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Pani dr Katarzyna Szymanska-Debowska ukoriczyta magisterskie studia matematyczne
w 1998 roku. Stopiefi naukowy doktora nauk matematycznych uzyskala na Wydziale
Matematyki i Informatyki Uniwersytetu L.6dzkiego w roku 2006 na podstawie rozprawy
”Wybrane asymptotyczne zagadnienia brzegowe dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych”
napisanej pod kierunkiem prof. dr. hab. B. Przeradzkiego. Od 1998 roku pracuje w Po-
litechnice Lédzkiej, obecnie jako adiunkt w Instytucie Matematyki Politechniki Lodzkie;.

Whniosek dr Katarzyny Szymarskiej-Debowskiej o wszczecie przewodu habilitacyjnego
przez Radg Naukowa Wydziatu Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki Stosowanej
Politechniki L.6dzkiej jako osiggniecie naukowe okresla Nielokalne zagadnienia brze-
gowe dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu drugiego, na ktére sktada sie cykl
7 artykuléw [H.1]-[H.7] (wedtug oznaczeri podanych w autoreferacie), opublikowanych w
nastepujacych regularnych czasopismach matematycznych:

Georgian Mathematical Journal ([H.1])

Proceedings of American Mathematical Society ([H.2])

Electronical Journal of Qualitative Theory of Differential Equations
([H.3], [H.7])

Mathematical Bohemian ([H.4])

Electronical Journal of Differential Equations ([H.5])

Journal of Differential Equations ([H.6])

Pani dr K. Szymariska-Debowska jest samodzielng autorks, 4 prac sktadajacych sie na
osiggnigcie naukowe. W pozostatych 3 pracach habilitantka jest wspoétautorks. Sto-
sowne zaswiadczenia o procentowym udziale habilitantki w przygotowaniu tamtych prac
jest zataczone w dokumentacji. Tematyks prac sa badania istnienia rozwigzan zagad-
nien brzegowych dla réwnan rézniczkowych drugiego rzedu. Wedtug bazy Scopus dr K.
Szymarska-Debowska jest autorka lub wspétautorks w sumie 22 artykutéw naukowych
napisanych w latach 1997-2018 i w bazie odnotowano 34 cytowania jej prac (h-index =2).
Chociaz nie sa to wyniki imponujace, ale ostatnie prace, [H.5], [H.6] i [H.7] wykazuja
znaczaco wzrastajgce zainteresowanie matematykéw.

Habilitantka w swojej dotychczasowej dziatalnosci naukowej zajmowala sie przede wszyst-
kim zagadnieniami istnienia rozwiazan dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych drugiego
rzgdu w R" z réznymi warunkami brzegowymi. W kregu zainteresowari habilitantki byty



réwnania w nastepujacej postaci
u' = f(t,u,u),

gdzie f: [0,1]] x R™ x R® — R™ jest funkeja ciagla oraz
(6(w)) = f(tuv), te(o,1]

gdzie funkcja ¢ ma jedng z dwéch form

B(sl) n
, _ JTg°s dase RM\{0}
) é(s) {Q dla s =0

gdzie f : [0,00) — [0, 00) jest ciagta i rosnaca, B(0) =0, B(c0) = oo,
(11) ¢(8) = (¢1(31)) ¢2(32)> v 7¢n(3n))

gdzie ¢;(s;) jest jednowymiarowa funkcja okreslong wzorem (i). W ten sposéb w obu przy-
padkach operator (¢(u'))’ moze byé widziany jako uogélnienie klasycznego p—laplasjanu
(Ju'P~2'), p > 1.

Przejde do oméwienia prac sktadajacych si¢ na wskazane osiggniecie naukowe.

W pracy [H.1] badany jest problem istnienia rozwigzan dla uktadu n réwnat rézniczko-
wych drugiego rzedu

u” = f(t, u, ul)’

z jednym z nastepujacych warunkéw brzegowych

mm=/www@,mn=jw@@@,
wm=jwwﬁw,wn=/mwm&
wm=jw@w@,mn=/w@@@,
wm=jwwmw,wn=jw@@@,

gdzie h = (hy,hg,...,hy) i g = (91,92,--.,0,) : R* — R® sg odwzorowaniami, ktérych
sktadowe s funkcjami o wahaniu skoficzonym. Rozwazane zagadnienia sg nierezonansowe
(habilitantka nazywa zagadnienia rezonansowymi, gdy réwnanie jednorodne u” = 0 ma
nietrywialne rozwigzania spetniajace zadane warunki brzegowe).

