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Prof. dr hab. inz. Tadeusz Janowski
Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
Politechniki Lubelskiej

LAUDACJA
Matematyczny opis zjawisk i procesow w ukladach
(systemach) elektrycznych podstawowym warunkiem
optymalnego wykorzystania ich w praktyce

Natura zjawisk elektrycznych i1 zlozono$¢ procesow dynamicznych
w ukladach automatycznego sterowania powoduja, ze ludzka wyobraznia
i zwyktla intuicja zawodza i musimy zaufa¢ matematyce. Znane powiedzenie,
ze najbardziej praktyczna rzecza jest dobra teoria szczegdlnie dobrze stosuje si¢
do elektrotechniki i automatyki, w ktorych to dziedzinach powszechnie
cenionym wybitnym specjalista, o uznanym przez §wiatowa spoteczno$é
naukowa autorytecie, jest Profesor Tadeusz Kaczorek.

Urodzony w 1932 r. Tadeusz Kaczorek studiowal na Wydziale
Elektrycznym Politechniki Warszawskiej w latach 1952-1956 uzyskujac tytut
magistra inzyniera elektryka. W okresie studiow pracowal w Katedrze
Elektrotechniki  Teoretycznej kierowanej przez Profesora Tadeusza
Cholewickiego. Stopien doktora nauk technicznych otrzymat w 1962 roku
a stopien doktora habilitowanego — w 1964 r.

Po habilitacji podjal prac¢ w Katedrze Podstaw Elektroniki i Automatyki
w Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej a rok pozniej —w 1965 r.
— powolany zostal na stanowisko docenta i jednocze$nie na stanowisko
Kierownika tej Katedry.

W 1971 roku doc. Tadeusz Kaczorek otrzymat tytul profesora
nadzwyczajnego a trzy lata po6zniej — w 1974 r. — tytut profesora zwyczajnego.
Po zmianie struktury organizacyjnej Politechniki Warszawskiej w 1970 r.
zostal kierownikiem Zaktadu Teorii Sterowania a nastgpnie dyrektorem
Instytutu Sterowania i Elektrowni Przemystowej na Wydziale Elektrycznym.
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Zainteresowania naukowe Profesora T. Kaczorka koncentruja sig¢ glownie
na metodach analizy i syntezy uktadow elektrycznych, projektowaniu uktadow
Sledzacych z zerowym bledem osiaganym po skonczonym czasie,
sterowalnosci i obserwowalnosci tych uktadow jak rowniez analizie i syntezie
regularnych i singularnych uktadow z dwuwymiarowym i wielowymiarowym
wektorem zmiennych niezaleznych to jest tak zwanych uktadow 2D i 3D.

Profesor Tadeusz Kaczorek jest wybitnym znawca rachunku
macierzowego 1 tworca wielu metod analizy ukladéow elektrycznych
wykorzystujacych szczegolne wlasciwosci macierzy. Jego osiagni¢cia naukowe
W tym obszarze sa uznane i cenione w $wiecie. Wyrazem uznania wielkich
osiagnie¢ Profesora Tadeusza Kaczorka w zakresie teorii sterowania sa liczne
zaproszone wyktady w wielu uniwersytetach wszystkich kontynentow.

Naukowy dorobek publikowany Profesora T. Kaczorka jest niezwykle
duzy, bowiem liczy szesnaScie ksiazek i monografii oraz ponad szescset
artykutéw 1 rozpraw naukowych.

Na szczegélng uwagg zastluguja monografie, ktore wywarly znaczny
wplyw na kierunki badan w dziedzinie teorii sterowania w $wiecie i nalezy do
nich zaliczy¢ monografi¢ ,,Two-Dimensional Linear Systems” wydana przez
Springera w 1985 r. i wyr6zniong nagroda panstwowa, dwutomowa monografie
»Linear Control Systems” wydana w latach 1992-93 przez Research Studies
Press i J. Wiley'a jak rowniez wydang przez Springera w 2002 roku monografig
,Positive 1D and 2D Systems”. Prof. T. Kaczorek byl wspdtautorem
i redaktorem wydanego w Stanach Zjednoczonych Ameryki przez CSR Press
i IEEE Press ,,Comprehensive Dictionary of Electrical Engineering”.

W polskiej elektrotechnice i automatyce Profesor Tadeusz Kaczorek juz
od wielu jest postacia najwybitniejsza, co zgodnie potwierdzaja najwigksze
autorytety w tej dziedzinie nauki a ws$rdd nich recenzent wniosku — profesor
Ryszard Tadeusiewicz, rektor Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Profesor Tadeusz Kaczorek jest tworca szkoly naukowej w dziedzinie
teorii sterowania, o czym $wiadczy liczne grono Jego wychowankdéw, w tym 59
wypromowanych przez Niego doktorow. Sposréd nich dwudziestu jest
profesorami wyzszych uczelni, w tym trzynastu — uczelni zagranicznych,
glownie w Stanach Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii.

Tak wspaniate wyniki w ksztatceniu i rozwoju naukowym miodych
pracownikow mogly powsta¢ w klimacie wielkiej zyczliwo$ci 1 umiejgtnosci
mobilizacji do wysitku tworzonym przez mistrza o wielkim autorytecie, ktory
nie ma cienia obaw, ze uczniowie zbyt szybko Go przerosna. Szkota naukowa

8



LAUDACIJA
Matematyczny opis zjawisk i procesow w uktadach (systemach) elektrycznych podstawowym warunkiem
optymalnego wykorzystania ich w praktyce

Profesora Tadeusza Kaczorka ma znaczacy wpltyw na kierunki i tempo rozwoju
teorii sterowania w skali $wiatowe;j.

Kandydat jest rowniez wybitnym nauczycielem akademickim, autorem
wysoko cenionych podrgcznikéw i skryptéw, a jego wyklady dla studentow
i doktorantow oraz seminaria ciesza si¢ wielkim, niestabnacym
zainteresowaniem. Prof. T. Kaczorek prac¢ naukowa i dydaktyczna taczyt
z dzialalno$cia organizacyjna pelnigc przez wiele lat funkcje akademickie
dyrektora Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemystowej, dziekana Wydziatu
Elektrycznego, prorektora Politechniki Warszawskiej oraz (w latach 1988-
1991) dyrektora Stacji Naukowej Polskiej Akademii Nauk w Rzymie. Na tej
placowce bardzo aktywnie propagowat polska nauke i kulturg.

Wyrazem wielkiego uznania Kandydata za autorytet w nauce o wysokiej
etyce Uczonego jest powierzenie Mu w drodze wyboru najwyzszych godnosci
akademickich; cztonka rzeczywistego Polskiej Akademii Nauk, cztonka
Akademii Inzynierskiej w Polsce, cztonkostwa w Centralnej Komisji ds. Tytutu
Naukowego 1 Stopni Naukowych przez wiele kadencji, a w obecnej rowniez
wiceprzewodniczacego catej Komisji oraz nadanie Mu doktoratu honoris causa
Uniwersytetu Zielonogorskiego.

Z Politechnika Lubelska Prof. Tadeusz Kaczorek zwiazany jest od 1971
roku, kiedy to Wydzial Elektryczny Politechniki Warszawskiej prowadzit
zaoczne studia doktoranckie w Lublinie dla pracownikow Wydziatu
Elektrycznego Wyzszej Szkoty Inzynierskiej. Kandydat jako bardzo miody,
39-letni profesor wyktadat automatyke dla doktorantdow oraz byt promotorem
kilku z nich. Byl to moj pierwszy kontakt z Profesorem Tadeuszem
Kaczorkiem, ktory to trwa do dzi$. Drugi nabor na studia doktoranckie odbyt
si¢ w 1973 roku, kiedy to petilem funkcje¢ dziekana Wydziatu Elektrycznego,
zajmowatem si¢ strona organizacyjng tych studiow. Miatem rowniez
przyjemno$¢ recenzowa¢ niektore prace doktorskie napisane pod
promotorstwem Profesora Tadeusza Kaczorka, co poczytuje sobie nie tylko
jako wielki zaszczyt, ale przede wszystkim szkolg, jak nalezy pracowad
z doktorantami.

