauki swiatowej Senat Politechniki Szczecinskiej podjal 
uchwa{<t o nadaniu Mu tvtulu doktora honoris causa na posiedzeniu 
w dniu 31 maja 2004 r. Decyzj<t Senatu w tej sprawie poparlv Senaty: 
Politechniki Poznanskiej, Politechniki Warszawskiej i Polireclmiki Wro­ 
clawskiej. 

Profesor Tadeusz Kaczorek jest m. in. czionkiern rzeczywistym Polskiei 
Akademii Nauk1 wiceprzewodruczacyrn Centralnej Komisji ds. Tytu{6w 
i Stopni Naukowych1 a takze czlonkiem Akademii lnzynierskiej w Pol­ 
see, czlonkiern Zespofo Elektroniki, Telekomunikacji, lnformatyki i Auto­ 
rnatyki Kornitetu Badan Naukowych. Dziafa takze w Komisji Etyki Pol­ 
skiej Akademii Nauk. W [atach 1988 - 1991 by{ dyrektorem Stacji 
Naukowej PAN w Rzymie. Jest czfonkiem rad naukowych wie[u czaso­ 
pism oraz komitet6w naukowych mi<tdzynarodowych konferencji nauko­ 
wych1 w tym Przewodniczqcym Komitetu Programowego IEEE interna­ 
tional Conference on Methods and Models in Automation and Robotics1 
organizowanej od dziesi<tciu lat przez lnstytut Automatyki Przemysfo­ 
wej naszej uczelni. 

Dorobek naukowy Profesora obejmuje ponad 650 artyku{6w w czaso­ 
pismach naukowych oraz w materiafach swiatowych kongres6w i konfe­ 
rencji. Jest autorem 17 ksi.:1zek i monografii1 z czego 5 monografii wyda­ 
nych w najbardziej prestizowych wydawnictwach zagranicznych. 
Wielokrotnie by{ zapraszany do wygfaszania wykfad6w w renomowa­ 
nych uczelniach Europy1 Azji i Ameryki. Jest autorem wielu recenzji roz- 



praw doktorskich, habilitacyjnych i wnioskow o tytul profesora. Wypro­ 
mowaf 60 doktoröw, z kt6rych 20 jest projesorarni wyzszych uczelni, kra­ 
jowych i zagranicznych. 

Za swe osiagniecia zawodowe i naukowe otrzymaf wiele prestizo­ 
wych nagrod, w tym m.in, Nagrod~ Panstwowa, kilkanascie Nagr6d 
Ministra oraz Nagrod~ Wydziafu lV Polskiej Akademii Nauk. Jest od­ 
znaczony rn.in. Krzyzem Ojicerskirn Orderu Odrodzenia Polski. Posia­ 
da zaszczytne rytuiy doktora honoris causa Uniwersytetu Zielonog6r­ 
sk1ego oraz Politechniki Lubelskiej. 

Dzisiejszq uroczystoscia chcemy wyrazic Dostojnemu Doktoranto­ 
wi, Przyjacielowi Politechniki Szczecinskiej1 nasze uznanie d[a Jego wkfa­ 
du w rozw6j nauki swiatowej, ksztafcenie kadr naukowych i wychowa­ 
nie wielu pokolen student6w. 
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Uchwala nr 30 
Senatu Politechniki Szczeciriskiej 

z dnia 31 maja 2004 r. 

w sprawie nadania tytulu doktora honoris causa Politechniki Szczeciriskiej 

Na podstawie opinii Senat6w: Politechniki Poznanskiej, Politechniki Warszawskiej 
Politechniki Wroclawskiej popierajacych wniosek Rady Wydzialu Elektrycznego 

Politechniki Szczecinskiej, Senat Politechniki Szczecinskiej na posiedzeniu w dniu 
31 maja 2004 r. podjal uchwale nastepujacej tresci: 

Senat Politechniki Szczecinskiej nadaje tytul 

doktora honoris causa Politechniki Szczeciriskiej 

profesorowi zwyczajnemu doktorowi habilitowanemu inzynierowi 

Tadeuszowi Kaczorkowi 

Rektor Poli~i Szczeeiüskiej 

prof. dr hab. i~w Wysiecki 
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Prof. dr hab. inz, Stanislaw. ~Roczow.ski 
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Magnificencjo Rektorze! 
Wysoki Senaciel 
Szanowny Doktorze Honorowyf 
Szanowni Paristwol 

Jestern wielce zaszczycony zadaniern przedstawienia laudacji wybitnego 
w swiecie uczonego, Profesora Tadeusza Kaczorka, Czfonka Rzeczywistego 
Polskiei Akadernii Nauk i Akadernii lnzynierskiej w Polsee, doktora honoro­ 
wego Uniwersytetu Zielonog6rskiego i Politechniki l.ubelskiej, z racji nada­ 
nia Mu godnosci i tytufu doktora honoris causa Politechniki Szczecinskiej. 

Ta uroczysta chwila zbiega sie z 50-leciern Jego pracy jako nauczyciela 
akademickiego, bowiern choc studia na Wydziale Elektrycznyrn Politech­ 
niki Warszawskiej Tadeusz Kaczorek ukonczyl w 1956 roku w specialnosci 
automatyka, to juz w 1954 powofany zostaf na stanowisko asystenta sta­ 
zysry w Katedrze Teorii Elektrotechniki. W 1962 uzyskuje stopien dokto­ 
ra, w 1964 si~ habilituje. Maj4-c zaledwie 39 lat, w 1971 uzyskuje tytuf pro­ 
fesora a trzy lata pozniej w 1974 otrzyrnuje tytuf profesora zwyczajnego 
Politechniki Warszawskiej z ktora to jest nieprzerwanie zwiazany od po­ 
czatku do chwili obecnej. W 1986 zostaf wybrany czfonkiern koresponden­ 
tern aw 19981 Czfonkiern Rzeczywistyrn Polskiej Akadernii Nauk. 

Kariera naukowa Profesora Tadeusza Kaczorka, tytana rzetelnej pra­ 
cy1 toczy si~ od pocz4-tku lawinowo1 daj4-c wspaniafe owoce nieustaj4-cej1 
wr~cz z czasern rosn.:1-cej aktywnosci1 owoce irnponuj4-ce i losciowo1 
o fundarnenta[nyrn znaczeniu naukowyrn1 b~d4-ce inspiracj4- dla wie[u Jego 
wychowank6w i uczonych na cafyrn swiecie. 

Jak pisze w swojej recenzji Profesor Zdzisfaw Bubnicki 11lrnponuj4-­ 
ca aktywnosc naukowa Profesora Kaczorka nie rnaleje1 o czyrn swiadczy 
wydana w 2002 roku rnonografia Positive 1D and 2D Systems oraz pu­ 
blikowane w ostatnich dw6ch [atach pr ace przedstawiaj4-ce cenne orygi­ 
nalne rezu[taty dotycz4-ce rn.in. obserwator6w ukfad6w singularnych1 
dodatnich ukfad6w [iniowych o zrniennych w czasie pararnetrach1 lokal­ 
nie dodatnich ukfad6w nieliniowych oraz singu[arnych kornpartrnenta[­ 
nych ukfad6w liniowych. Profesor Tadeusz Kaczorek jest niew4-tpliwie 
najwi~kszyrn po[skirn autorytetern w dziedzinie liniowej teorii sterowa- 



nia i system6w [niezaleznie od autorstwa wielu prac wykraczajacych 
poza ten zakres) oraz jednym z najwiekszych w tej dziedzinie autoryte­ 
t6w w swiecie". 

Bogata i tw6rcza dzialalnosc naukowa profesora Kaczorka dotyczy 
automatyki i elektrotechniki, w tym analizy i syntezy wielowymiarowych 
liniowych ukfad6w dynamicznych aw szczegolnosci sterowalnosci, ob­ 
serwowalnosci i stabilizowalnosci roznych typ6w liniowych ciagivch oraz 
dyskretnych ukfad6w dynamicznych. Profesor jest wybitnym tworca 
zaawansowanych metod matematycznych, wykorzystujacych rachunek 
rnacterzowy, 

Dorobek Jego zawiera sie w niewiarygodnej liczbie 650 publikacji 
w najlepszych renomowanych czasopismach swiatowych i krajowych, 
materiafach kongres6w i najwyzszej rangi konjerencji, rz-tu ksiazek - 
monografii wydanych w presrizowych wydawnictwach oraz rozdziaf6w 
w wielu ksiazkach pisanych przez Profesora Kaczorka na zaproszenie. 

Jest On uznanym w Polsee i na swiecie tworca podstaw teoretycz­ 
nych w zakresie liniowych ukfad6w sterowania m. in. autorem dwuto­ 
mowego dziela , Linear Control Sytems11 wydanego przez Research Stu­ 
dies Press i J. Wiley1a w 1992 i 1993 roku. 