W pracy postepuje si¢ raczej standardowo, zagadnienie oryginalne jest formulowane w
postaci réwnania catkowego

z(t) = Tz(t)



z operatorem catkowym 7' i poszukuje sie rozwigzania, jako punktu stalego dla operatora
pelnociagltego T : C*([0, 1], R™) — C*([0,1], R*). W tym celu badana jest homotopia
H(M\ z)(t) = z(t) — AXT'z(t), A € [0,1]. Z przyjetych zalozeh o funkcji f wynikajg niemal
natychmiast zagdane wtasnosci stopnia Leraya-Schaudera deg(Id — AT, ,0), A € [0, 1],
gdzie  jest kulg B(0, M) w C*([0, 1], R*) o odpowiednio duzym promieniu M. W konse-
kwencji otrzymuje sie istnienie rozwigzaf.

Rozwazane tu zagadnienia s interesujace przede wszystkim ze wzgledu na przyjmowane
nielokalne warunki brzegowe obejmujace w swoim przypadku miedzy innymi tzw. warunki
wielopunktowe.

W pracy [H.2] badane jest istnienie rozwigzan zagadnienia brzegowego

W= fltu), u0) =0, W) = [w(s)dgls),
0

Okreslajac operatory
Lz=3"—12'i Nz = f(t,2',z) — 2,

oryginalne zagadnienie sprowadza si¢ do zagadnienia na poszukiwanie punktu statego
z(t) = Tz(t) dla operatora pelmociggtego T = L™'N okrelonego na przestrzeni X =
{z € C*([0,1], R™) : z spelnia war. brzegowy}. Dalej rozwazania oparte sa na zastoso-
waniu zasady kontynuacji Leraya-Schaudera do badania istnienia punktéw statych odwzo-
rowania AT, A € [0,1] w odpowiednio dobranym podzbiorze wypuktym Q C X. Nalezy
zwréci¢ uwage na ciekawa konstrukcje zbioru §2 za pomocg zbioru wypuklego C C R™.
Pomyst takiej konstrukcji zostal zaczerpniety z pracy Gustafsona i Schmitta [30].

W pracy [H.3] rozwaza si¢ ogélniejsze niz w [H.2] zagadnienie brzegowe

u' = f(tu ), w(0)=a, w(1)=N(),

gdzie N : C([0,1], R*) — R™ jest cigglym odwzorowaniem (niekoniecznie liniowym).
Autorzy skupili swoja uwage na pochodnej rozwigzania y = u’. Okreélajac operator

S

Ay(t)z/lf s,a—|—/y(z)dz,y(s) ds

0

otrzymuje sie réwnanie y(t) = N(y)— Ay(t). Dalej w zaleznoéci od przyjmowanych zatozeh
o funkcji f bada sie homotopie

HOE) = 3(t) = Nw) + My(®) + 71 - 3) [ o(s)ds, A€ 0,1)
lub

H(\y)(t) =y(t) — AN(y) + My () + M1 — N) /y(s)ds, A€ 0,1]



na odpowiednio dobranym zbiorze Q C X (zasada konstrukcji jak w [H.2]). W konse-
kwencji korzystajac z wlasnosci stopnia topologicznego Leraya-Schaudera otrzymuje sie
istnienie nietrywialnych rozwigzan.

W pracy [H.4] rozwazane sa jednowymiarowe zagadnienia brzegowe

W' = f(t,u), u(0) =0, w(1)= / ' (s)dg(s),
0

1
gdzie g(s) jest niemalejgca i spelnia warunek fdg = 1. W ten sposéb rozwazane za-
0

gadnienie jest rezonansowe. Analiza oparta jest na wykorzystaniu koncepcji pary nad- i
podpredkosei (o, ), funkeji spetniajacych nastepujace nieréwnoéci

o(t) < 7(t)

() > f(t,3,0), o(1) < / o (5)dg(s)
() < flt,z,7), 7(1) > /T(s)dg(s)

t t
w pasie [o(s)ds < & < [7(s)ds, dla ¢ € [0,1]. Zasadniczym wynikiem w pracy jest
0 0