Profesor Tadeusz Kaczorek w znacznym stopniu przyczynit si¢ do
rozwoju kadry naukowej Wydziatu Elektrotechniki i Informatyki, jak rowniez
wspieral nasze starania o spelnienie warunkéw do uzyskania uprawnien
nadawania stopni naukowych doktora i doktora habilitowanego.



Prof. dr hab. inz. Tadeusz Janowski

Raduje si¢ Wydziat Elektrotechniki i1 Informatyki, ze w roku
jubileuszowym 40-lecia Wydziatlu najwyzsza godno$¢ akademicka — tytul
Doktora Honoris Causa Politechnika Lubelska nadaje wybitnemu polskiemu
uczonemu o $wiatowym autorytecie w dziedzinie teorii elektrotechniki i teorii
sterowania, tworcy promieniujacej na caly $wiat szkoly naukowej,
przyjacielowi i wychowawcy mtodych pracownikow nauki, przyjacielowi
Politechniki Lubelskiej — Profesorowi Tadeuszowi Kaczorkowi.
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Prof. dr hab. inz. Tadeusz Kaczorek
Politechnika Warszawska

WYKLAD DOKTORA HONORIS CAUSA
Rola macierzy cyklicznych i normalnych w modelowaniu
ukladéw dynamicznych

1. Wprowadzenie

Tworzac model uktadu na podstawie danych wzigtych z obserwacji lub
eksperymentu otrzymujemy zwykle nie jeden, ale zbiér modeli. Pojawia si¢
pytanie, ktéry model z tego zbioru jest modelem reprezentatywnym
odzwierciedlajacym prawidtowo wlasnosci dynamiczne obiektu rzeczywistego
i powinien stanowi¢ punkt wyjscia projektowania lub wyznaczania sterowania
tego obiektu. Jakimi kryteriami nalezy si¢ kierowaé przy wyborze modelu
reprezentatywnego ze zbioru modeli. Pokazemy, ze takimi kryteriami powinny
by¢ cykliczno$¢ macierzy A w opisie za pomoca rownan stanu oraz normalno$é
macierzy transmitancji operatorowych uktadu.

Jak wiadomo macierz kwadratowa 4 nazywamy cykliczna, jezeli jej wielomian
charakterystyczny pokrywa si¢ z wielomianem minimalnym [1]. Macierze
cykliczne charakteryzuja si¢ strukturalng stabilnoscia, ktora odgrywa wazna
rol¢ w modelowaniu i identyfikacji uktadéw dynamicznych [7,8]. Kazda
macierz transmitancji uktadu liniowego o m wejsciach i p wyjéciach mozna

zawsze przedstawi¢ w postaci standardowej T(s)= HON przy czym P(s) jest
d(s)

macierza wielomianows, a d(s) najmniejszym wspolnym mianownikiem.

Macierz transmitancji T(s) (oraz odpowiadajacy jej uktad) nazywaé bedziemy

normalng (normalnym) wtedy i tylko wtedy, gdy kazdy niezerowy minor

stopnia drugiego macierzy wielomianowej P(s) dzieli si¢ bez reszty przez

wielomian d(s). Klasa uktadow normalnych jest bardzo szeroka i odgrywa

podstawowa rolg w teorii uktadow dynamicznych [2, 4-8].

W pracy tej zostana przedstawione:

- warunki konieczne 1 wystarczajace cyklicznosci macierzy A oraz
normalnos$ci macierzy transmitancji T(s);

- warunki istnienia i metody doboru sprzgzen zwrotnych od stanu tak, aby
macierz 4 uktadu zamknigtego byta macierza cykliczna;
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- warunki istnienia i metody doboru sprzgzen zwrotnych tak, aby macierz
transmitancji uktadu zamknigtego byta normalna.

2. Preliminaria

Niech R™" bedzie zbiorem macierzy o elementach z ciata liczb rzeczywistych

o wymiarach mxn oraz R" := R™" . Wezmy pod uwage uklad ciagly opisany

rownaniami
(1a) X = Ax+ Bu
(1b) y=Cx+ Du

gdzie x€R", ueR" i yeR” sa odpowiednio wektorami stanu,

wymuszenia i odpowiedzi oraz 4 € R™,Be R"™,C e R"",D € R"™ .
Macierz transmitancji uktadu (1) ma postac

2) T(s)=ClIs—A]'B+D
Macierz t¢ mozemy napisaé¢ w postaci standardowe;j
P(s
3) I'(s)= )
d(s)

przy czym P(s)e€ R”"[s] (R”™"[s] zbiér macierzy wielomianowych
o wymiarach pxm), a d(s) jest najmniejszym wspélnym mianownikiem
wszystkich elementéw macierzy 7°(s) .

Korzystajac z dziatan elementarnych na wierszach i kolumnach [1,3] mozemy

macierz P(s) € R [s] sprowadzi¢ do postaci kanonicznej Smitha
(4) PS (S) = diag[il (S)9 iz (S),..., i,. (S), 0,,0] e R7" [S]

gdzie 7(s),...,i.(s) sa wielomianami inwariantnymi spetniajacymi warunek
podzielnosci i, (s)|i, (s), k=1..,r—1 (i, (s) jest podzielny bez reszty
przez i, (s),k =1,..,r —1), a r =rzad P(s). Wielomiany inwariantne mozna

wyznaczy¢ z zaleznosci [1]

12
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Q) i (s) =5k& (Dy(s)=1), k=1,....r

i1 ()
gdzie D, (s) Jjest najwigkszym wspolnym dzielnikiem wszystkich minoréw
stopnia k macierzy P(s).
Wielomian charakterystyczny — ¢(s) = det[ls—A] macierzy A4 oraz jej
wielomian minimalny W(s) sa zwigzane zalezno$cia

(6) W(s)=-28)
Dn—] (S)
Z zaleznoSci (3)-(5) wynika, ze W(s) = ¢(s) wtedy i tylko wtedy, gdy
D,(s)=D,(s)=---=D, ,(s)=1

Macierz 4 nazywamy cykliczng wtedy i tylko wtedy, gdy W(s) = ¢(s).
Z zaleznosci (5) wynika, ze macierz 4 jest cykliczna wtedy i tylko wtedy, gdy

(7 D, ,(s)=1 lub réwnowaznie i (s) =i,(s) ="
=i_(s)=Li (s)=Y(s)=d(s)

Definicja 1. Macierz A € R™" nazywamy strukturalnie stabilng wtedy i tylko
wtedy, gdy istnieje liczba dodatnia &, taka, ze dla dowolnej macierz B € R™
oraz liczby & spehiajacej warunek |€| < &, wszystkie macierze A +Bg sa

macierzami cyklicznymi.

Twierdzenie 1. Macierz cykliczna A € R™" jest macierza strukturalnie
stabilna.

Dowdd tego twierdzenia jest podany w [8] i jest oparty na nast¢pujacych
dwaoch faktach:

1. Jezeli macierz A € R™" jest niecosobliwa, to wszystkie macierze A + B

sa rowniez nieosobliwe dla macierzy, ktorej norma ||B|| spelnia warunek
||B|| < ¢ dla o bedacego pewna liczba dodatnia.

2. Jezeli macierz A € R™ ma rzad A =r, to rzad [A + B] >r dla

macierzy B € R™" speiajacej powyzszy warunek.

13
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Macierze niecykliczne nie sg strukturalnie stabilne, ale dla macierzy
niecyklicznej A € R™" mozna zawsze dobra¢ macierz B € R oraz liczbe
mala ¢ (|5| > () takie, Ze suma A + B¢ jest macierza cykliczna.