Jego pr ace w dzicdzinie dyskretnych ukfad6w dynamicznych o wielu 
zmiennych oraz w dziedzinie dodatnich ukfad6w dynamicznych ciaglvch 
i dvskretnvch, s4 niewatpliwie pracami pionierskimi w skali swiatowej. 
Dwie monografie 11Two Dimensional Linear Systems11 wydana przez 
Springer aw 1985roku i wyrozniona Nagrod4 Panstwowa ll stopnia, oraz 
11 Positive 1D and 2D Svstems", Springer 2002 w kt6rych Profesor Ka­ 
czorek przedstawif oryginalne, jednolite ujecie teorii dyskretnych ukfa­ 
d6w dynamicznych oraz ukfad6w dodatnich, maja charakter fundamen­ 
talny1 zyskafy swiatowy rozgfos i uznanie specjalist6w swiatowych. 
Przykfadowo1 w jednym z ostatnich numer6w najwazniejszego czasopi­ 
sma w dziedzinie automatyki1 lEEE Transaction on Automatic Control 
Nr. 51 2004 r.1 w artykule 11A Tutorial on the Positive Realization Pro­ 
blem111 autorstwa Luca Benvenuti1 Lorenzo Farina1 ksi4zka Profesora 
Kaczorka 11 Positive 1D and 2D Systems11 jest wymieniona jako jedno z 
pi~ciu na swiecie dzief podstawowych. 0 Jego mi~dzynarodowym auto­ 
rytecie swiadcz4 zaproszenia dla Profesora do wygfaszania wykfad6w 
na uniwersytetach w Europie1 Stanach Zjednoczonych1 Kanadzie1 Azji1 
Australii oraz do prezentowania referat6w plenarnych na najwyzszej 
rangi konferencjach i kongresach swiatowych. 



Rezu[tatyw dziedzinie teorii sterowania znalaziy zastosowan1e m.in. 
w system1e log1stycznym. Arm11 USA oraz w japonskim przerrrysle 
stoczniowyrn, 

Profesor Tadeusz Kaczorek jest szeroko znany jako skromny, otwar­ 
ty1 zyczliwy 1 chetny do pomocy Io wielkiej uczciwosci naukowej 1 wyso­ 
kiej etyce czlowiek 1 przyjaciel. J ego wkfad w ksztafcen1e mfodych kadr 
naukowych jest wybitny, inspirujacy 1 kreatywnv, niezaleznie od Jego 
dorobku osob1stego. Bvi On promotorem 60 zakonczonych przewod6w 
doktorsk1ch. Z posrod Jego wychowankow, dwudziestu zostafo profeso­ 
rami, w tym trzynastu zagranica, w wiekszosci w Stanach Zjednoczo­ 
nych 1 Angl11. W1e[u z nich aktywnie rozwija dalej sarnodzielnie zapo­ 
czarkowana ternatyke swoich badan. Mozna stwierdzic z podziwem, ze 
Profesor Kaczorek stworzy] nie jedna szkole naukowa bedac dla swoich 
wychowank6w1 autorytetem 1 wzorem prawdziwego Mistrza. Szkofy te 
wyroznia okreslony jasno zakres tematyczny wysoki poziom teoretycz­ 
ny 1 przydatnosc oryginalnych rezu ltat6w. 

Patrz4c na owoce yo-letniej nieprzerwanej dzialalnosci dydaktycznej 
Profesora Tadeusza Kaczorka1 [audacja nie moze bye tez inna jak entu­ 
zjastyczna. Na Jego doskonafych podr~cznikach wychowafo s1~ w1ele 
pokolen student6w1 po[skich automatyk6w 1 elektryk6w. Dzisiaj w1elu 
z nich zajmuje wysok1e stanowiska czy tow nauce czy w przemysle. Takze 
Jego wykfady prowadzone d[a student6w i doktorant6w oraz na semina­ 
riach1 przedstaw1aj4ce takze nowoczesn41 aktualn4 problematyk~ teor1i 
sterowania1 stanowify :z:r6dfo inspiracj1 w umysfach sfuchaczy i uczni6w 
swojego Mistrza. 

Nie b~d~ tu wy[1czaf w1elkich i [icznych zasfug Profesora w dz1edz1- 
nie organ1zacji nauki w kraju 1 zagran1eq. oraz w szkolnictw1e akademic­ 
kim1 gdzie Profesor Kaczorek pefnif 1 pefn1 z wyboru prestizowe1 wazne 
funkcje. Nalezy tu podkresl1c1 ze aktualnie jest On w1ceprzewodn1cz4- 
cym Centralnej Kom1sji ds. Stopni 1 Tytufu Naukowego1 co sw1adczy 
dob1tnie o Jego autorytecie w cafym polsk1m srodowisku naukowym. Jest 
takze redaktorem ser11 nauk techn1cznych Biuletynu Polsk1ej Akademii 
Nauk oraz czfonk1em Komitet6w naukowych w1elu czasopism zagra­ 
nicznych i krajowych. W [atach 1998- 1991 by{ dyrektorem Stacj1 nauko­ 
wej PAN w Rzymie. 

Wreszcie1 niech mi b~dzie wyeksponowac zasfug1 Profesor a Tadeusza 
Kaczorka d[a Politechniki Szczecinskiej. Od ro lat jest On Przewodn'i­ 
cz4cym Komitetu Programowego lEEE lnternationa[ Conference on 



Methods and Models in Automation and Robotics (MMAR) organi­ 
zowanej corocznie przez lnstytut Automatyki Przemysfowej PS. 

Konferencja ta stafa sit; jedna z wazniejszych, najwieksza w Europie 
Srodkowej w dyscyp[inieAutomatyki i Robotyki1 m.in. dzieki aktywnej 
pracy, wielkiemu autorytetowi i kontaktom w miedzynarodowym srodo­ 
wisku naukowyrn, Profesora Tadeusza Kaczorka. 

Konferencja MMAR rozstawila, jezeli tak rnozna powiedziec lnsty­ 
tut Automatyki Przernvsiowej, Politechnike Szczecinsk41 pozwolila na­ 
wiazac szereg kontaktow, umozliwiia szereg pub[ikacji naszym pracow­ 
nikom, stafa sit; przykfadem d[a ko[eg6w z lnstytutu Llektrotechniki, 
kt6rzy organizuja Konjerencje UEES. 

Wyznajt; z pokora, ze jako autorowi tej laudacji trudno mi bylo napi­ 
sac chocbv jedno zdanie, aby nie powtarzac superlatyw6w podkrcslo­ 
nych zgodnie we wszystkich recenzjach dotyczacych wszystkich dzie­ 
dzin dz iatalnosci Profesora Kaczorka i cech J ego csobowosci jako 
wybitnego Uczonego i wspania{ego Czfowieka. 

Tak wspaniale owoce rrioga bye rezultatem pracy uczonego kochaja­ 
cego prawde, swoja prace, sw6j zaw6d i kochajacego [udzi. 

Takim czfowiekiem jest Profesor Tadeusz Kaczorek. 
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Wykorzystanie zbioru rozwi azan 1 norrnalnosci macierzv 
w syntezie uk{ad6w dynarnicznych 

r. Wprowadzenie i sformufowanie zadari 

Wiele zadan syntezy i projektowania ukfad6w sprowadza si~ do 
rozwiqzywania roznych typ6w rownan: rnacierzowych, rozniczkowych, 
calkowych, operatorowych, itp, Wyst~pujqce w tych zadaniach r6wnania 
mog4 mice wiele rozwiazan. Pojawia sie pvtanie, czy f akt wystepowania 
wielu rozwiazan jest korzystny i jak go racjonalnie wykorzystac w syn­ 
tezie i projektowaniu. 

Cz~sto rozpatrywane zadanie mozna rozlozvc na kilka prostszych 
zadan. D[a uproszczenia rozwiazan zalozmy, ze rozpatrywane zadanie 
daje si~ roziozyc na dwa podzadania - dwa typy rownan, z kt6rych kazde 
ma wiele rozwiazan. 

Niech podzadanie 11 przy przyjetych zaiozeniach, ma zbior roz­ 
wiazan przedstawiony schematycznie na ptaszczyznie w postaci obsza­ 
ru I1 a podzadanie 2 - zbior rozwiazan w postaci obszaru 2. 

a) 6) 

obszar I 

obszar 2 

obszar I 

punkt ciezkosci zbioru 

Rys. I. Obszary /zbiory) rozwiazan: a) nie rnajace czesci wsp6[nej 
6) z cz~sci4 wspolna z zaznaczonym punktem ciezkosci zbioru. 



Wyst'1pic moga nastepujace dwa przypadki: W przypadku pierwszym 
/rys. ra) obszary te nie rnaja czesci wsp6lnej. Oznacza to, ze rozpa­ 
trywane zadanie, przy przyjetych zaiozeniach, nie ma rozwiazania, Aby 
znalezc rnozliwe rozwiazanie zadania nalezy zrn ienic przyjete zalozenia. 

W przypadku drugirn /rys. rb) obszary rnaja czesc wspolna /obszar 
zakreskowany 3)1 co oznacza, ze zadanie ma wiele rozwiazan, Projektant 
ma mozliwosc uwzglcdnienia nowych, dodatkowych zalozeri ograni­ 
czajacych obszar rozwiazan zadania. Pojawia sie dodatkowe pytanie, 
kt6re z rozwiazan z obszaru 3 nalezy wziac do dalszych rozwazan. 

