Recenzja rozprawy habilitacyjnej przedstawionej przez dr Katarzyne
Szymanska-Debowska pt. ” Nielokalne zagadnienia brzegowe dla réwnan
rozniczkowych zwyczajnych rzedu drugiego”.

Katarzyna Szymanska-Dgbowska ukoficzyla studia matematyczne w 1998 roku na Uniwersytecie
E6dzkim. Doktorat obronila w 2006 roku na Politechnice w Eodzi. Cala kariere¢ zwigzana jest
uczelniami tédzkimi.

W ramach aplikacji habilitacyjnej przedstawila osiggniecie naukowe skladajace sig z 7 prac. Do-
datkowe 21 prac zaliczone sg do dorobku. Zanim oméwie szczegblowo zawartos$é osiggniecia, kilka
uwag na temat pozostalych prac z dorobku. Znajdziemy tam prace ze statystyki, dwie prace na
temat p-laplasjanu, ostatnig pracg (ukazala sie wlasnie w J. Math. Anal. Appl.) dotyczacg przej$é
granicznych w uktadach réwnan zwyczajnych i zmieniajacej sig, przy przejSciach, asymptotyki roz-
wigzan. W pracy tej autorzy kontroluja pewne oscylujace zachowania rozwigzan. Autorka uzywa tu
innych metod niz w poprzednich artykutach, w szczegdlnosci znajdziemy nietrywialne oszacowania
calek oscylujacych.

Pozostate prace w dorobku sg bardzo podobnedo tresci osiagniccia, mianowicie, uzywajac metod
topologicznych, autorka rozwaza istnienie rozwigzan dla réznych zagadnien z zakresu réwnan zwy-
czajnych drugiego rzedu. Prace te opublikowane sg w pismach do$é¢ slabych, czgsto egzotycznych.
Wyjatek stanowi praca z 2016 roku, opublikowana w Annali Mat. Pura Apl.

Zgodnie z baza MathSciNet, autorka cytowana jest 36 razy przez 32 autoréw. Nie jest to wynik
wyjatkowy, $wiadczy jednak o oddzwigku pewnych wynikéw w $rodowisku.

Oméwienie wynikéw osiggniecia habilitacyjnego. Wyniki przedstawione w siedmiu pra-
cach wchodzacych w sklad osiggnigcia habilitacyjnego dotyczg rozwigzywalnosci nielokalnego za-
gadnienia brzegowego dla réwnan zwyczajnych drugiego rzgdu. Mianowicie, w serii siedmiu prac,
czterech samodzielnych, dwéch jako jedna z dwdch autoréw, jednej napisanej we troje, autorka

rozwaza zagadnienie
z'" = f(t,x,z’) na odcinku (0,1) (0.1)

z nielokalnymi warunkami brzegowymi, nie troszczac sie o pelng ogdlnosé, postaci
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Rozwaza si¢ uklady réwnad, czyli z € R™, o funkcjach f i g czyni si¢ pewne zalozenia, w drugim z
warunkéw brzegowych czasem rozwaza si¢ z(1) jako nielokalng funkcje rozwigzania. Pewne bardziej
ogdblne warunki sa takze brane pod uwagg. Choé warunki (0.2) i (0.3) mogg sprawiaé wrazenie dosé
sztucznych, sg one np. uogdlnieniem warunkéw typu z'(1) = z(1/2) + z(1/3), takie pojawiajg si¢
w literaturze. W jednej z prac, dr Szymaiska przywoluje np. zaganienie termistora jako przyklad,
w ktérym pojawiaja si¢ podobne warunki brzegowe.

Prace [H1]-[H7] sktadajg si¢ z wynikéw o istnieniu rozwigzan zagadnienia (0.1). Zazwyczaj jest
to po prostu istnienie pewnego rozwiazania, choé w pracy [H4], w moim przekonaniu, zdecydowanie



najlepszej spoéréd przedstawionych, autorzy pokazuja, ze dla pewnych funkcji f w (0.1), istnieje
wiele rozwigzah. Jedna z prac (samodzielna, [H6]) opublikowana jest w bardzo dobrym pi$mie, J.
Differential Equations, praca [H2] ukazala si¢ w dobrym Proc. Amer. Math. Soc., pozostale opubli-
kowane zostaly w do$é egzotycznych pismach. Niemniej, zaznacze, ze wedlug mnie, zdecydowanie
najlepsza jest praca [H4].