3. Normalno$¢ macierzy odwrotnej

Dla dowolnej macierzy 4 macierz odwrotng [IS—A]_I mozemy napisaé
W postaci

_P(s)
d(s)

(8) [15 — 4]

gdzie P(s)e R"™"[s], 4 (s) Jjest najmniejszym wspolnym mianownikiem
elementow macierzy [[s — A]_] .
Definicja 2. Macierz wymierna (8) nazywamy macierza normalna, jezeli kazdy
niezerowy minor stopnia drugiego macierzy wielomianowej P(s) dzieli sig
bez reszty przez wielomian 4(y).

Twierdzenie 2. Niech 4 € R"" i n>2 . Macierz odwrotna (8) jest macierza
normalng wtedy i tylko wtedy, gdy macierz 4 jest macierza cykliczna.

Dowadd tego twierdzenia jest podany w pracy [5, 6].

Fatwo wykaza¢, ze [5] kazda niediagonalna macierz 4 € R™" dla n = 2 jest

cykliczna.
Przyktad 1. Macierz

210
A={0 2 0
0 0 1
jest cykliczna, gdyz
s—=2 -1 0
p(s)=det[Is—A]=| 0 s-=2 0 |=(s=2)*(s-1])
0 0 s-1

14
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oraz
1 0 0
[Is—A];=|0 1 0
0 0 (s—1)(s—2)°
Zatem W(s) = @(s).
W tym przypadku
s=2 -1 B
Us—A =| 0 s-2 o | =£©
d(s)
0 s-
gdzie
d(s)=(s=1)(s-2)*,
(s=D(s—2) s—1 0
P(s)= 0 (s—D(s-2) 0
0 0 (s—2)

Niezerowe minory stopnia drugiego macierzy P(s)

M, Z(S_l)(S_Z)SaMu Z(S_l)(s_z)zz
My, =(s=1)(s=2)", M5, =(s=1)*(s =2)’

dziela sig bez reszty przez d(s) .
Przyktad 2. Macierz

A=

S O N
UQO[\)’—
N OO

nie jest macierza cykliczna, gdyz

s—=2 -1 0

p(s)=det[Is—A]=| 0 s-2 0 |=(s-2)°

15
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oraz
1 0 0
[Is—Al;=|0 s-2 0
0 0 (s=2)°
Zatem

W(s)=(s—2)" ,gdyz D, ,(s)=s-2
oraz W(s) # @(s) .
W tym przypadku
s=2 —-1

_ -1 —
[Is — A] g 20s)
gdzie
(s—2) s-1 0
d(s)=(s-2)*, P(s)=| 0 (s=2) 0
0 0 (s—2)

Minor stopnia drugiego macierzy P(s)

I 0

M. =
2 ‘0 s—2

‘:s—2

nie dzieli sig przez d(s) .

Twierdzenie 3. Macierz 4 =[a;]€ R™" spelniajaca jeden z nizej podanych

warunkow
=0 dla j>i+l

(9a) a, It i j=1,..n
"|#0 dla j=i+]
=0 dla i>j+1

(9b) a, @t i,j=1,...n
N20 dia i=j+1

jest macierza cykliczna.
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Dowod tego twierdzenia jest podany w pracy [2].
Z twierdzenia 2 wynika natychmiast, ze macierz Frobeniusa

0O 1 O 0
0o 0 1 0
Ay = | o
0O 0 O 1
a, a a, - —4a,

jest macierza cykliczna [1].
Przyklad 3. Wezmy pod uwage obwod elektryczny o schemacie podanym na
rys.

é) Rﬁc‘i%l . Iczi%j = CTTU
1 L o1

€

Przyjmujac za zmienne stanu napigcie na kondensatorach u ,u,,u,

otrzymamy réwnanie stanu o postaci

R +R, 1 0
1,21 R1R2C1 R2C1 _ul
il 1 R, +R, 1 u e
; RC,  RRC, RC, | ~°
Uy 1 1 L%
L R,C, R,C, |
__ L . _
R,C, _
+ 0 L e }
R,C, e
o -1
L R3C3 i

17
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W tym przypadku macierz 4 ma postaé

_R+R, 1 o |
Rl R2 Cl RZ Cl
A=| 1 _RFR 1
RZ C2 RZ R3 CZ R3 C2
0 L
L R3 C3 R3 C3 _

i spelnia warunki (9), a wigc jest macierza cykliczna dla dowolnych wartosci
rezystancji R,,R,,R; i pojemnosci C,,C,,C;.

Zauwazmy, ze jezeli obwod bedzie miat strukture taka, ze kazde oczko ma
galezie wspodlne co najwyzej z dwoma sasiednimi oczkami, to mozemy tak
wybra¢ zmienne stanu, aby byl spelniony warunek (9). W tym przypadku
macierz 4 bedzie macierza cykliczna.

4. Normalnos$¢é

Macierz transmitancji (2) ukladu (1) mozna zawsze napisaé w postaci
standardowej (3). Jezeli m> p irzad C = p, to r = rzad P(s) = p, a posta¢

Smitha (4) macierzy P(s) jest réwna

Ps(s) =U(s)P(s)V (s) =

(10) i(s) 0 -« 0 0 - 0
=[ 0 i(s) - 0 0 - 0|eR"™][s]
0 0 i(s) 0 0

gdzie U(s)e R”"[s] i V(s) e R™"[s] sa macierzami unimodularnymi
dziatan elementarnych odpowiednio na wierszach i kolumnach.
Z zalezno$ci (10) i (4) wynika nastgpujaca posta¢ kanoniczna McMillana

macierzy 7(s) [3]
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Py(s) _U)P(s)V(s) _

L= d(s)
(11) mS . 0 0 0
%(S)
= 0 L(S) 0 0 --- 0 ER”X'”(s)
D21 C) R
0 0 ,(5) 0 0
L q,(5) |

gdzie kG) _ () qia k =1,..., p(n,(s) =i, (s),
d(s)  q,(s)

q,(s)=d(s))n,(s) i q,(s) sa wzglednie pierwszymi wielomianami
takimi, ze n,(s)|n,,,(s) oraz q,.,(s)|q,(s),k=L...,p—1,a R""(s)
jest zbiorem macierzy wymiernych o wymiarach pxm .

Wielomian

(12) q(s) = q,(5)q,(5)-..q,,(5)

nazywamy wielomianem McMillana macierzy 7°(s) .
Z zaleznosci (11)-(12) wynika, ze degq(s)>degd(s) (deg. oznacza stopien)
oraz

(13) q(s) = d(s) wtedy i tylko wtedy, gdy

q,(s)=1dlak=2,..,p1igq(s)=d(s)

Twierdzenie 4. Niech min(m, p) >2 oraz T(s) ma posta¢ (3). Macierz T'(s)

jest macierza normalng wtedy i tylko wtedy, gdy ¢(s) = d(s).
Dowdd tego twierdzenie jest podany w [2,5].
Przyklad 4. Piszac macierz transmitancji

1 {2 0 3}
(14) T(s)=

2s+1|—s 2s+1 s’—s

w postaci (3) otrzymamy d(s) = 2s + 1 oraz
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{2 0 3 }
(15) P(s)=

—s 2s+1 s’—s

Posta¢ kanoniczna Smitha macierzy (15) jest rowna

P.(5) 1 0 0
S:
§ 0 2s+1 0

a posta¢ McMillana macierzy (14)

00
L®=1"0" 1

W tym przypadku g(s)=d(s)=2s+1.
Latwo sprawdzi¢, ze minory

M 2 0 2(2s +1)
= = S 5
Zolls 2s+1
2 3 5
M, = 5 =25 +s,
-5 s -5
M 0 3 3(2s+1)
= = — S
2 s+l sP—s

dziela sig bez reszty przez d () . Macierz (14) jest wigc macierza normalna.
Przyklad 5. Piszac macierz transmitancji

] 0

S+

(16) T(s)=| 0 —

(s+1)?

0 1

S+

w postaci (3) otrzymamy d = (s +1)* oraz
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s+1 0
17) P(s)=| 0 1
0 s+1

Posta¢ Smitha macierzy (17) jest rowna

1 0
P(s)=|10 s+1
0 0

a posta¢ McMillana macierzy (16)

J
(s+l)2

T,(s)=| 0 -

S+

0 0

W tym przypadku g(s) = (s +1)’ zd(s) = (s +1)°.

s+1

Minor macierzy (17) nie dzieli si¢ bez reszty przez d(s) . Macierz

(16) nie jest wigc macierza normalna.