W syntezie ukfad6w odpornych na mate odchylenia wartosci 
parametr6w od ich wartosci nominalnych /robust) czesto przyjmuje sie 
uklad /model) odpowiadajacy punktowi ciezkosci zbioru /rys. rb). Z­ 
podobnym zagadnieniem spotykamy sie tworzac model ukfadu na 
podstawie danych wzietych z obserwacji lub eksperymentu. W tym 
przypadku otrzymujemy zwykle nie jeden, ale zbior modeli. Pojawia si~ 
pytanie, kt6ry model z tego zbioru jest modelem reprezentatywnym, 
odzwierciedlajacym prawidlowo wlasnosci dynamiczne obiektu rzeczy­ 
wistego. J akimi kryteriarni nalezy si~ kierowac przy wyborze modelu 
reprezentatywnego ze zbioru modeli? 

Kryteriami takimi 5'1 dla modelu w przestrzeni stanu - cyklicznosc 
macierzy stanu1 a d[a modeli transmintacyjnych - normalnosc macierzy 
transmitancji operatorowych. 

Macierz kwadratow'1 A nazywamy cykliczn'1; jezeli jej wielomian 
charakterystyczny <p(s) = det[Js -A] pokrywa si~ z jej wielomianem 
minima[nym \Jf (s). Kazd'1 macierz transmitancji ukfadu liniowego 

mozna przedstawic w postaci standardowej T(s) = P(s) 1 gdzie P(s) jest d(s) 
macierz'1 wielomianow'11 a d(s) jest wielomianem1 b~d'1cym najmniej­ 
szym wsp6lnym mianownikiem. Macierz T(s) /oraz odpowiadaj'1CY jej 
ukfad) nazywamy normaln'1 /normalnym)1 jezeli kazdy niezerowy minor 
stopnia drugiego macierzy wielomianowej P(s) dzieli si~ bez reszty przez 
wielomian d(s) [3]. 

Wezmy pod uwag~ nast~puj'1ce dwie macierz A1 i A2 r6zni'1ce si~ 
tylko wartosci'1 jednego elementu 



[

2 1 ol 
A,= 0 2 0 , 

0 0 1 [
2 1 ol 

A2 = 0 2 0 
0 0 2 

/r) 

Macierz A1 jest cykliczna, gdyz jej wielornian charakterystyczny 

s-2 -1 0 
<P(s)=det[Js-A

1
]= 0 s-2 0 =(s-2)2(s-1) 

0 0 s-1 

pokrywa sie z jej wielomianem rninirnalnym 'I'(s) 

[Is -A1 ]8 = [~ ~ ~ ] 
0 0 (s-2)2(s-1) 

Ponadto 

[

(s-l)(s-2) s-1 0 l 
[Is-Aif1 = 1 0 (s-l)(s-2) 0 - ?i(s) 

( s - 2) 2 ( s - I) O O ( s _ 2) 2 d1 ( s) 

niezerowe rninory stopnia drugiego rnacierzy Fi_ (s) 

M11 =(s-l)(s-2)3,M12 =(s-l)(s-2)2,M22 =(s-l)(s-2)
3,M33 =(s-1)

2(s-2)2 

dziela sie bez reszty przez wielomian d1 (s) . Macierz /2) jest wiec 
macierza norrnalna. 

Macierz A2 nie jest rnacierza cykliczna, gdyz jej wielornian 
charakterystyczny 

s-2 -1 0 
<P(s) = det[Is -AJ = 0 s - 2 0 = (s - 2)3 

0 0 s-2 

nie pokrywa s1~ z jej wielornianem rninirnalnym 'I'(s) = (s -2)2 

[ Is - A,] s = [: s ~ 2 ( s } 
2
) 
2
] 



Ponadto 

[Is -Az]-1 = I 2 [s ~ 2 
(s - 2) 

0 

s-I 
s-2 
0 

I 0 
niezerowy minor stopnia drugiego M21 = = s-2 macierz Pi (s) 

0 s-2 
nie dzieli sic przez wielornian dJs). Macierz /3) nie jest wiec macierza 
normalna, 

Klasa ukfad6w normalnych jest bardzo szeroka i odgrywa 
podstawowa role w teorii ukfad6w dynamicznych. Przykfadem ukfad6w 
normalnych s.:1- obwody elektryczne [5-71 2]. 

Definicja r [3] 
Macierz A E R'?" nazywamy strukturalnie stabilna wtedy i tylko wtedy, 
gdy istnieje liczba dodatnia £0 taka, ze dla dowolnej macierz BE R'?" 
oraz liczby s spelniajacej warunek lcl < £0 wszystkie macierze A+ Be Sq. 
macierzami cyklicznymi. 

T wierdzenie r [3] 
Macierz cykliczna A E R?" jest macierza strukturalnie stabilna. 

Macierze niecykliczne nie s4 strukturalnie stabilne, ale dla macierzy 
niecyklicznej A E R"? rnozna zawsze dobrac macierz BE R"? oraz rnala 
liczbe £ / Isl > 0) takie, ze suma A+ B& jest rnacierza cykliczna. 

T ylko dla pewnego szczeg6lnego doboru macierzy B oraz s suma 
A+ Be jest rnacierza niecykliczna, Jak wiadomo macierz w postaci 
kanonicznej Frobeniusa 

a-[a - 0 

jest rnacierza cykliczna dla dowolnych wartosci wsp6kzynnik6w 
Go,a1,a2,···,an-l· 



Na przykfad macierz 

jest rnacierza cykliczna d[a wszystkich wartosci wspolczynnika a* 11 a 
rnacierza niecykliczna tylko d[a a = 1 . · 

[ezeli ME R?" traktowac jako odchy[enie [niedokladnosc] od 
norninalnej macierzy A E R'?" i przyjac E:B = L1A; to zgodnie z 
twierdzeniem r macierz A+ LJA jest rowniez cykliczna, gdy macierz 
A jest cyk[iczna. 

2. Wyznaczanie zbioru rozwiazan 

W wielu przypadkach zadan liniowych problem wyznaczania zbioru 
rozwiazan sprowadza sie do wyznaczania przeciwobrazu, a w szcze­ 
g6[nosci bazy tego przeciwobrazu. D[a operator6w liniowych rozwiazanie 
tego zadania jest znane i opiera sie na nastepujacym twierdzeniu [2]: 

Niech A:X ➔Y oraz X1 cX, Yi cY. 
Wtedy A-1 Yi = Ker[Yij_]. 

Aby wyznaczyc przeciwobraz A-1I'i podprzestrzeni Yi nalezv: 
wyznaczyc dopelnienie ortogona[ne Yij_ podprzestrzeni Yi 1 
wyznaczyc operator /macierz) Yij_ A1 

wyznaczyc jadro operatora Yij_ A. 
W przypadku zadan nieliniowych problem jest trudny 
dotychczas pdnego rozwiazania tego zadania. 

brak Jest 

2.1. Wyznaczanie zbioru rozwiazan wielomianowych rownan macierzowych 

Niech Rpxq[s] bedzie zbiorem macierzy wielornianowych o wymia­ 
rach pxq. 
Wezmy pod uwage wielomianowe r6wnanie macierzowe o postaci 

A(s)X(s) + B(s)Y(s) = C(s) 
przy czym 



s4 dane, a 

X ( S) E R txq [ S], Y ( S) E R vxq [ S] /6) 

s4 nieznane (poszukiwane). 
Maj4c dane macierze !s) nalezy wyznaczvc zbi6r rnacierzy /6) 
spelniajacych r6wnanie ! 4). 

T wierdzenie 2 [2] 
R6wnanie /4) ma rozwiazanie /6) wtedy i tylko weedy, gdy najwiekszy 
wsp6lny lewy dzielnik L(s) macierzy A(s) i B(s) jest lewym dzielnikiem 
macierzy C(s). 

Aby wyznaczvc zbior rnacierzy /6) spelniajacych r6wnanie /4) nalezy f2]: 
krok 1. Stosujac dzialania elementarne na kolumnach P wykonac naste­ 
pujace redukcje 

wyznaczajac przy tym macierz L(s) i macierz unirnodularna dziaian 
elementarnych 

krok 2. Znaj4c macierz C(s) i L(s) wyznaczyc rnacierz C1 (s) 
spelniajaca r6wnanie 

C(s) = L(s)C 1 (s) /8) 

krok 3. Wyznaczyc poszukiwany zbior rozwiazan /6) korzystajac z zale­ 
znosci 

[
X(s)l = [Ui(s) U2 (s)l[C1 (s)l 
Y(s) U3(s) U4(s) K(s) 

przy czym K(s) jest dowolna macierza wielornianowa, 



Stosuj4c powyzsza rnetode rnozemy wyznaczyc na przykfad zbior re­ 
gulator6w /kompensator6w) gwarantuj4cych zadany zbior 61egun6w 
ukfadu zamknietego [21 4-6]. 

2.2. Wyznaczanie zbioru rozwiazan dodatnich wie.lornianowych rownari 
macierzowych 

Wezmy pod uwage rnacierz wielomianowa [4] 

A(s) = Ansn + An_lsn-l + ... +Als+ Ao E Rpxq[s] 

Niech Rt P bedzie zbiorern macierzy o wymiarach q x p 1 n1eujemnych 
elementach. 