Twierdzenie 4.1 stanowiace, ze istnienie pary nad- i podpredkosci (o, 7) implikuje istnie-
nie rozwigzah u(t) zagadnienia brzegowego spelniajacych nieréwnogci o(t) < u'(t) < 7(t),
t € [0,1]. Wedlug o$wiadczenr habilitantki, pomystodawcy tego interesujacego twierdze-
nia i autorem jego dowodu jest wspétautor pracy. Habilitantka, jako uzupelnienie zbadala
przypadek tzw. pary Scistych nad- i podrowigzan (0,7), gdzie w pierwszych nieréwno-
$ciach definicji sa znaki ostrych nieréwnosci i udowodnita, ze istnienie takiej pary nad-
1 podrozwigzan implikuje istnienie rozwigzan zagadnienia brzegowego spetniajacych nie-
rownosci ostre o(t) < u/(t) < 7(¢), t € (0, 1].

W pracy [H.5] badane jest istnienie rozwigzan k—wymiarowego rezonansowego zagad-
nienia brzegowego

W = f(t,u), (0) =0, (1) = / u/(s)dg(s),
0

Na odwzorowanie f naklada sie nastepujacy warunek dotyczacy jego zachowania sie w
nieskonczonoéci

L h(t,€) = lim f(t,\¢)

jednostajnie ze wzgledu na t i & € RF, [¢] = 1.
Na odwzorowanie h(¢,£) nakladane sg dodatkowe warunki, zbyt zlozone by przytaczaé
je w tym miejscu. Do analizy zagadnienia zastosowano metode perturbacji warunku



brzegowego i rozwazane sg nastepujace zagadnienia pomocnicze

W = f(tu), W(0) =0, u(l)= / o (5)dg(s) + anz(0),
0

an € (0,1), o, =0

Dalej dowodzi sie, ze dla kazdego n € N takie zagadnienie ma co najmniej jedno rozwig-
zanie un(t) i ze z ciagu {u,(t)} takich rozwigzan mozna wybraé podciag rozwigzan Uy, (t)
zbiezny jednostajnie wraz z pochodnymi u;, (t), Uy, (t), gdy nk — 00 do rozwiazania u(t)
zagadnienia niezaburzonego i odpowiednio do jego pochodnych.

W pracy [H.6] do badania istnienia rozwiazan uktadu n réwnan rézniczkowych
xl, = f(t’ w’ m’)?
z jednym z nastgpujacych warunkéw brzegowych

(1) 2'(0)=0, =z(1)=0,
7'(0) =0, z'(1) =0,
z(0) =0, z(1) =0,
/ _ . / _
£10) =10, }E&x (&) =10,
zaproponowano zastosowanie pewnego uogélnionego twierdzenia Mirandy. Na przykladzie

zagadnienia brzegowego z warunkami (1) przedstawimy w skrécie pomysty matematyczne
z pracy. Na wstepie okreslane sg pomocnicze zagadnienia poczatkowe

&' = f(t,z,7), z(0)=c, (0)=0, cel=]][~M M,
k=1
ktérych forma calkowa przyjmuje postaé
t n
oft) = o+ [ (6= 5)S(, 2, (6)ds, e 1= T[[-Mes M,
0 k=1
Dalej definiowane sa odwzorowania wielowartosciowe
F:] — R"
F(c) = {z € R": z = (1), gdzie z(t) jest rozwiazaniem zagadnienia pocz.}
®: I — CY([0,1], R™),
®(c) = Q(c) = {zc(t) : zc(t) jest rozwiazaniem zagadnienia pocz.}
c C([0,1], R™)
i funkcja ¢ : C*([0,1], R*) — R™, ¢(z) = z(1) € R™.
Dla zastosowanej metody kluczowymi sg nastepujace spostrzezenia
1. F=¢o®,

2. z(t) jest rozwigzaniem zagadnienia brzegowego wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje
c € I takie, ze 0 € F(c).



W oparciu o znane wtasnosci ® i wtasnosci typu Aronszajna dla zbioréw rozwigzan Q(c),
¢ € I zauwazono, ze F' jest rozkladalne, co pozwolilo sformutowaé i udowodnié pewng wer-
sj¢ twierdzenia Mirandy. W konsekwencji wykazano, ze istnieje takie ¢ € I, ze 0 € F(c).
Praca i uzyskane tu wyniki zastugujg na wysoka ocene.