W pracy [2] podano nietrywialne przyktady obwodéw normalnych
i nienormalnych oraz wykazano, ze ten sam obwdd dla pewnych warto$ci
parametrow (rezystancji i pojemnosci) jest obwodem normalnym, a dla innych
wartosci tych parametréw nie jest obwodem normalnym.

5. Wplyw sprzezenia zwrotnego na cyklicznos$¢ i normalno$¢ macierzy

WeZmy pod uwage standardowy uktad (1) ze sprzezeniem zwrotnym od
wektora stanu o postaci

(18) u=v+Kx

gdzie ve R" i K € R™" jest macierza wzmocniefi.
Podstawiajac (18) do (1a) otrzymamy

(19) %=(A+BK)x+Bv
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Macierz transmitancji uktadu zamknigtego ma postaé
(20) T.(s)=C[l,s—(4+BK)|"'B

Zadanie normalizacji macierzy transmitancji za pomoca sprzgzen zwrotnych od
wektora stanu mozna sformutowaé nast¢pujaco. Dany jest uktad standardowy
(1) z macierza A niecykliczna i para (4,C) nieobserwowalna. Nalezy
wyznaczy¢ macierz K tak, aby macierz transmitancji uktadu zamknigtego (20)
byta normalna.

Twierdzenie 5. Niech rzad uktadu n > 2. Jezeli para (4, b) uktadu o jednym
wejsciu (m =1) jest sterowalna, to istnieje macierz sprzgzen zwrotnych & od

wektora stanu taka, ze macierz uktadu zamknigtego 4. = 4 + bk jest cykliczna

wtedy i tylko wtedy, gdy macierz 4 jest rowniez cykliczna. Jezeli para (4,B)
uktadu o wielu wejsciach (m >1) jest sterowalna i macierz A nie jest
cykliczna, to istnieje macierz sprzgzen zwrotnych K od wektora stanu taka, ze
macierz ukfadu zamknigtego 4, = 4+ BK jest cykliczna.

Twierdzenie 6. Niech macierz 4 uktadu (1) bedzie niecykliczna i para (4,C)
nieobserwowalna. Wtedy istnieje macierz K taka, ze macierz transmitancji (20)
jest normalna wtedy i tylko wtedy, gdy para (4,B) jest sterowalna.

Dowod tego twierdzenia i procedura wyznaczania macierzy K sa podane
w pracy [4].

6. Whnioski i problemy otwarte

W  pracy tej podkreslono rolg¢ macierzy cyklicznych 1 normalnych

w modelowaniu uktadéw dynamicznych.

W pracy wykazano, ze:
kazdy niezerowy minor stopnia drugiego macierzy wielomianowej P(s),
bedacej licznikiem macierzy odwrotnej (8), dzieli si¢ bez reszty przez
wielomian d(s) wtedy i tylko wtedy, gdy wielomian charakterystyczny
jest rowny wielomianowi minimalnemu macierzy A;

- kazdy niezerowy minor stopnia drugiego macierzy wielomianowej P(s),
bedacej licznikiem macierzy transmitancji (3) dzieli si¢ bez reszty przez
wielomian d(s) wtedy i tylko wtedy, gdy wielomian d(s) jest rowny
wielomianowi McMillana macierzy T(s);

- jezeli para (A, b) uktadu o jednym wejsciu jest sterowalna, to istnieje
macierz sprzgzen zwrotnych od stanu taka, Zze macierz ukladu
zamknigtego jest cykliczna wtedy i tylko wtedy, gdy A jest rowniez
cykliczna;
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jezeli para (A,B) uktadu o wielu wejsciach jest sterowalna i macierz
A nie jest cykliczna, to istnieje macierz sprzgzen zwrotnych taka, ze
macierz uktadu zamknigtego jest cykliczna.

Problemem otwartym jest uogodlnienie tych rozwazan na uklady
dwuwymiarowe oraz uktady z op6znieniami.
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Uchwala nr 99/XLV/2004
Senatu Politechniki Warszawskiej

z dnia 28.01.2004 r.

w sprawie nadania tytutu doktora honoris causa przez Politechnike Lubelska

Senat Politechniki Warszawskiej, po zapoznaniu si¢ z dorobkiem
naukowym profesora Tadeusza Kaczorka postanawia poprze¢ inicjatywe
nadania Mu tytutu doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej.

Sekretarz Senatu Rektor

dr Teresa Kotaszewicz prof. dr hab. inz. Stanistaw Mankowski
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Prof. dr hab. inz. Krzysztof Malinowski
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej
7 stycznia 2004 r.

Opinia
dla Senatu Politechniki Warszawskiej, wspierajaca inicjatywe
Politechniki Lubelskiej nadania Prof. dr hab. inz. Tadeuszowi
Kaczorkowi tytulu doktora honoris causa tej Uczelni.

Profesor Tadeusz Kaczorek, urodzony w 1932 r., nalezy do grona
wybitnych profesorow Politechniki Warszawskiej. W swojej specjalnosci -
teorii sterowania i systemOw - jest uznanym w naukowej spotecznosci
Swiatowej autorytetem, powszechnie cenionym najwyzszej klasy specjalista,
szczegblnie w zakresie teorii liniowych uktadow dynamicznych.

Studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej Tadeusz
Kaczorek ukonczyt w 1956 roku, uzyskujac tytut magistra inzyniera elektryka
w specjalnosci automatyka. Juz w trakcie studiow powotany zostal na
stanowisko asystenta stazysty w Katedrze Teorii Elektrotechniki w 1954 r. Po
uzyskaniu stopnia doktora w 1962 r. mianowany zostat na stanowisko adiunkta.
W 1964 r. otrzymat stopien doktora habilitowanego i podjat pracg w Katedrze
Podstaw Elektroniki i Automatyki na Wydziale Elektrycznym. W 1965 roku
powolany zostal na stanowisko docenta i jednocze$nie powierzono Mu
kierowanie katedra. W 1971 roku otrzymat tytut profesora nadzwyczajnego, zas
w 1974 1. tytul profesora zwyczajnego. Od 1970 do 2002 r. kierowat Zaktadem
Teorii Sterowania na Wydziale Elektrycznym.

Gtowne kierunki zainteresowan naukowych Profesora dotycza
matematycznych metod analizy 1 syntezy ukladow elektrycznych,
wielomianowych metod syntezy uktadow liniowych, sterowalno$ci
i obserwowalnosci tych ukladow, projektowania uktadow $ledzacych
z uchybem zerowym osiaganym po czasie skoficzonym oraz analizy i budowy
regularnych 1 singularnych uktadow z dwuwymiarowym, a nast¢pnie
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wielowymiarowym wektorem zmiennych niezaleznych, czyli tzw. uktadéw 2D
i MD. W ostatnich latach Profesor zainicjowal nowy kierunck badan
poswigcony dodatnim uktadom dwuwymiarowym ciagtym i dyskretnym oraz
nowym klasom obserwatorow dla uktadéw jedno i wiclowymiarowych. Jest
wybitnym znawca 1 tworca wielu metod wykorzystujacych rachunek
macierzowy i wlasno$ci macierzy. Jego osiagnigcia naukowe zostaly uznane
isa wysoko cenione w kraju i poza granicami. Swiadcza o tym liczne
zaproszenia dla Profesora do wyglaszania wykladow na uniwersytetach
w Europie, Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, Azji i Australii, a takze do
prezentowania referatow plenarnych na najwazniejszych konferencjach
i kongresach naukowych.