Def1n1cja 2 
Macierz wielornianowa /r) nazywamy dodatnia, jezeli Ai E R:XP dla 
i == 0,1, ... , n. 

Wezmy pod uwage wielomianowe rownanie macierzowe /4)1 kt6re 
rnozemy napisac w postaci 

D(s )z(s) = c(s) /ro) 

gdzie 

D(s):= [A(s),B(s)]E R''P[s]1 Z(s):= l :&?JE W'q[s]; p =t+v 

Def1n1cja 3 
Par4 dodatn1ch macierzy wielornianowych /6) spelniajacych rownanie /4) 
nazywamy dodatnirn rozwiazaniem tego r6wnania. Maj4c dane macierze 
w1elom1anowe /s) nalezy wyznaczyc zbior dodatnich macierzy /6) 
spefniaj4cych r6wnanie /4). 

N1ech 

oraz 



Z r6wnania /ro) wynika, ze minimalny stopien macierzy z(s) jest r6wny 
n-m=r. 
Podstawiajac /n) oraz 

z(s) = Zrsr + Zr_lsr-l + ... + Zls + Zo E Rpxq [s] /n) 
do /ro) oraz porownujac wspolczynniki przy tych sarnych potegach 
zrniennej s d[a r + n :2: m i n > r otrzyrnarny 

DoZo = Co 
D1Zo + DoZ1 = cl 

/13) 

DnZm-n + Dn-lzm-n+l + ... + Dm_rzr = cm 
R6wnania / 13) dla r + n = m rnozna napisac w postaci 

DZ=C /14) 

gdzie 

Do 0 0 0 0 

D1 Do 0 0 0 

D2 DI Do 0 0 
········· /15) D:= Dr Dr-I Dr-2 DI Do E R:" 

Dr+I Dr Dr-I D2 DI 
··················· o, Dn-1 Dn-2 Dn-r-1 o.. 

··············· ············· 

0 0 0 0 Dn 



Co 
c, 

Zo 
z, 

Cr 
Z:= Z2 Rlxq C:= E Rwxq 

E ' 

Z, en 

cm 

w := ( m + I )k I t := (r +I) p 
Problem wyznaczania dodatnich rozwiazan z(s) E R:Xq r6wnania (rn) 

zostaf sprowadzony do wyznaczania dodatniego rozwiazania Z E R!xq 
r6wnania / 14) dla danych macierzy D i C. 

Definicja 4 [1J 
Najmniejsz4 nieujernna liczbe t nazywamy meujemnyrn rzedem 
kolumnowym macierzy A E Rpxq /oznaczonym przez rank+A) jezeli 
macierz ta zawiera t kolumn takich, ze kazda ko[umna tej macierzy jest 
dodatni4 kornbinacja tych ko[umn. 

T wierdzenie 3 
Wielomianowe r6wnanie macierzowe /4) ma rozwiazarne dodatnie /6) 
Wtedy i ty[ko wtedy, gdy 

rank+[D,C] = rankD /16) 

gdzie D, C sq okreslone przez /15). 
Korzvstajac z iloczynu Kroneckera rnozemy r6wnanie /14) napisac w 

postaci 

Ax =b /16a) 

przyczym 

- - r- - - ]T - ~- - - ]T - . mx n n • ' ' ' 111 A.=D@Jq ER Ix:= z1,z2, ... ,Z1 ER/ b.= C1,C2, ... ,Cw ER /166) 

m := wq,n := tq 

a z, i c'1 Sq odpowiednio i-tym oraz j-tym wierszem macierzy Z i C. 

-23 - 



Zadanie zostafo wiec sprowadzone do wyznaczama zbioru x ~ 0 
spelniajacych r6wnanie /16a). 

Niech S bedzie niepustyrn zbiorem zdefiniowanym nastepujaco 
S := {x: Ax= b, x ~ 0}. Punkt x jest punktem ekstrema[nym zbioru S 
wtedy i ty[ko weedy, gdy macierz A E R"?" rnozna rozlozvc na [B,N] 
tak, ze detB-;:. 0 oraz 

[B-
1bj X= ~Ü 
0 

[ezeli rankA = m wtedy S ma przynajmniej jeden punkt ekstrema[ny. 
- 

Liczba punkt6w ekstremalnych jest r6wna _ en! -) . 
m! n-m 

Wektor d jest kierunkiem ekstrema[nym zbioru S wtedy i ty[ko 
wtedy, gdy macierz A rnozna roziozyc na [B, N] tak, ze det B * 0 or az 

/18) 

gdzie a1 jest i-ta kolurnna N a e.i jest n- m wektorem o skfadowych 
zerowych z wyiatkiern itej r6wnej I. 

Zbi6r S ma przynajmniej jeden kierunek ekstrema[ny wtedy i ty[ko 
wtedy, gdy jest nieograniczony. Najwi~ksza liczba kierunk6w 

- 
ekstrema[nych jest r6wna ... C n!_ ) 

m! n-m-1 
Niech xi,x2, .•• ,xk beda punktami ekstrernalnymi, a di,d2, ••• ,d1 

kierunkami ekstrema[nymi zbioru s. Wtedy kazdy XE s mozna 
przedstawic w postaci 

k l 

x = LA.ixi + LAd1 
j=l i=l 

gdzie 
le 

A.i ~0/ j=l, ... ,k; LA) =1; A ~Ü; i=l, ... ,l . 
.i=l 



Z powyzszych rozwazan wynika nastepujaca procedura wyznaczania 
zbioru rozwiazan dodatnich r6wnania /4). 

Procedura 

krok_1. Maj4c dane macierze A(s )1 B(s) i C(s) wyznaczamy macierze 
DI Ca nastepnie korzystajac z /166) macierz A i wektor b. 

krok 2. Rozkfadamy macierz A na [B1 ,NJ j = l, ... ,k tak, ze detB1 :;t.: 0 
i wyznaczamy B1,B2, ... .B; oraz Ni,N2, ... ,N1c. 

krok j. Wyznaczamy 

[B~1b] x. = J ~ 0 dla j = l, ... , k 
.1 0 

/20) 

oraz 

d .. =r-B;'a.1;j>o dla { J=l, ... ,k 
.fl e. - • 1 z = , ... ,n-m 

.I 

gdzic a1.i jest i-t4 kolumna macierzy N .. . J 

krok 4. Poszukiwany zbior rozwiazan ma postac 

{ 

k I k } 
S= x:x= ~ÄJxj + ;µ;d;, ill ~O,~ilj =1, A ~o 

Przykfad. Korzystajac z powyzszej procedury nalezy wyznaczvc zbior 
tozwiazari r6wnania /4)1 kt6rego macierze A(s)1 B(s) i C(s) maja 
postacie 

1 
s+l 



krok I. W tym przykladzie 

D(s) = [A(s ),B(s )] = [ ~ 1 0 
:J=D,s+D0 s+l 1 

[O I O 01 D, =[~ 
0 0 ~l Do = 0 1 1 1 1 0 

"". 
2s

2 
l=C2s2 +C,s+Co 2s+2 

c2 = [~J C, = C0 = [~l 
oraz 

0 1 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 1 0 0 0 0 

[Do 
0 

1 0 0 1 0 1 0 0 
A=D= ~' Do = 

0 1 0 0 0 1 1 1 
DI 

0 0 0 0 1 0 0 1 

0 0 0 0 0 1 0 0 

[c, 
b = c

1 
= [o 2 o 2 2 or 

C2 

krok 2. N1ech ai bedzie ,~t4 kolumna macierzy A. Rozkfadaj4c A na lB1 ,N1 j; j = 1, ... ,28 otrzymamy wyniki podane w tablicv r. 



T ablica 1 

J B. detB. j J 

l [a1 'a2, G3,a4, as, a6] 0 
2 [a1 ,a2 ,03 ,a4 'as ,a1] 0 

3 [a1 ,a2 ,a3,a4,a5 ,a8] 0 

4 [a1 ,a2,a3,G4,aG,a1] 0 

5 [a1 ,a2, a3, a4, a6, a8] 0 

5 [a2 ,a3 ,a4 ,a5 ,a6, a8] 0 
6 [a1 'a2 ,a3, a4 'a1 ,as] 0 

7 [a1, a2 ,a3 ,as ,a6 ,a1] :;z= 0 
8 [a1 ,az ,a3 .a., a6 ,as] :t=O 

9 [a1 'a2, a3 'a5 'a1 'as] 0 
IO [a1 'a2,a3, a6 ,a1, as] :t=O 

II [a1 ,a2 ,a4,a5 ,a6,a1] 0 
I2 [a1 'a2' a4 'a5 'a6' as] 0 
lJ [a1 'az ,a4 .a., a1 ,as] 0 
14 [a1, a2, a4, a6, a7 ,a8] 0 
15 [a1 'a2 'a5, a6' a1 'as] 0 
16 [a1, a3 ,a4, a6, a7, a8] 0 
17 [a1,a3,a4,a5,a6,aB] 0 
18 [a1 'a3 ,a4 ,as ,a1 ,as] 0 
19 [a1, a3, a4, a6, a7, a8] 0 
20 [a1 ,a3 ,as,a6,a7 ,as] 0 
2I [a1 'a4, as, a6' a1 'aR] 0 
22 [a2,a3,a4,as,a6,a1] :t=O 