W pracy [H.7] badany jest uktad réwnan rézniczkowych
v’ = f(t,u,v),

z warunkiem brzegowym

(2) w(0)=0, w(1)= / o (s)dg(s)

Zagadnienie jest rezonansowe, bo réwnanie jednorodne u” = 0 z warunkiem brzegowym
(2) ma nietrywialne rozwigzania z(t) = const. Metoda postepowania jest taka sama jak
w pracy [H.6], odpowiednie odwzorowania sg teraz okre$lone nastepujaco

F:I—R"
1

Fle)={2€ R": z=1z(1) - / ' (s)dg(s), gdzie z(t)
0
jest rozwigzaniem zagadnienia pocz.}

®: I — CY([0,1], RY),
®(c) = Q(c) = {zc(t) : z(t) jest rozwigzaniem pomocniczego
zagadnienia pocz.} ¢ C*([0, 1], R™)

i funkcja ¢(z) = z'(1) — fa: )dg(s).

Uzasadnienie teraz, ze F jest odwzorowaniem rozkladalnym wymagalo pokonania pew-
nych stosunkowo nieskomplikowanych trudnosci technicznych.

Pozostate prace w dorobku naukowym habilitantki

W zdecydowanej wiekszosci swoich prac, nie wchodzacych w sktad osiggniecia nauko-
wego habilitantka zajmuje sie podobng tematyks, zagadnieniami brzegowymi dla réwnan
rézniczkowych drugiego rzedu. Jedynie tematyka prac [P.1], [P.8], [P.21] oraz [P.22], w
ktérych jest ona jednym ze wspétautoréw, nie nalezy do gléwnego nurtu jej naukowych
zainteresowanl. Praca [P.1] jest z zakresu statystyki matematycznej, praca [P.8] dotyczy
zagadnien dla réwnania Kortewega-de Vriesa i Burgersa-Kortewega-de Vriesa, tematem
pracy [P.21] sa zagadnienia dotyczace uogdlnionych przestrzeni Lebesgue’a i Soboleva na
ograniczonych skalach czasowych, a temat pracy [P.22] dotyczy! opisu rozwiazan typu
canard dla modeli typu drapieznik-ofiara.

Przejde teraz do krétkiego przegladu zagadnien, ktérymi zajmowala sie habilitantka w
swoich pozostalych pracach.

W pracach [P.2-P.5] rozwazane byly asymptotyczne zagadnienia brzegowe

u" = f(t,u,u’), w(0) =0, limu'(t) =0
t—oo



oraz
u" = f(t,u,u), u'(0) =0, tlim W) =0
—00

W badaniach zastosowano miedzy innymi metody oparte na twierdzeniu Mirandy w wer-
sji klasycznej oraz pewne jego uogélnienia na przypadek odwzorowan wielowartosciowych.
Wykorzystano takze wtasnosci odpowiednich odwzorowan wielowartosciowych rozktadal-
nych.

W pracach [P.6], [P.9], [P.10] badano nierezonansowe zagadnienia brzegowe z réznymi nie-
lokalnymi warunkami brzegowymi dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu drugiego.
Przyktadami rozwazanych tam warunkéw brzegowych sa nastepujgce warunki

1

W(0) =0, u(1) = / wl)do(s)

0
u(0) = 0, /(1) = / o (5)dg(s),
0

Dla uzyskania tu istnienia rozwigzai wykorzystano metody oparte na wlasnosciach stop-
nia topologicznego Leraya-Schaudera.

W pracy [P.7] autorzy zajmowali si¢ istnieniem T-okresowych rozwigzan dla nastepuj acego
uktadu n réwnan rézniczkowych

(¢(ul))l L f(t7u7 ul) =0,

gdzie f : Ry x RX R — R jest funkcja ciggta i T-okresows ze wzgledu na t. Wykorzystano
tutaj pewne uogoélnienie twierdzenia kontynuacyjnego Mawhina dla tego typu zagadnier
okresowych.

W pracy [P.11] zajmowano si¢ istnieniem rozwigzai nastepujacego asymptotycznego za-
gadnienia brzegowego

(¢(u)) = f(t,u,u'), uw(0) =0, u'(c0) =0,

W pracy [P.12], uzywajac argumentéw zwigzanych ze stopniem topologicznym udowod-
niono twierdzenia o istnieniu rozwigzan dla nielokalnych rezonansowych zagadnien brze-
gowych

1

W= £t w), (0 =0, w(1) = [w(s)dg(s

0

Ta praca stanowi rozszerzenie rozwazaii z pracy [H.5] na szersza klase funkcji f. Jednakze
w obu pracach przyjmuje sie mocne zalozenie, ze f jest ograniczona.