Profesor T. Kaczorek posiada ogromny dorobek publikowany, wyrazajacy
si¢ liczba szesnastu ksiazek i monografii oraz ponad szesciuset artykutow
i rozpraw naukowych. Do pozycji o zasiggu Swiatowym, ktore wywarty i nadal
wywieraja znaczacy wptyw na kierunki badan, zaliczy¢ trzeba w szczegdlnosci
monografi¢ ,,Two-Dimensional Linear Systems” wydana przez Springera
w 1985 roku i wyrézniona Nagroda Panstwowa II stopnia, dwutomowa
monografi¢ ,Linear Control Systems” wydana w latach 1992-93 przez
Research Studies Press i J. Wiley'a oraz opublikowana przez wydawnictwo
Springer w 2002 roku monografig¢ ,,Positive 1D and 2D Systems”. Warto takze
podkresli¢, ze Profesor jest autorem kilku rozdzialtbw w monografiach
wieloautorskich, prac napisanych na zaproszenie uznanych autorytetow
migdzynarodowych i renomowanych wydawcow. W 1999 r. w USA ukazat sig
naktadem CRC Press i IEEE Press ,,Comprehensive Dictionary of Electrical
Engineering", ktorego T. Kaczorek byl wspotautorem oraz redaktorem dziatu
poswigconego teorii sterowania.

Mozna czgsto spotkac¢ si¢ z pogladem, Zze o osiagnigciach profesora
uczelni akademickiej w wigkszym nawet stopniu niz liczba wtasnych publikacji
swiadcza jego wychowankowie i ich kariery. Dorobek Profesora T. Kaczorka
jako tworcy uznanej szkolty naukowej i promotora dziatalnosci badawczej jest
nie mniej - a moze nawet bardziej - imponujacy, niz Jego wielki dorobek
opublikowany. Profesor byl promotorem w pigédziesigciu dziewigciu
ukonczonych przewodach doktorskich. Sposrod grona Jego wychowankow
dwudziestu zostato profesorami wyzszych uczelni, w tym trzynastu za granica,
w wigkszo$ci w Stanach Zjednoczonych i Anglii. Mozna wige, jak sadze,
méwi¢ o promieniowaniu szkoly naukowej Profesora na wiele osrodkow
krajowych 1 zagranicznych, o jej znaczacym wplywie na rozwdj teorii
sterowania w skali swiatowej. Warto w tym miejscu podkresli¢ stata dbatosé
Profesora o rozwdj naukowy swoich wspotpracownikow, Jego wielka
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zyczliwos¢ dla ich poczynan i pomoc okazywang zarowno im jak rowniez
i innym osobom.

Wspominajac o gltéwnych osiagnigciach prof. T. Kaczorka nie mozna
pomina¢ jego dziatalnosci dydaktycznej, prowadzonej nieprzerwanie od
pie¢dziesigciu lat, nie pamigta¢é o cieszacych si¢ niestabnacym
zainteresowaniem Jego wykladach dla kilku juz pokolen studentow
i doktorantow, o stale prowadzonych seminariach, a takze o uznanych
podrecznikach i skryptach.

Pracy naukowej i dydaktycznej Profesora towarzyszyla zawsze
dziatalno$¢ na rzecz Srodowiska akademickiego w Politechnice Warszawskiej,
a takze w szerszym wymiarze, na rzecz Srodowiska naukowego w Kraju i poza
jego granicami. Prof. T. Kaczorek sprawowal przez wiele lat funkcj¢ dyrektora
Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemystowej na Wydziale Elektrycznym,
byt Dziekanem tego Wydzialu. Sprawowal w kadencji 1970-1973 funkcjg
prorektora naszej Uczelni ds. nauczania. Przez wiele lat, do chwili obecnej,
organizuje 1 prowadzi seminarium naukowe poswigcone prezentowaniu
nowych rezultatéw badan prowadzonych we wiodacych osrodkach krajowych
i zagranicznych. OsobiScie cenig sobie bardzo wysoko, ze mogltem przez szereg
lat wspotpracowaé z Profesorem, korzysta¢ z Jego wiedzy, do$wiadczenia
i pomocy przy organizowaniu w Politechnice badan dotyczacych zagadnien
automatyki i sterowania automatycznego.

W latach 1988-1991 prof. T. Kaczorek byt dyrektorem Stacji Naukowej
PAN w Rzymie, podejmujac na tej placowce szereg dziatlan na rzecz
propagowania nauki i kultury polskiej. Uczestniczyt w trakcie swej bogatej
kariery w  pracach  komitetow naukowych licznych  konferencji
migdzynarodowych, wielu z tych komitetow przewodniczyt. Byt i nadal jest
cztonkiem rad programowych szeregu czasopism, obecnie bedac redaktorem
serii Technical Sciences Bulletin PAN. Od kilku kadencji prof. T. Kaczorek
jest cztonkiem Centralnej Komisji ds. Tytutu Naukowego i Stopni Naukowych;
w obecnej kadencji jest zastgpca przewodniczacego tej Komisji.

Profesor Kaczorek jest czlonkiem licznych stowarzyszen i komitetow
naukowych. W 1986 r. zostal wybrany na cztonka korespondenta Polskiej
Akademii Nauk, za§ w 1998 r. zostat powotany na cztonka rzeczywistego PAN.
Od 1999 r. jest takze czlonkiem Akademii Inzynierskiej w Polsce. Za swe
wyrdzniajace si¢ osiagnigcia otrzymat wiele nagrod i odznaczen, w tym
wspomniang juz Nagrode Panstwowa II stopnia, trzynascie Nagrod Ministra -
w tym jedenascie indywidualnych - oraz Ztoty Krzyz Zashugi 1 Krzyz
Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski.
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W 2002 roku Profesor zostat uhonorowany tytutem doktora honoris causa
Uniwersytetu Zielonogodrskiego.

Uwazam, ze przedstawione osiagnigcia Profesora Tadeusza Kaczorka
w petni utwierdzaja w przekonaniu, Ze jest on wybitna osobisto$cia naszego
zycia akademickiego, a Senat Politechniki Warszawskiej - jego macierzystej
placowki - moze z wielka satysfakcja powitac i poprze¢ inicjatywe Politechniki
Lubelskiej nadania Mu tytutlu i godnosci doktora honoris causa tej znamienitej
Uczelni.

30
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Wyciag z protokolu
Posiedzenia Senatu AGH w dniu 25 lutego 2004 r.
dotyczacy nadania tytulu doktora honoris causa Profesorowi
Tadeuszowi Kaczorkowi przez Politechnik¢ Lubelska

Prof. R. Tadeusiewicz przedstawil sylwetkg i dorobek naukowy prof.
T. Kaczorka. Rektor podkreslit m.in., ze Prof. Kaczorek jest naukowcem
bardzo znanym i lubianym. Przyczynit si¢ swoimi pracami do rozwoju wielu
teoretycznych obszarow zwiazanych z elektrotechnika oraz z automatyka.
Rektor podkreslit rowniez, ze dorobek naukowy prof. Kaczorka jest bardzo
duzy w kazdym wymiarze Jego dziatania. Jest autorem 16 ksiazek, opublikowat
ponad 600 artykutéow i rozpraw naukowych. Jest promotorem 59 zakonczonych
pozytywnie przewodow doktorskich, wsrod ktorych kilku jest juz obecnie
profesorami. Jest to uczony, ktory stworzyl i swoimi pracami naukowymi
ipracami w zakresie ksztalcenia kadr szkol¢ naukowa, bardzo wyrazista,
bardzo zdecydowana.

Na zakonczenie swojego wystapienia Prof. R. Tadeusiewicz stwierdzit, ze
prof. Kaczorek cieszy si¢ ogromnym autorytetem zaréwno w kraju jak i za
granica, dlatego tez zdaniem Rektora jest to kandydatura bardzo godna
poparcia do nadania Mu godnoéci Doktora Honoris Causa Politechniki
Lubelskiej.

Whiosek popart prof. W. Mitkowski.

Wobec braku dalszych glosow w glosowaniu tajnym, w ktérym
uczestniczyto 68 Senatoréw (na 99 uprawnionych do gltosowania) jednoglosnie
68 glosdéw ,,za" Senat podjat uchwale nr 57/2004 w sprawie przyjecia recenzji
prof. dr hab. inz. R. Tadeusiewicza do wniosku Politechniki Lubelskiej
onadanie tytutlu Doktora Honoris Causa prof. dr hab. inz. Tadeuszowi
Kaczorkowi.