23 [a2,a3 ,a4,05' a6 ,as] :t=O 

24 [a2 ,a3 ,a4 .a.. a1 ,as] 0 
25 [a2 ,a3 ,a4 ,a6 'a1' as] :t=O 

26 [a2 ,a3 ,as .a, ,a1 ,as] 0 
27 [a2 ,a4 ,as, a6 ,a1 ,as] 0 
28 [aJ' a4,a5 ,a6 ,a1 ,ax] 0 



krok 3. Korzystajac z /19)1 /20) i tablicy otrzymamy 

[al' a2 'a3 'as' a6' a7 J-1 [0 2 0 2 2 oY⇒x1=[0 0 2 0 2 0 2 oY 
[al ,a2 ,a3 ,as ,a6,a8 J-l [0 2 0 2 2 o]' ⇒x2 =[0 0 2 0 0 0 0 2Y 
[al ». ,a3, a6 ,a7,a3 J-1 [0 2 0 2 2 o]' ⇒x3 =[o 0 2 0 0 0 0 2Y 
[a2 'a3 ,a4 .a., a6 ,a7 J-1 [o 2 0 2 2 oY ⇒x4 =[o 0 2 0 2 0 2 oy 

[ a2 'a3' a4 'as' a6 'as J-1 [ 0 2 0 2 2 oy ⇒xs =[0 0 2 0 0 0 0 2y 
[a2 ,a3 ,a4 ,a6,a7 .a, J-1 [o 2 0 2 2 oY ⇒x6 =[o 0 2 0 0 0 0 2Y 

W tym przykladzie zbior kierunk6w ekstremalnych jest pusty i zbi6r 
S. · l 4 2 3 5 6 Jest ogramczony, a x = x I x = x = x = x 

krok 4. Poszukiwany zbior rozwiazan /21) ma postac 

0 0 0 
0 0 0 
2 2 2 

0 0 
(1-A)= 

0 
S= x:x= A+ ' A E [0,1] 

2 0 2A 
0 0 0 
2 0 2A 
0 2 2(1-A) 

Wobec tego 

2k 
0 z(s)= 

2k+2 
2(1-Ä)s 

oraz 

X(s) = [ 
2
: ] 1 Y(s) = 2(1 -Ä )s dla O :s; Ä :s; 1 

2Äs+2 



3. U w agi koricowe 

W pracy przedstawiono nowa koncepcje wykorzystan1a zbioru roz­ 
wiazan w syntezie 1 projektowaniu ukfad6w dynarnicznych. Koncepcja ta 
pozwa[a na analize wplywu zalozen ograniczajacych na istnienie i wiel­ 
kosc obszaru rozwiazan oraz racjonalnie uwzglednic ten wplyw w syntezie 
i projektowaniu ukfad6w dynamicznych. Pokazano wplvw cyklicznosci 
rnacierzy stanu i normalnosci macierzy transmitancji w wyborze modeli 
ukfad6w dynamicznych. Na przykfadzie wielornianowych rownan macie­ 
rzowych przedstawiono rnetode wyznaczan1a zbioru rozwiazan wykorzy­ 
srywana w syntezie regu[ator6w oraz rnetode wyznaczania zbioru rozwia­ 
zan dodatnich. 

Zdaniem autora przysziosc nalezy do metod wyznaczania zbior6w 
rozwiazan, a nie pojedynczych rozwiazan rozrrych typ6w zadan. 
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I. Cohen J.E. and Rothblum U.C.: Nonnegative ranks, decompositions, 

and f actorizations of nonnegative matrices. - Linear Algebra and its 
Applications, Vol. 1901 19931 pp. 149-168 

2. Kaczorek T.: T eoria Sterowan1a i Svstemow, PWN1 Warszawa 1993 
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Contr., Vol. AC- 171 No. 61 19721 pp. 344-347 
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7- Kucera V.1 Zagalak P.: Proper solutions of polynomial equations, Proceedings 
of the 1l1 Triennial World Congress of the lFAC1 Beijing, P.R.Ch1na1 
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RECEN ZJA , "•tfl~ 
Prof. zw. dr hab. inz.\Zcl~islaw. 

t '!:::~ . ~ 

Profesor Tadeusz Kaczorek, czfonek rzeczywisty Polskiej Akademii 
N auk, jest jedna z najwybitniejszych postaci nie ty[ko w polskiei automa­ 
tyce i technice systernöw, ale w calej polskiej nauce. U zasadnienie mojej 
zdecydowanie pozytywnej opinii o przedstawionym wniosku traktuje jako 
niezbedna [ormalnosc i przedstawie je w duzym skr6cie. Obszerna cha­ 
rakterystyka bardzo bogatego dorobku nie jest tu ani mozliwa, ani potrzeb­ 
na - w przypadku uczonego i nauczyciela akademickiego o tak wysokirn, 
powszechnie uznawanym rniedzynarodowyrn autorytecie. 

Wieloletni dorobek naukowy profesora Kaczorka jest nie ty[ko bar­ 
dzo obszerny ilosciowo, ale rowniez bardzo bogaty w cenne konkretne 
rezultaty, skladajace si~ na cale obszary i kierunki badawcze, kt6re zo­ 
stafy przez Niego uksztaftowane i tw6rczo rozwiniete. W tym zakresie 
na szczeg6lne uznanie zasfuguje opracowanie jednolitej teorii wielowy­ 
miarowych liniowych ukfad6w dynarnicznych, ukfad6w singu[arnych oraz 
ukfad6w dodatnich. Rezultary te, przedstawione w [icznych pracach 
pub[ikowanych przez czofowe rniedzynarodowe periodyki naukowe, 
w materiafach miedzynarodowych konferencji najwyzszej rangi oraz 
w orygina[nych monografiach pub[ikowanych przez czofowe rniedzyna­ 
rodowe wydawnictwa -weszfy na trwafe do swiatowego dorobku w dzie­ 
dzinie teorii sterowania i tcorii system6w i inspirowaly [iczne prace po­ 
swi~cone tej tematyce w osrodkach krajowych i zagranicznych. 

Z przyjerrmoscia nalezy zauwazyc, ze imponujaca aktywnosc nauko­ 
wa profesora Kaczorka nie maleje, o czym swiadczy wydana w 2002 r. 
monografia Positive ID and 2D Systems oraz pub[ikowane w ostatnich 
dw6ch [atach pr ace przedstawiaj4ce cenne orygina[ne rezu[taty dotycz4ce 
m.in. obserwator6w ukfad6w singu[arnych1 dodatnich ukfad6w [iniowych 
o zmiennych w czasie parametrach1 [oka[nie dodatnich ukfad6w nie[i­ 
niowych oraz singu[arnych kompartmenta[nych ukfad6w [iniowych. Prof. 
T Kaczorek jest niew4tp[iwie najwi~kszym po[skim autorytetem w dzie­ 
dzinie [iniowej teorii sterowania i system6w /niezaleznie od autorstwa 
wie[u cennych prac wykraczaj4cych poza ten zakres) oraz jednym z naj­ 
wi~kszych w tej dziedzinie autorytet6w w swiecie. Na pozytywne pod­ 
kres[enie zasfuguje r6wniez dorobek Profesora z zakresu teorii obwod6w 
e[ektrycznych orazmatematyki stosowanej /gf6wnie teorii macierzy i sze- 



rzej - algebry liniowej ); scisle zwiazany z gf6wnym nurtem poswieco­ 
nym liniowej teorii system6w. Ola przykfadu podac rnozna nie tylko 
ksi4zk<t poswiecona teorii macierzy z zastosowaniami do elektrotechniki 
i autornatyki, ale rowniez ostatnie oryginalne rezultaty doryczace ist­ 
nienia rozwiazan wielomianowych rownan rnacierzowych, zwiazane z od­ 
powiednimi zagadnieniami liniowej teorii system6w. 

Trudny do przecenienia dorobek profesora Kaczorka w zakresie ksztaf­ 
cenia magistr6w automatyk6w oraz kadry naukowej w tej dziedzinie - 
wykracza poza osrodek warszawski i ma znaczenie og6lnopolskie. )ego 
podreczniki z teorii sterowania, reprezentujace najwyzszy poziorn mery­ 
toryczny i przedstawiajace rowniez zaawansowane oraz aktualnie roz­ 
wijane problemy z teorii ukfad6w liniowych - odegrafy i odgrywaja pod­ 
stawowa role w ksztafceniu magistr6w automatyk6w oraz ksztafceniu 
mfodej kadry naukowej we wszystkich polskich osrodkach. Ze znanej 
i cenionej szkoly naukowej profesora Kaczorka wyszfa liczna grupa ak­ 
tywnych pracownik6w nauki, sarnodzielnie rozwijajacych problematyke 
badawcza nie tvlko w polskich osrodkach naukowych i szkofach wy­ 
zszych. Szkofa ma wyraznie rozpoznawalne cechy: okreslony zakres te­ 
rnatyczny, duza rang<t i przyda tnosc oryginalnych rezultat6w oraz 
wysoki poziorn precyzji w matematycznych ujeciach rozwazan o charak­ 
terze teoretycznym. U trwalenie tych przymiot6w oraz uksztaftowanie 
wfasciwych kierunk6w badawczych jest niew4tpliwie zasf ug4 Mistrza 
-tw6rcy szkofy nau kowej. 