Pozwolg sobie teraz bardziej szczegdlowo oméwi¢ wyniki z prac [H1]-[H7]. Po pierwsze, zagad-
nienie (0.1) ma naturalne sformulowanie w postaci operatorowej. W sytuacji, gdy pojawiajacy sie
operator ma zerowe jadro, zagadnienie jest nierezonansowe, w przeciwnym przypadku méwimy o
zagadnieniu rezonansowym. Rezonansowe zagadnienia typu (0.1) to do$¢ standardowe problemy,
dysponujemy juz metodami, ktére pozwalaja latwo je rozwigzaé. Praca [H1] dotyczy takich za-
gadnien. Jest to najslabsza z prac przedstawionych przez Szymanska, rozumiem ze dolaczona dla
kompletnosci rozwazahn. Wlasciwie, za darmo dostajemy tam rozwigzywalno$é przy dosé ogdlnych
zalozeniach. Wspomne od razu o pracy [H6], w ktérej autorka wprowadza pewne uogélnienie twier-
dzenia Poincaré-Mirandy. Praca rézni si¢ od pozostalych, gdyz gtéwny nacisk poloZony jest tam
na twierdzenie topologiczne. Rozwazane zastosowania do probleméw brzegowych sg tu troche alibi.
Niemniej, udowodnione twierdzenie wykorzystano do rozwigzania rezonansowego problemu (0.1),
(0.2) np. w pracy [H3]. Okazuje sig, ze uzycie metody uogdlnionego twierdzenia Mirandy prowadzi
w takim przypadku do wyniku troche silniejszego niz wynik z [H2]. Otz w pracy [H2] autorzy roz-
wigzuja zagadnienie rezonansowe (0.1), (0.2) uzywajac teorii stopnia (indeksu) Leraya-Schaudera.
Gléwna trudnosé w tej pracy to odpowiednie sformulowanie operatorowe zagadnienia, tak aby byla
mozliwo$é uzycia indeksu, mimo ze mamy do czynienia z problemem rezonansowym. Na str. 2025
przedstawiono odpowiednie sformulowanie problemu. Pozwala ono udowodnié istnienie co najmniej
jednego rozwigzania przy uzyciu metod stopnia topologicznego. Wymaga to (przy tym podejsciu)
zalozenia [H2, (2.3)], czyli
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Podejscie z [H3], wykorzystujace twierdzenie z [H6] zaniast metod indeksu, pozwala pozbyé sie
powyzszego zalozenia w twierdzeniu o istnieniu. Inna rzecz, ze w pracy [H3] autorzy koncentruja
sie¢ na bardziej ogélnym, nieliniowym warunku brzegowym. Wreszcie [H5] dotyczy zagadnienia
rezonansowego (0.1), (0.3), otrzymano wynik o istnieniu co najmniej jednego rozwigzania. Dowéd
jest jednak troche trudniejszy. Uzyto ciagu probleméw aproksymujacych (0.1), (0.3). Kazdy z
takich probleméw rozwigzuje si¢ za pomocg teorii stopnia. Nastepnie autorka upewnia sie, ze
ciag rozwigzan jest zwarty w odpowiedniej topologii, a w jego granicy otrzymujemy rozwigzanie
(0.1), (0.3). Praca [H7] dotyczcy tego samego zagadnienia, otrzymano ten sam wynik, modyfikujac
metod¢ dowodu. Mianowicie, w [H7] uzyto twierdzenia Poincaré-Mirandy z [H6].

Pora oméwi¢ teraz najciekawszg, moim zdaniem, pracg [H4]. Dotyczy ona zagadnienia (0.1),
(0.2). Autorzy ida tu jednak znacznie dalej niz w pracy [H2]. Nie tylko pokazuja istnienie rozwia-
zania, dostajg réwniez oszacowanie na jego pierwsza pochodna. W tym celu uzywaja koncepcji par
pod- i nadpredkosci. Ta metoda wymaga bardziej zaawansowanego uzycia teorii stopnia, jest to
tadny element pracy [H4]. Koncepcja par pod- i nadpredkoéci nie tylko prowadzi do iloéciowych
oszacowai pierwszych pochodnych rozwigzania, ma jeszcze jedng zaletg. Otéz w [H4, Tw. 7.1] au-
torzy wykorzystuja pary nad- i podpredkosci do udowodnienia twierdzenia o warunku wystarczaja-
cym istnienia przynajmniej trzech rozwiazan zagadnienia (0.1), (0.2). Twierdzenie to ma do$éé dlugi
i mozolny dowéd. Znéw, uzyto w nim stopnia Leraya-Schaudera w elegancki i nietrywialny sposéb.
Uzywajac [H4, Tw. 7.1] autorzy pokazuja, ze dla f(z) postaci a(t,z)(z’ +5/2)(z' +1/2)(z' —3/2),