Rektor
Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie

prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz
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Katedra Automatyki
Akademii Gérniczo-Hutniczej
Krakoéw, 3 lutego 2004 roku

Recenzja

Recenzja niniejsza przedstawiana jest w zwigzku z wnioskiem Senatu
Politechniki Lubelskiej, dotyczacym nadania Panu Profesorowi Tadeuszowi
Kaczorkowi, Czlonkowi Rzeczywistemu Polskiej Akademii Nauk, tytutu
doktora honoris causa tej Uczelni. Wniosek powierzenia AGH zaszczytnego
obowiazku opracowania opinii w tej sprawie podjat Senat Politechniki
Lubelskiej w dniu 20 listopada 2003 roku, w zwiazku z czym Jego
Magnificencja Rektor Politechniki Lubelskiej Prof. dr hab. inz. Jozef
Kuczmaszewski nadestal do Rektora AGH list datowany 27 listopada 2003
roku, w ktérym prosi o opini¢ Senatu AGH do tego wniosku. Formalna
podstawa do opracowania niniejszej opinii byla wynikajaca z tego listu
uchwata Senatu Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica
w Krakowie nr 48/2004 z dnia 28 stycznia 2004 roku, polecajaca opracowanie
recenzji wzmiankowanego wniosku w imieniu AGH - nizej podpisanemu.
Opinia ta bedzie przedtozona Senatowi AGH jako podstawa do wydania opinii,
o ktora wnioskuje Senat Politechniki Lubelskiej na najblizszym posiedzeniu.

Po ustaleniu przytoczonych wyzej przestanek formalnych przejde do
merytorycznego zaopiniowania przedtozonego wniosku. Zaczng od
stwierdzenia ogolnego, ale bardzo waznego. Otéz twierdzg, ze Profesor
Tadeusz Kaczorek jest od wielu lat w polskiej automatyce i elektrotechnice
postacia niewatpliwie najwybitniejsza. Nie chodzi mi tu wylacznie o pozycjg
i range naukowa, chociaz sa to takze argumenty, ktore takze trzeba wziaé pod
uwage. Tak wigc zaczynajac od stwierdzenia faktow ogolnie znanych pozwole
sobie odnotowaé, ze Kandydat jest Uczonym o szeroko znanym
i aprobowanym autorytecie, czego wyrazem jest dluga kolekcja godnosci, jakie
ogoblnopolska spoteczno$¢ naukowa nadata prof. Kaczorkowi. Jest on od 1986
roku cztonkiem (z wyboru!) Polskiej Akademii Nauk, w ramach ktorej w latach
1988-1991 pehit funkcje Dyrektora Stacji Naukowej PAN w Rzymie. Od 1998
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cztonek rzeczywisty PAN, od 1999 roku czltonek Akademii Inzynierskiej
w Polsce, od wielu lat cztonek, a obecnie takze wiceprzewodniczacy Centralnej
Komisji ds. Stopni Naukowych i Tytulu Naukowego - jest prof. Kaczorek
ogolnie znany (i ceniony!) jako ,,sumienie polskiej nauki”.

Obok scharakteryzowanej wyzej permanentnej pozycji w Polskiej
Akademii Nauk oraz okresowej pracy w Centralnej Komisji ds. Stopni
Naukowych i Tytulu Naukowego prof. Kaczorek pehil takze szereg
wybieralnych funkcji kierowniczych, dowodzacych, jak duzym powazaniem
i zaufaniem cieszy si¢ On wsrdod warszawskiej i ogdlnopolskiej spotecznosci
naukowej. Sposrod wielu takich funkcji na szczegdlne wyrdznienie zashuguja
moim zdaniem nastgpujace: piastowane na Politechnice Warszawskiej funkcje
(kolejno) Kierownika Katedry, Dziekana i Prorektora, a nastgpnie Dyrektora
Instytutu.

Mimo ogromnego osobistego dorobku naukowego i wybitnej pozycji
mig¢dzynarodowej prof. Kaczorek jest szeroko znany jako zyczliwy i chetny do
pomocy nauczyciel, czego efektem jest migdzy innymi to, iz wystapit On jako
promotor az 59 zakonczonych przewodow doktorskich. Fakt ten dowodzi, jak
inspirujacy 1 kreatywny jest Jego wklad w ksztalcenie mlodych kadr
naukowych. O wielu wybitnych Uczonych mowi sig, ze stworzyli szkoty
naukowe. Profesor Kaczorek stworzyt tak wiele réznych szkoét naukowych
(z ktorych wigkszo$¢ znakomicie rozwija si¢ do dzisiaj!), ze wystarczyloby
tego na przynajmniej tuzin zyciorysow.

Charakteryzujac wlasne osiagnigcia 1 sylwetke naukowa prof. Tadeusza
Kaczorka trzeba w pierwszej kolejnosci podkresli¢, jak ogromny jest Jego
dorobek naukowy, na ktdory sktada si¢ wiele fundamentalnych dla polskiej
automatyki 1 elektrotechniki ksiazek (wznawianych wielokrotnie w kraju
tltumaczonych na wiele jgzykow) a takze wrgcz trudna do policzenia mnogosé
publikacji naukowych, gtéwnie w renomowanych czasopismach naukowych
lub w materiatach znanych konferencji naukowej. Dorobek ten, do
charakterystyki ktorego jeszcze dalej w tej opinii powrdce, jest tak bogaty
z dwoch powodow. Powod pierwszy to niestychana kreatywno$¢ Profesora
Kaczorka. Przegladajac Jego dorobek mozna ze zdumieniem i z podziwem
stwierdzi¢, ze wbrew utartym opiniom jeden Czlowiek potrafi osiagnac poziom
najwyzszego mistrzostwa naukowego i zawodowego w wielu odlegtych od
siebie, a czgsto wrecz zupenie roznych dziedzinach nauki. W swoim dlugim
i niestychanie pracowitym zyciu prof. Kaczorek zajmowat sig analiza i synteza
uktadow elektrycznych o parametrach zdeterminowanych 1 losowych,
wielomiarowymi metodami syntezy uktadéw liniowych, sterowalnoscia
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i obserwowalno$cia, przesuwaniem biegundéw, synteza ukladoéw $ledzacych
z zerowym uchybem po skonczonym czasie, regularnymi i singularnymi
uktadami dwu i wielowymiarowymi, liniowymi i biliniowymi i wieloma
podobnymi  zagadnieniami o wysokim stopniu formalizacji oraz
o podstawowym znaczeniu dla wielu obszaréw elektrotechniki oraz
automatyki.

W wymiarze ilo§ciowym dorobek prof. Kaczorka jest niewiarygodnie
duzy. Sklada si¢ na ten dorobek 16 ksiazek i ponad 600 artykuldow i rozpraw
naukowych opublikowanych w najpowazniejszych czasopismach krajowych
i zagranicznych. Jest godne najwyzszego podziwu, jak jeden Czlowiek mogt
zrobi¢ tak wiele w tak wielu dziedzinach, do kazdej z nich wnoszac w dodatku
sw0j znaczacy i niestychanie inspirujacy wkiad. Na szczegdlne wyrdznienie
w tym bogatym dorobku zastluguje monografia ,,Two-Dimensional Linear
Systems", wydana przez wydawnictwo Springera w 1985 roku, ktora
przyczynila si¢ znaczaco do podniesienia poziomu badan naukowych
w dziedzinie teorii obwodow i teorii sterowania w Polsce i za granica. Nic
dziwnego, ze po takim sukcesie naukowym prof. Kaczorek byl wielokrotnie
zapraszany jako ,,invited professor” do wielu czotowych uniwersytetow na
calym $wiecie, a takze uczestniczyt jako czlonek komitetéw naukowych
lub/i jako zapraszany prelegent w licznych konferencjach naukowych.
Podsumowujac ten watek mozna §miato stwierdzi¢, ze w polskiej nauce trudno
by byto znalez¢ Uczonego o porownywalnym dorobku, za$ z cata pewno$cig
nie uda si¢ znalez¢ nikogo, kto mogtby sig poszczyci¢ dorobkiem wigkszym.