Na najwyzsze uznanie zasfuguje r6wniez znana1 wieloletnia aktyw­ 
nosc Profesora w dziedzinie organizacji nauki w skali krajowej i mi<tdzy­ 
narodowej. Nie ma mozliwosci ani potrzeby wymieniac wszystkie pre­ 
stizowe i bardzo pozyteczne funkcje jakie pefnif lub pefni w polskiej nauce 
i szkolnictwie akademickim. Na szczeg6lne podkreslenie zasfuguje wie­ 
loletnia praca Profesora jako czfonka Centralnej Komisji ds. Stopni i Ty­ 
tufu Naukowego1 a przede wszystkim pefnienie w biez4cej kadencji funk­ 
cji wiceprzewodnicz4cego Komisji. Jest to wymowny przykfad autorytetu 
w polskim srodowisku naukowym. lstotne znaczenie dla inspiracji1 pro­ 
mocji i rozpowszechnienia wynik6w badan naukowych mozna r6wniez 
przypisac aktywnosci Profesora jako redaktora serii nauk technicznych 
Biuletynu Polskiej Akademii Nauk oraz przewodnicz4cego Rady Pro­ 
gramowej czasopisma Pomiary1 Automatyka i Kontrola. Podobnie trud­ 
no jest w spos66 wyczerpuj4cy scharakteryzowac mi<tdzynarodow4 ak­ 
tywnosc prof. Kaczorka1 J ego liczne wykfady w osrodkach zagr anicznych 



i referaty na rniedzynarodowych konjerencjach, udzialy /cz~sto przyw6d­ 
cze) w roznych gronach redakcyjnych, opiniujacych i.t.p, Trzeba nato­ 
rniast podkreslic, ze zawsze by{y to i sci funkcje /krajowe i zagraniczne) 
pelnione z pelnym zaangazowaniern, z autentycznym wkfadem wlasnej 
pracy i wicdzy, i z duzyrn pozytkiern. 

Jako wklad profesora Kaczorka szczeg6[nie /i s lusznie] brany pod 
uwage przy nadaniu godnosci doktora honoris causa Politechniki Szcze­ 
cinskiej - koniecznie nalezy wyrnienic [unkcie przewodniczacego korni­ 
tetu programowego rniedzvnarodowych konferencji pod nazwa 11 Inter­ 
national Symposium on Methods and Models in Automation and 
Robotics11 MMAR1 organizowanych od 1993 r. przez Lnstytut Automa­ 
tyki Polirechniki Szczecinskiej. Konferencja ta zawdziecza swa obecna 
wysoka juz range i znaczacv poziom naukowy nie rylko pracy zespolu 
Politechniki Szczeciriskiej, ale - w duzej mierze - osobistemu wkladowi 
pracy prof. Kaczorka oraz )ego kontaktom w rniedzynarodowym srodo­ 
wisku naukowym. 

Podsumowujcic powyzsze uwagi, raz jeszcze z peinym przekonaniem 
i przyjernnoscia przekazuje moja pozytywna opinie na temat wniosku 
o nadanie godnosci doktora honoris causa Politechniki Szczecinskiej pro­ 
fesorowi Tadeuszowi Kaczorkowi- uczonemu o powaznym dorobku oraz 
niekwestionowarryrn, wysokim autorytecie krajowym i rniedzynarodowym. 
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Na poczatku pragnc stwierdzic, ze jest to dla rrmie zaszczyt, ze mog~ 
zaopiniowac dorobek naukowy prof. zw. dra hab. inz. Tadeusza Kaczorka 
w zwiazku z wnioskiem o nadanie Jemu godnosci doktora honoris causa 
Politechniki Szczecinskiej. Dlaczego tak jest zostanie to wyjasnione bli­ 
zej w niniejszej opinii. Mam przyiemnosc znac Pana Profesora od roku 
1978 czyli od momentu kiedy by{ moirn recenzentem w przewodzie doktor­ 
skim. Byf to m6j pierwszy kontakt osobisty kiedy jesienia 1978 roku cdwie­ 
dzilem Cow Politechnice Warszawskiej. Wtedy Kandydat by] dyrekto­ 
rem lnstytutu Sterowania i Elekrroniki Przemysfowej. Parniecam, ze 
rozmowa ktora przeprowadzil ze mna wywarla na rnnie spore wrazenie. 
Przede wszystkim rniaia ona charakter bardzo merytoryczny a jednocze­ 
snie bardzo kolezenski. Wtedy bvlern rnlodyrn asystentem i nie zdawafem 
sobie sprawy, ze bede mial okazje wspölpracowac z Profesorem na forum 
Komitetu Automatyki i Robotvki PAN oraz jako czlonck oraz pozniej 
jako Jego zastepca w Komitecie Naukowym lEEE lnternational Confe­ 
rence on Methods and Models in Automation and Robotics. 

Przegladajac dorobek naukowy Kandydata rnoge jednoznacznie stwier­ 
dzic, ze jest imponujacy, Na Jego dorobekskfada sie 18 ksiazek i monogra­ 
[ii oraz ponad 650 artykuf6w1 kt6re ukazafy si~ w czasopismach oraz kon­ 
ferencjach krajowych lub zagranicznych. Profesor T Kaczorek jako autor 
jest na stale zwi4zany1 z dwoma najwi~kszymi oficynynami wydawniczymi 
w Polsce1 tj. PWN oraz WNT oraz zagranic4 ze Springer-Yerlag. Jest 
wybitnym specjalist4 w zakresie teorii sterowania. Wiele poko[en studen­ 
t6w uczyfo si~ i nada[ uczy si~ z Jego podr~cznik6w dotycz4cych teorii 
ukfad6w regulacji automatycznej oraz teorii wielowymiarowych ukfad6w 
dynamicznych liniowych. Profesor T Kaczorek jest uznanym specjalist4 
w zakresie wykorzystania rachunku macierzowego w teorii sterowania 
i e[ektrotechnice. W tym zakresie opracowaf dwie monografie1 kt6re uka­ 
zafy si~ na famach WNT odpowiednio w latach 1984 oraz 1998. Ponadto 
Profesor T Kaczorek jest pionierem w zakresie tzw. ukfad6w dodatnich 
jedno i dwuwymiarowych. Odpowiednie monografie na ten temat ukaza­ 
fy si~ odpowiednio w Polsee w 2000 roku oraz w wydawnictwie Springer­ 
Verlag w 2002 roku. Ta ostatnia pozycja byfa wystawiona na konferencji 
ACC w Denver1 Colorado1 w 2003 roku przez stoisko Springer-Verlag 



i mogfem przekonac sic naocznie jaka popularnoscia sie cieszy. Wszystkie 
egzernplarze, a bylo ich spore, zostafy sprzedane w ciagu jednego dnia, 
Miafern tez przvjemnosc uczestniczyc w sesji specjalnej z okazji 70 rocz­ 
nicy urodzin Profesora zorganizowanej podczas 8th lEEE Internacional 
Conference on Methods and Models in Automation and Robotics, kt6ra 
odbyfa sie w dniach z-y wrzesnia 2002 w Szczecinie. Zgromadzifa ona spe­ 
cjalistow z dziedziny teorii sterowania, rn.in. takie sfawy jak V. Kucera, 
M.E. Valcher oraz E. Fomasini, podczas kt6rej zostafy wygfoszone refe­ 
raty dctyczace najnowszych osiagniec w zakresie ukfad6w lD oraz 2D. 
Pragne tez stwierdzic, ze Prof. T Kaczorek w zakresie wykorzystania ra­ 
chunku macierzowego pelni podobna role do tej kt6r4 pelnif Profesor Ri­ 
chard Bellman z University of Southern California, przy czym ten ostat­ 
ni zajmowaf si~ ich zastosowaniem w programowaniu dynamicznym 
i sterowaniu optymalnym. Domena zastosowan zaawansowanego rachun­ 
ku macierzowego to badania dotyczace ukfad6w jedno i dwuwymiarowych, 
kt6rych Profesor T Kaczorek jest jednym z tw6rc6w. 

Analizujac pozycje monogra [iczne, kt6rych autorem jest Profesor 
T Kaczorek rnozna zauwazyc svstematycznosc z jaka prowadzi On ba­ 
dania naukowe. l tak, pierwsza ksi4zka z zakresu teorii sterowania uka­ 
zafa sie w wydawnictwie WNT w 19741 natomiast ostatnie wydanie 
w tym samym wydawnictwie ukazafo si~ w 2000 roku. Kazda nowa po­ 
zycja jest rozszerzeniem i uzupefnieniem wersji poprzedniej i swiadczy 
o olbrzymiej systematycznosci i wytrwafosci Profesora w dochodzeniu 
do doskonafosci. Jest to dziafalnosc imponuj4ca1 kt6rej zawsze towa­ 
rzyszy skromnosc Profesora. W zakresie publikacji monograficznych na 
dorobek skfadaj4 si~ jeszcze rozdziafy napisane na zaproszenie r6znych 
prestizowych wydawnictw. lnne pozycje zwarte to siedem skrypt6w1 kt6re 
ukazafy si~ w Wydawnictwie Politechniki Warszawskiej. 