Publikacje [P.13] oraz [P.14] dotycza dwéch zagadnien brzegowych z nielokalnymi warun-
kami brzegowymi, mianowicie

W= £, W0 =0, u(t) = [ u(s)d(s)
0



oraz
W= S, (0 =0, v(1) = [ u(s)d(s),
0

Prace sa kontynuacjg rozwazan z [H.5]. Przyjmuje si¢ tu nieco stabsze ograniczenia na
funkcje f, a wyniki zostaly otrzymane za pomoca metody perturbacji zastosowanej do
zagadnienia z zaburzonymi warunkami brzegowymi.

W pracach [P.15], [P.16] badane s nastepujace zagadnienia brzegowe dla réwnania, pierw-
szego rzedu

W = f(tu), u(l) = / u(s)dg(s)

W= ft), w0)= [ u(s)d(s)

W [P.15], potrzebne oszacowania a priori rozwigzania wynikajg z istnienia takiego otwar-
tego, ograniczonego i wypuklego zbioru C' C R", ze dla kazdego ¢t € [0,1] i u € C,
pole wektorowe f(t, ) spelnia odpowiednie geometryczne warunki na 8C (pewne warunki
znakowe). Rozwazane zagadnienia i otrzymane wyniki sg pewnymi uogélnieniami wyni-
kéw Krasnosielskiego [45] i Gustafsona-Schmitta [30] dla zagadniefi postaci v/ = f(t,u) z
okresowymi warunkami brzegowymi u(0) = u(1). W pracy [P.16] podano kontrprzyktady
pokazujace, ze jezeli warunki gwarantujace istnienie rozwigzania nie sg spelnione, to za-
gadnienie moze nie mieé¢ rozwigzan okresowych.

W pracach [P.17] oraz [P.18] badano istnienie rozwigzas nastepujacych zagadnien brze-
gowych

W = ft,ud), u(0) =0, w(1)= / uls) ()

oraz
u' = f(t,u,u), ¥'(0)=0, u(l)= /u(s)dg(s).

Dla udowodnienia istnienia rozwigzan zastosowano uogélnione twierdzenie Mirandy.

W pracy [P.19] rozwazany jest nastepujacy uklad n-zaleznych zagadnien brzegowych
typu Neumanna

(¢(u/))l = f(t> u, u/)7 ’LL,(O) =0, 'U,/(l) =0,

a w pracy [P.20] nastepujace zagadnienie nielokalne

(B = ftw), w0 =0, u)= [us)dgls).



Gi6wnym celem publikacji [P.19] i [P.20] bylo uzyskanie warunkéw gwarantujacych istnie-
nie rozwigzan, wykorzystujac pewne uogdlnienie twierdzenia kontynuacyjnego Mawhina
dla operatoréw quasi-liniowych z pracy Ge i Ren [23].

Rozwazane przez habilitantke zagadnienia sg interesujace, wymagajg stosowania za-
awansowanych metod topologicznych badania punktéw statych odwzorowan. Szczegdlnie
ciekawe sg zagadnienia z nielokalnymi warunkami brzegowymi. Tematyka bedaca w kregu
zainteresowan habilitantki jest ciggle atrakcyjna, a wyniki uzyskane przez habilitantke
stanowig znaczacy wktad w jej rozwdj.

Zalgczone do dokumentacji informacje o osiggnigciach dydaktycznych, wspélpracy na-
ukowej i popularyzacji nauki wskazujg, ze w tych obszarach dziatalnodci habilitantka jest
bardzo aktywna i ma znaczace osiggniecia.

Konkluzja. Z przegladu dorobku habilitantki wynika, ze jest ona dojrzatym i samo-
dzielnym matematykiem, a zakres jej naukowych zainteresowan jest szeroki. W mojej
opinii, okreslone ustawowo osiggniecie naukowe i pozostaly dorobek naukowy dr K.
Szymanskiej-Debowskiej spelniajg w stopniu wystarczajagcym warunki stawiane Ustawa,
o tytule naukowym i stopniach naukowych. Bede zatem zdecydowanie popieraé wniosek
o nadanie dr Katarzynie Szymanskiej-Debowskiej stopnia naukowego doktora habilitowa-
nego.

you

Woj 01ech l\llydlarczyk