Niestychanie bogata jest tez karta osiagni¢¢ dydaktycznych Profesora
Kaczorka, na ktorego podrecznikach i wspanialych wyktadach (stawnych na
catla Polskg!) wychowalo si¢ wiele pokolen polskich automatykoéw
i elektrykdw, w tym wiele oséb piastujacych dzi§ funkcje profesorow lub
bardzo wysokie stanowiska w przemysle i w gospodarce. Umiejgtnosc
znajdowania odpowiednich ludzi i stawiania im odpowiednich zadan to jeden
z licznych Darow, jakie Profesor Kaczorek posiada i z jakich robi znakomity
uzytek - dla ogromnego pozytku nauki polskiej i $wiatowej. Bezspornie
Profesor potrafi sprawiaé¢, by ludzie w Jego otoczeniu rosli i osiagali
doskonatos$¢, za§ czynnikiem indukujacym ich rozwdj byt bezsporny autorytet
1 wzor Mistrza.

Jednak nie ten dorobek, chociaz bezspornie bardzo duzy, ani nie te
zaszczyty, chociaz bardzo liczne i1 bardzo zastuzone, sa zasadniczym
argumentem, dla ktorego z calym przekonaniem i bardzo zdecydowanie bede
w tej recenzji popieral wniosek o nadanie Kandydatowi zaszczytnego tytutu
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doktora honoris causa Politechniki Lubelskiej. Gtownym i podstawowym
powodem tak zdecydowanego poparcia wniosku jest dla mnie fakt, ze prof.
Kaczorek, jak chyba zaden inny 2z zyjacych polskich -elektrykow
i automatykow, cieszy si¢ ogromnym krajowym i miedzynarodowym
autorytetem. Miara tego autorytetu naukowego Kandydata i Jego dominujacej
pozycji wsérdd innych polskich specjalistow sa liczne odznaczenia i nagrody:
wspomniana wyzej Nagroda Panstwowa za stynna monografig,
kilkunastokrotnie przyznawane nagrody Ministra Edukacji Narodowej, liczne
Nagrody Rektora Politechniki Warszawskiej i last but not least tytut Doktora
Honoris Causa Uniwersytetu Zielonogorskiego.

Wymienione wysokie funkcje naukowe a takze osiagnigcia badawcze,
scharakteryzowane wyzej glownie ilosciowo, nie stanowia jedynych, ani nawet
tylko najwazniejszych czynnikdéw, jakie chciatlbym wzia¢ pod uwage w tej
recenzji. W sprawie tak specyficznej, jak kandydowanie do godnosci doktora
honorowego nie wystarczy bowiem sam tylko dorobek badawczy (wyrazajacy
si¢ nawet najwigksza liczba opublikowanych osiagnig¢ tworczych) oraz nawet
najwigksza kolekcja godnosci naukowych. Oczywiscie osiagnigcia naukowe sa
tu w pewnym sensie warunkiem koniecznym, a fakty dotyczace czgstego
wybierania Kandydata na najbardziej dostojne stanowiska i funkcje daja takze
pewien obraz Jego sylwetki, jednak dla uzasadnienia, ze ten wlasnie Uczony
zastuguje na t¢ wlasnie najwyzsza godnos$¢ akademicka - konieczna jest
dodatkowa, poglebiona analiza.

Dla uzyskania takiej poglebionej analitycznej recenzji dokonam teraz
wnikliwszego przegladu niektérych dokonan prof. Kaczorka oraz odniosg si¢
w sposob bardziej personalny do wzmiankowanych wyzej $§wiadectw Jego
bezspornego autorytetu naukowego, twierdz¢ bowiem, Ze przytoczone
wczesniej dane statystyczne, chociaz bezspornie prawdziwe, nie eksponuja
jednak prawdziwej istoty tego przebogatego dorobku, ktory Kandydat zdotat
zgromadzi¢ w specyficznym obszarze pogranicza elektrotechniki i automatyki.
Glowne zastugi prof. Kaczorka umiescitbym bowiem w tym, co sklonny
bylbym nazwa¢ generowanym przez Dostojnego Kandydata czynnikiem
wzrostu i rozwoju calej polskiej nauki. Nie chodzi mi tu wylacznie o to, ze
wypromowal On ponad pigédziesigciu doktorow, z ktorych wielu piastuje
obecnie funkcje profesorow. To jest bez watpienia imponujace osiagnigcie oraz
wazna przestanka, ale zdecydowanie nie jedyna. Sprobuj¢ wigc mojg mysl
przedstawi¢ na nieco szerszym tle.

Uwazam, ze w nauce istnieja liczni ,,wyrobnicy” - ludzie ktorzy prowadza
badania, gromadza fakty, zdobywaja stopnie, tytuly i inne godnosci naukowe,
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jednak wszystko to jest w skali jednostkowej, indywidualnej, lokalnej. Od
czasu do czasu zdarzaja si¢ jednak w nauce takze prawdziwi Mistrzowie. Maja
oni oczywiscie takze indywidualny wtasny dorobek, jednak nie on jest tym, co
jest w dziele ich zycia szczegolnie cenne. Zasadnicze wartosci dzieta Mistrza
polegaja na tym, co deponuje On w umystach swoich uczniow, w tym, do
czego ich pobudza, ku czemu sktania, co w nich wyzwala.

Twierdzg, ze prof. Kaczorek jest wlasnie takim typem Mistrza, a Jego
dzieto zycia, ktore chcialbym teraz nieco scharakteryzowaé, nie polega
wylacznie na tym, co On sam zrobit i osiagnat, ale zasadza si¢ gtownie w tym,
co dzigki Niemu (i tylko dzigki Niemu!) zrobili i osiagngli inni.
Charakterystyka ta bedzie wycinkowa, niepelna oraz wysoce subiektywna, ale
jako jeden z tych polskich badaczy, ktérzy w znacznej mierze ,,wychowali sig”
na wspanialych podrecznikach i1 blyskotliwych pracach naukowych prof.
Kaczorka, zawdzigczajac Kandydatowi inspiracj¢ dla wielu wlasnych badan
i osiagnig¢, nie mogg podchodzi¢ do tego dorobku wytacznie w sposob chlodny
i obiektywny. Po prostu dla mnie prof. Kaczorek jest takze Moim Mistrzem
i dlatego nieco emocjonalnie, lecz mimo to konkretnie i rzeczowo, sprobujg
wskaza¢, na czym moim zdaniem - polega doniosto§¢ Jego dzieta. Otoz
niezliczona i trudna do przecenienia jest skala osiagni¢¢ prof. Kaczorka
w wielkim i trudnym dziele inspirowania naukowego innych badaczy. Jest
kilka przyczyn tego stanu rzeczy. W pierwszej kolejnosci trzeba tu wskazac na
prawdziwie pionierski charakter podejmowanych przez Kandydata tematow
i zagadnien naukowych. Wiele dziedzin w Polsce swoj najwczesniejszy rozwdj
zawdzigcza wiasnie temu, ze przed laty prof. Kaczorek swoimi pracami niejako
»otworzyt drzwi” 1 zachecit innych do tego, by podejmowali w tych obszarach
swoje badania. Przyktadem takiej dziedziny jest automatyka, w ktorej ja sam
zdobywatem moje stopnie i tytuly naukowe. Nigdy nie krylem, ze pierwszy
»~impuls” kierujacy mnie ku tej dziedzinie, pochodzit wtasnie od prof.
Kaczorka, ktorego znakomite prace na temat najpierw elektrotechniki
teoretycznej, a potem automatyki, a zwlaszcza teorii sterowania, w znaczacym
stopniu wptynety na fakt wyboru przeze mnie wtasnie tej tematyki jako jednego
z glownych watkéw mojej wlasnej dziatalnosci badawcze;.