Liczba artykuf6w1 kt6re ukazafy si~ w czasopismach oraz materiafach 
konferencyjnych zar6wno krajowych i zagranicznych jest r6wnie imponuj4- 
ca jak liczba monografii. Jak juz wspomniafem tych pozycji jest ponad 650. 
U kazafy si~ w takich prestizowych czasopismach jak lEEE Transactions 
on Automatic Control1 lnternational Journal of Control1 Biuletyn Polskiej 
Akademii Nauk1 seria Nauki Techniczne1 Canadian Electrical Engineering 
Journal1 Archives of Control Sciences1 Systems and Control Letters1 lEEE 
Transactions on Neural Networks1 An lnternational Journal for Theory 
Systems ScienceandApplications1 lnternational Journal: Problems of Non­ 
linear Analysis in Engineering Systems czy tez lnternational Journal of 



Applied Mathematics and Computer Science. Pr ace w rnateriaiach konfe­ 
rencji dotycza g{6wnie konferencji w zakresie automatyki oraz elektrotech­ 
niki organizowane w kraju i zagranica, Sc1- to przede wszystkim /nie bede ich 
w tym rniejscu wymieniai poniewaz ich liczba jest pokaznal konferencje or­ 
ganizowane pod auspicjami LEEE oraz LFAC. Na terenie kraju Sq. to konfe­ 
rencje organizowane przez Komitee Automatyki i Robotyki, Komitee E[ek­ 
trotechniki oraz przez najwazniejsze osrodki naukowe w kraju. 

Dorobek pub[ikacyjny Prof. T Kaczorek jest obszerny i jednoczesnie 
bardzo sp6jny. Niewielu naukowc6w w kraju w obszarach dzialalnosci 
Kandydata rnoze poszczycic sie takim dorobkiem. Stad tez prace prof. 
T Kaczorka by{y wielokrotnie nagradzane. Profesor uzyska{ liczne na­ 
grody indywidualne zar6wno nagrody paristwowe jak i nagrody Mini­ 
str a Edukacji Narodowej. Sc1- to nagrody wszystkich stopni l i LL i lll-go. 
Nie wspornne tutaj o nagrodach indywidualnych JM Rektor a Politech­ 
ni ki Warszawskiej. 
0 uznaniu wynik6w merytorycznych Profesora swiadczy [akt, iz jest 

czlonkiem rzeczywistym Polskiej Akademii Nauk1 wiceprzewodniczacym 
Centralnej Komisji ds. Tytufo i Stopni naukowych, a takze Akademii ln­ 
zynierskiej w Polsee. W [atach 1988-1991 by] dyrektorem stacji naukowej 
PAN w Rzymie. Odznaczony zostal m. in. Krzyzem Ojicerskirn Orderu 
Odrodzenia Polski. Dowodem uznania naukowego w srodowisku rniedzy­ 
narodowym sc1- liczne zaproszenia renomowanych uniwersytet6w [aponii, 
USA1 Kanady1 lndii1 Australii1 Ang[ii1 Francji1 Wfoch1 kraj6w skandy­ 
nawskich1 Grecji oraz innych kraj6w europejskich gdzie wygfosii wykfa­ 
dy na zaproszenie. Prof es or T Kaczorek jest czfonkiem Komi tet6w nau ko­ 
wych czasopism m.in. lnternational Journal Multidimensional Systems 
and Signa[ Processing; Foundations of Computing and Decision Scien­ 
ces1 Archives of Control Sciences1 jest tez redaktorem serii Technical Scien­ 
ces BuUetin (PAN); Control and Cybernetics1 Machin~ lntelligence and 
Robotic Control. W 2002 roku zosta{ tez szefem Rady Programowej cza­ 
sopisma Pomiary Automatyka Kontrola. Profesor T Kaczorek jest czfon­ 
kiem okofo 30 mi~dzynarodowych komitet6w naukowych oraz by{ organi­ 
zatorem okofo 60 sesji naukowych na swiatowych kongresach oraz 
mi~dzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Od ro lat jest 
przewodniczc1-cym Komitetu Naukowego konferencji LEEE lnternational 
Conference on Methods and Models in Automation and Robotics1 kt6ra 
jest obecnie jednq. z wazniejszych konferencji naukowych mi~dzynarodo­ 
wych z dyscyp[iny Automatyka i Robotyka. 



Profesor T Kaczorek jest tworca znanej szkoiy naukowej w zakresie teo­ 
rii sterowania i teorii ukfad6w dynamicznych. Jest pionierem badari w dzie­ 
dzinie dyskretnych ukfad6w dynamicznych o wielu zmiennych niezaleznych 
oraz ukfad6w osobliwych (singu[amych)1 a takze tzw. ukfad6w dynarnicz­ 
nych dodatnich, o kt6rych j uz wspomnialern wczesniej. Kandydat jest pro­ 
motorem 60 doktorat6w oraz jest autorem wielu recenzji rozpraw doktor­ 
skich, habilitacyinvch orazwniosk6wprofesorskich. Z )ego szko{ynaukowej 
wyszfo 20 projesorow, przy czym n z nich pracuje w USA i Ang[ii. 

Na zakonczenie rnojej opinii pozwole sobie jeszcze raz na osobista 
dygresje. Z cala stanowczoscia chcialbym stwierdzic, ze Profesor T Ka­ 
czorek odgrywa znakomita wrecz role jako animator zycia naukowego 
w Polsee. Dziafa[nosc Kandydata w tym zakresie budzi m6j olbrzymi 
pcdziw i szacunek. Profesor T Kaczorek potrafi nawiazywac kontakt 
z pokoleniem mfodszym od siebie, dotyczy to w g{6wnej rnierze grupy 
mfodszych dr habi[itowanych i profesor6w. lnteresuje si~ zyciem nauko­ 
wym mfodszych ko[eg6w bcdac dla nich drogowskazem i pornoca w dal­ 
szym rozwoju ich kariery naukowej. Sam tego doswiadczylern po uzy­ 
skaniu przeze mnie habilitacji. Odczytuj~ to jako rnisje, kt6r4 chce 
wypelnic i przekazac, nam uczniom, wszystko to co posiada naj [epsze. 
)ego ogromny takt i ku[tura osobista sprawiaj41 ze )ego dziafania tra­ 
fiaj4 na bardzo podatny grunt. D[atego pragn~ stwierdzic1 ze profesor 
Tadeusz Kaczorek jest wspania{ym {4cznikiem pomi~dzy starszym1 

a mfodszym poko[eniem. Odpowiedzia[nosc z jak4 to robi budzi podziw 
i sympatie nas1 osmielam si~ nazwac1 mfodszych J ego ko[eg6w. 54 to 
dziafania integruj4ce srodowisko i w tej dziafa[nosci profesor T Kaczo­ 
rek nie ma sobie r6wnych. Tego typu dziafania obserwuj~ we wszystkich 
gremiach1 na kt6rych mia{em okazj~ wsp6{pracowac z Kandydatem. 

W swiede powyzszych stwierdzen uwazam1 ze wniosek o nadanie ty­ 
tufo doktora honoris causa Po[itechniki Szczecinskiej prof. zw. dr hab. inz. 
Tadeuszowi Kaczorkowi jest w pefoi uzasadniony a J ego o[brzymi doro­ 
bek naukowy jest dowodem na poparcie tego wniosku. Uprzejmie prosz~ 
Senat Po[itechniki Szczecinskiej o jednoznaczne poparcie Kandydata Prof. 
Tadeusza Kaczorka o nadanie tytufo doktora honoris causa. 
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Profesor Tadeusz Kaczorek, urodzony w 1932 r.1 nalezy do grona wy­ 
bitnych profesor6w Politcchniki Warszawskiej. W swojej specjalnosci - 
teorii sterowania i systern6w - jest uznanyrn w naukowej spolecznosci 
swiarowej autoryterern, powszechnie cenionyrn najwyzszej k[asy spe­ 
cjalista, szczeg6lnie w zakresie teorii liniowych ukfad6w dynarnicznych. 

Studia na Wydziale E[ektrycznyrn Politechniki Warszawskiej Tade­ 
usz Kaczorek ukonczy] w 1956 roku, uzyskujac tytuf rnagistra inzyniera 
elektryka w specjalnosci autornatyka. J uz w trakcie studi6w powofany 
zostaf na stanowisko asystenta srazysty w Katedrze Teorii E[ektrotech­ 
ni ki w 1954 r. Po uzyskaniu stopnia doktora w 1962 r. rnianowany zostaf 
na stanowisko adiunkta. W 1964 r. otrzyrnaf stopien doktora habilitowa­ 
nego i podja] prace, w Katedrze Podstaw E[ektroniki i Autornatyki na 
Wydzia[e E[ektrycznyrn. W 1965 roku powofany zostaf na stanowisko 
docenta i jednoczesnie powierzono Mu kierowanie katedra. W 1971 roku 
otrzyrnaf tytu] profesora nadzwyczajnego, zas w 1974 r. tvtul profesora 
zwyczajnego. Od 1970 do 2002 r. kierowal Zakfadern Teorii Sterowania 
na Wydzia[e E[ektrycznyrn. 