Przytoczony tu mdj osobisty przyktad bylby mato znaczacym epizodem,
gdyby nie fakt, ze takich polskich badaczy, ktorych kariera naukowa
ukierunkowana zostata przez prof. Kaczorka, bylo w przesztosci znacznie
wigcej. Ja przyznaje si¢ tylko do poSredniej inspiracji seriami Jego
wspaniatych prac, wiem jednak o tym, ze bardzo wielu moich znakomitych
Kolegdw, zwlaszcza wywodzacych sig¢ z Politechniki Warszawskiej, cata swoja
karier¢ naukowa i zawodowa zwiazalo wlasnie z Osoba ocenianego tu
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Kandydata do zaszczytnego tytulu Doktora Honorowego Politechniki
Lubelskiej. Pigkne kariery naukowe 1 znaczace dokonania tych ludzi
(pracujacych dzisiaj w wielu polskich i1 zagranicznych os$rodkach naukowych)
zdecydowanie moga i powinny by¢ wliczone do zastlug Profesora Kaczorka.
Twierdzg stanowczo opierajac si¢ na moim wilasnym doswiadczeniu, ze bez
Jego inspiracji, opieki naukowej i surowego, wymagajacego nadzoru wigkszos¢
tych karier i osiagnie¢ bylaby po prostu niemozliwa. Dotyczy to takze
profesoréw Politechniki Lubelskiej, ktora oferujac Profesorowi Kaczorkowi
zaszczytny (dla obu stron!) tytut Doktora Honorowego sptaca diug, ktory
narastal w ciagu wielu lat.

Podsumowujac moja opini¢ stwierdzam, ze wymienione w niej dokonania
i osiagnigcia Kandydata sprawiaja, iz moge z cala odpowiedzialno$cia
stwierdzi¢, ze jest to wybitny Uczony i wspaniatly Czlowiek. Staratem si¢ to
wykaza¢ w calej mojej recenzji. Mogtbym to twierdzenie znacznie obszerniej
uzasadni¢, powotujac si¢ na znacznie liczniejsze Jego zastugi, ktore takze sa
istotne, chociaz z powodu ograniczonej objgtosci tej recenzji nie zostaly
wskazane i wymienione. Jednak stojac przed zadaniem podobnym do proby
wyczerpania oceanu, musz¢ poprzestaé na stwierdzeniach i uwagach, ktore
znalazly si¢ wyzej, a na zakonczenie dodam, ze jestem wysoce zaszczycony,
mogac z upowaznienia Senatu AGH opiniowa¢ i1 recenzowaé wniosek
Politechniki Lubelskiej o nadanie prof. Kaczorkowi najwyzszej godnosci
akademickiej - tytulu doktora honoris causa, a wobec ogromnych i
bezspornych zalet Kandydata mogg zrobi¢ tylko jedno: stwierdzi¢, ze wniosek
ten goraco i z calym przekonaniem popieram.
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Wnhiosek Wydzialu Elektrotechniki i Elektrotechnologii
W sprawie wszczecia postegpowania o nadanie tytulu Doktora
Honoris Causa Politechniki Lubelskiej profesorowi
Tadeuszowi Kaczorkowi

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Kaczorek jest Cztonkiem Rzeczywistym
Polskiej Akademii Nauk. Ukonczyt Wydziat Elektryczny Politechniki
Warszawskiej 1 z tym Wydziatem oraz Uczelnia zwiazat cale swoje zawodowe
zycie uzyskujac tam stopien doktora (1962 r.), doktora habilitowanego
(1964 r.), tytut profesora nadzwyczajnego (1971 r.) oraz profesora zwyczajnego
(1974 1.).

W Politechnice Warszawskiej petnit szereg funkcji (kierownik katedry,
dziekan, prorektor, dyrektor instytutu), jednoczesnie angazowat si¢ w prace
zwiazane z rozwojem wspOlpracujacych z Politechnika Warszawska
mniejszych uczelni.

W Politechnice Lubelskiej (6wczesnej WSInz.) prowadzil wyklady na
studiach doktoranckich, petniac jednoczesnie funkcje promotora rozpraw
doktorskich.

Zadzierzgnigte kontakty podtrzymywane byty w formie wielokrotnych
wizyt z prelekcjami np. dotyczacymi poprawno$ci w procedurach zwiazanych
z wnioskami profesorskimi, rozprawami doktorskimi 1 habilitacyjnymi
prowadzonymi przez Centralng Komisj¢ ds. Stopni Naukowych i Tytutu
Naukowego. Jego wyklady w Politechnice Lubelskiej z zakresu teorii
sterowania cieszyly si¢ wielkim uznaniem i powodzeniem. Jak nikt inny
potrafit méwi¢ w sposob jasny i w petni zrozumialy o zawito$ciach naukowych
przestawianych problemow.

Zainteresowania naukowe Prof. Tadeusza Kaczorka dotycza
matematycznych metod analizy i syntezy uktadow elektrycznych o parametrach
zdeterminowanych i losowych, wielomianowymi metodami syntezy uktadow
liniowych, sterowalnoscig i obserwowalnoscia tych uktadow, synteza uktadow
Sledzacych z zerowym uchybem po skonczonym czasie, regularnymi
i singularnymi uktadami dwu- i wielowymiarowymi liniowymi i biliniowymi.
Jego prace dotyczace rachunku macierzowego i wlasno$ci macierzy naleza do
wybitnych.

Prof. Tadeusz Kaczorek publikuje (ponad 600 prac) w najznakomitszych
czasopismach krajowych i zagranicznych. Sposrod 16 wydanych ksiazek
traktujacych o wielu dziedzinach elektrotechniki — kazda wnosi znaczacy
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i inspirujacy wktad w rozwoj naukowy omawianej problematyki, a szczegdlnie
uznanie uzyskaly wydane w 1985 r. przez wydawnictwo Springera monografia
,»Iwo-Dimensional Linear Systems”, ,,Linear Control Systems” wydana przez
Research Studies Press i J. Wiley’a w r. 1992-3, oraz ,,Positive 1D and 2D
Systems” wydane w r. 3002 przez wydawnictwo Springera.

Profesor T. Kaczorek jest tworca uznanej w Polsce i §wiecie szkoty
naukowej w zakresie teorii sterowania, wypromowat 59 doktorow, sposrod
ktérych 20 jest profesorami wyzszych uczelni, w tym 13 za granica. W okresie
piecdziesigcioletniej pracy naukowej 1 dydaktycznej w Politechnice
Warszawskiej petnil funkcje akademickie Dyrektora Instytutu Sterowania
i Elektroniki Przemystowej na Wydziale Elektrycznym, Dziekana tego
Wydziatu i Prorektora Politechniki Warszawskiej. Byt wielokrotnie zapraszany
do wygtaszania wykladow w wielu uniwersytetach Europy, Stanéw
Zjednoczonych, Kanady, Azji oraz prezentowat plenarne referaty na licznych
swiatowych konferencjach naukowych. W latach 1988-1991 prof. T. Kaczorek
byt Dyrektorem Stacji Naukowej PAN w Rzymie. Profesor jest czlonkiem
wielu stowarzyszen i komitetow naukowych oraz rad programowych. Jest
laureatem wielu nagrod, w tym Nagrody Panstwowej, trzynastu Nagrod
Ministra oraz wysokich odznaczen panstwowych. W roku 2002 Profesorowi
T. Kaczorkowi tytut doktora honoris causa nadal Uniwersytet Zielonogorski.

Nadanie Profesorowi Tadeuszowi Kaczorkowi przez Politechnike
Lubelska tytutu Doktora Honoris Causa bedzie pewna forma sptacenia dtugu
zaciagnigtego przez nasz wydzial w ciggu 30 lat wspotpracy.

Dr hab. inz. Zygmunt Rutka, prof. PL
Dziekan Wydzialu Elektrotechniki i Informatyki
Politechniki Lubelskiej
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