Gf6wne kierunki zaintcresowari naukowych Profesora dotycza rna­ 
ternatycznych rnetod ana[izy i syntezy ukfad6w elekrrycznych, wielo­ 
rnianowych rnetod syntezy ukfad6w liniowych, sterowalnosci i obser­ 
wowalnosci tych ukfad6w1 projektowania ukfad6w s[edz4cych z uchybern 
zerowyrn osi4ganyrn po czasie skonczonyrn oraz analizy i budowy regu­ 
[arnych i singu[arnych ukfad6w z dwuwyrniarowyrn1 a nast~pnie wielo­ 
wyrniarowyrn wektorern zrniennych nieza[eznych1 czy[i tzw. ukfad6w 2D 
i MD. W ostatnich [atach Profesor zainicjowaf nowy kierunek badan 
poswi~cony dodatnirn ukfadorn dwuwyrniarowyrn ci4gfyrn i dyskretnyrn 
oraz nowyrn k[asorn obserwator6w d[a ukfad6w jedno i wielowyrniaro­ 
wych. Jest wybitnyrn znawq i tw6rc4 wielu rnetod wykorzystuj4cych 
rachunek rnacierzowy i wfasnosci rnacierzy. Jego osi4gni~cia _,naukowe 
zostafy uznane i s4 wysoko cenione w kraju i poza granicarni. Swiadcz4 
o tyrn [iczne zaproszenia d[a Profesora do wygfaszania wykfad6w na 
uniwersytetach w Europie1 Stanach Zjednoczonych1 Kanadzie1 Azji i Au­ 
str a[ii1 a takze do prezentowania referat6w p[enarnych na najwazniej­ 
szych konferencjach i kongresach naukowych. 



Profesor T Kaczorek posiada ogromny dorobek publikowany, wyra­ 
zajacy sie liczba szesnastu ksiazek i monograjii oraz ponad szesciuset 
artykuiow, referat6w i rozpraw naukowych. Do pozycji o zasiegu swia­ 
towym, kt6re wywariy i nadal wywieraja znaczacy wplvw na kierunki 
badan, zaliczyc trzeba w szczegolnosci monograjie 11Two-Dimensional 
Linear Systems11 wvdana przez Springera w 1985 roku i wyrozniona 
Nagrodq Panstwowa ll stopnia, dwutomowa monografie vl.inear Con­ 
trol Systems11 wydana w latach 1992-93 przez Research Studies Press 
i J. Wiley1 a oraz opublikowana przez wydawnictwo Springer w 2002 roku 
monograjic 11Posit1ve LD and 2D Systems11• Warto takze podkreslic, ze 
Profesor jest autorem kilku rozdzialow w monografiach wieloautorskich, 
pr ac napisanych na zaproszenie uznanych autorytet6w miedzynarodo­ 
wych i renomowanych wydawc6w. W 1999 r. w USA ukaza{ sie nakla­ 
dem CRC Press i LEEE Press 11Comprehensive Dictionary of Electrical 
Engineering", kt6rego T Kaczorek by] wspolautorem or az redaktorem 
dziaiu poswieconego teorii sterowania. 

Mozna czesto spotkac sie z pogladern, ze O oaiagnieciach profesora 
uczelni akademickiej w wiekszym nawet stopniu niz liczba wlasnych 
publikacji swiadcza Jego wychowankowie i ich kariery, Dorobek Proje­ 
sora Tadeusza Kaczorka jako tw6rcy uznanej szko{y naukowej i promo­ 
tora dzialalnosci badawczej jest nie rnniej - a rnoze nawet bardziej - 
imponujacy, niz Jego wielki dorobek opublikowany. Profesor by] promo­ 
torem w szescdziesieciu ukonczonvch przewodach doktorskich. Sposr6d 
grona Jego wychowank6w dwudziestu zostafo profesorami wyzszych 
uczelni1 w tym trzynastu zagranict11 w wi~kszosci w Stanach Zjedno­ 
czonych i Anglii. Mozna wi~c m6wic o promieniowaniu szko{y nauko­ 
wej Profesora na wiele osrodk6w krajowych i zagranicznych1 o jej zna­ 
czqcym wp{ywie na rozw6j teorii sterowania w skali swiatowej. Warto 
w tym miejscu podkreslic staft1 dbafosc Profesora o rozw6j naukowy 
swoich wsp6{pracownik6w1 Jego wielkt1zyczliwosc d[a ich poczynan i po­ 
moc okazywan4 zar6wno im jak r6wniez i innym osobom. 

Wspominajqc o g{6wnych osi4gni~ciach prof. T Kaczorka nie mozna 
pominqc jego dziafalnosci dydaktycznej1 prowadzonej nieprzerwanie od 
pi~cdziesi~ciu lat1 nie pami~tac o cieszqcych si~ niesfabnqcym zaintere­ 
sowaniem Jego wykfadach d[a kilku juz pokolen student6w i doktoran­ 
t6w1 o stale prowadzonych seminariach1 a takze o uznanych podr~czni­ 
kach i skryptach. 



Pracy naukowej 1 dydaktycznej Profesora towarzyszyfa zawsze dzia­ 
falnosc na rzecz srcdowiska akademickiego w Politechnice Warszawskiej1 
a takze w szerszym wymiarze, na rzecz srodowiska naukowego w Kraju 
1 poza jego granicarni. Prof. T Kaczorek sprawowaf przez wiele lat funk­ 
cje dyrektora lnstytutu Sterowania 1 Elektron1k1 Przemysfowej na Wy­ 
dziale Elektrycznym1 by{ Dziekanem tego Wydziafu. Sprawowaf w ka­ 
dencji 1970-1973 [unkcje prorektora naszej l.lczelni ds. nauczania. Przez 
wiele lat, do chwili obecnej, organizuje i prowadzi staie, ze znacznym 
nakfadem starania svstematvcznie organizowane, seminarium nauko­ 
we poswiecone prezentowaniu nowych rezultat6w badan prowadzonych 
we wiodacych osrcdkach krajowych i zagranicznych. Osobiscie cenie 
sobie bardzo wysoko, ze mog{em przez szereg lat wspolpracowac z Pro­ 
[esorem, korzvstac z Jego wiedzy, doswiadczenia i pomocy przy organ1- 
zowaniu w Politechnice badan dotyczacych zagadnien automatyki i ste­ 
rowania automatycznego. Warto ze szczeg6lnym uznaniem odnotowac 
fakt bliskiej 1 owocnej wsp6{pracy Profesora z zespofem pracownikow 
Politechniki Szczec1nsk1ej1 kt6ry to zesp6{ organizuje od szeregu lat co­ 
roczne duze i wazne konferencje rniedzynarodowe poswiecone modelom 
i metodom matematycznym w automatyce i robotyce. Konferencje te 
ciesza si~ w Polsee 1 zagranic4 znaczn4 renom4 i przynosz4 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 by{ dyrektorem Stacji Naukowej 
PAN w Rzymie1 podejmuj4c na tej plac6wce szereg dziafan na rzecz pro­ 
pagowania nauki i kultury polskiej. Uczestniczy{ w trakcie swej bogatej 
kariery w pracach komitet6w naukowych licznych konferencji m1~dzyna­ 
rodowych1 wielu z tych komitet6w przewodniczyf. By{ i nadal jest czfon­ 
kiem rad programowych szeregu czasopism1 obecnie b~d4c redaktorem se­ 
r1i Technical Sciences BuUetin PAN. Od kilku kadencji prof. T Kaczorek 
jest czfonkiem Centralnej Kom1sj1 ds. tytufu naukowego 1 stopni nauko­ 
wychi w obecnej kadencji jest zast~pc4 przewodnicz4cego tej Komisji. 

Profesor Kaczorek jest czfonkiem licznych stowarzyszen 1 kom1tet6w 
naukowych. W 1986 r. zostaf wybrany na czfonka korespondenta Pol­ 
skiej Akadem11 Nauk1 zas w 1998 r. zostaf powofany na czfonka rzeczy­ 
wistego PAN. Od 1999 r. jest takze czfonkiem Akadem11 lnzyn1ersk1ej 
w Polsee. Za swe wyr6zniaj4ce si~ osi4gni~cia otrzymaf wiele nagr6d 



i odznaczen, w tyrn wspornniana juz Nagrod~ Panstwowa n stopnia, 
trzynascie Nagr6d Ministra -w tyrn jedenascie indywidua[nych- oraz 
Zfoty Krzyz Zasfogi1 Krzyz Kawalerski i Krzyz Oficerski Orderu Od­ 
rodzenia Polski. 

W 2002 roku Profesor zostal uhonorowany tytulern doktora honoris 
causa U niwersytetu Zie[onog6rskiego. 

l.Iwazam, ze przedstawione osiagniecia Profesora Tadeusza Kaczor­ 
ka w pelni utwierdzaja w przekonaniu, ze jest on wybitna osobistoscia 
naszego zycia akadernickiego, a Senat Politechniki Warszawskiej -jego 
rnacierzystej p[ac6wki - rnoze z wielka satysf akcja powitac i poprzec ini­ 
cjatywe Politechniki Szczecinskiej nadania Mu tytulu i godnosci dokto­ 
ra honoris causa tej znarnienitej Llczelni. 
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