gdzie a jest dos¢ dowolng funkcja, (0.1), (0.2) posiada co najmniej trzy rozwiazania. Wiecej, kolejny
przyktad wskazuje takie f, dla ktérych istnieje nieskoficzenie wiele rozwigzaf. Tym razem f jest
postaci —2a(t, z) sin[37(z’ — 1)]. Zatem, w [H4] autorzy zliczaja ilodé rozwiazan zagadnienia (0.1),
(0.2).

Konkluzja. W moim przekonaniu nie jest latwo podjaé decyzje czy przedstawiony przez dr
Szymariska material jest wystarczajacy do nadania jej habilitacji z matematyki. Przedstawiony
material powinien upewniaé¢ mnie, ze Pani Szymanska jest juz dojrzala matematyczka, ktorej
prace odcisnely swoje pietno na uprawianej przez nig dziedzinie. Argumenty, ktére $wiadcza na jej
korzy$¢é to uzyte w nietrywialny kreatywny sposéb zaawansowane i bardzo istotne metody indeksu
Leraya-Schaudera oraz inne topologiczne metody punktu statego. Dodatkowo, bardzo dobra praca
[H4], w ktorej poza istnieniem rozwigzaf, autorzy $ledza ich iloéé, a takze dostaja dodatkowe
ilodciowe oszacowania rozwigzan. Metody par nad- i podrozwiagzah tam uzyte sg pochodng zasad
maksimum (poréwnawczych). Uzyto ich w bardzo elegancki, nietrywialny sposéb.

Jesli chodzi o kontrargumenty, to dotycza one gléwnie tego, czego w rozprawie nie ma. Otéz, az
prosiloby sig o przedstawienie pracy analogicznej do [H4] zwigzane]j z warunkiem brzegowym (0.3).
Bylby to znacznie bardziej interesujacy wkiad do rozprawy niz [H7], ktéra w pewnym sensie dublu-
je [H5] czy malo ciekawa, rozwazajaca do$é wydumany warunek brzegowy [H3]. Ponadto, szkoda
ze nie ma cho¢ jednej pracy zwigzanej z zagadnieniem eliptycznych réwnaf czastkowych. Jest tam
wiele miejsca na zastosowanie metod stopnia topologicznego. Dodatkowo, tego typu zagadnienia
wymagajg znacznie bogatszego warsztatu, mozna sig¢ bardziej popisaé. Wreszcie, znacznie prosciej
o uzasadnienie dla ostatnich rozwazan. Jest wiele zagadnien w fizyce, inzynierii czy biologii, ktore
sprowadzajg sie do eliptycznych probleméw drugiego rzedu. I tu pojawia sie méj najwiekszy zarzut,
tak w pracach autorki, jak w referacie brakuje konkretnych zagadnie (z zakresu choéby mecha-
niki, fizyki, ekonomii czy geometrii), ktére sprowadzilyby si¢ do wtasnoéci rozwigzan rozwazanych
zaganien. Osiggnigcie sprawia wrazenie jakby brano pod uwage na tyle ogdlne réwnania po to, aby
dobra¢ zalozenia na parametry tak, aby uzyskaé¢ wynik méwigcy o istnieniu rozwigzan. Na szczgscie
jest praca [H4|, w ktdrej pokazane jest zjawisko istnienia wielu rozwiazan (nawet nieskoficzenie) w
pewnych przypadkach. Wynik jest na tyle zaskakujacy, ze interesujacy.

W zwiagzku z do§¢ waskim spektrum zainteresowan Szymafskiej i niewielka liczba potencjal-
nych zastosowan, cytowania sg do$¢ $rednie (36 razy w bazie MathSciNet), z drugiej strony, jak
na tak ograniczone pole badaf wynik $wiadczy o tym, ze w swojej dziedzinie autorka znajduje
odbiér. Swiadczy o tym réwniez fakt wspoélpracy z bardzo dobrym specjalistg od teorii stopnia i jej
zastosowan w zagadnieniach brzegowych, Jean Mawhin’em. Dodatkowo, na korzy$é swiadczy tez
rozwdj autorki w ostatnich latach, szczegdlnie praca opublikowana niedawno wspélnie z Banasia-
kiem i Seneu Tchamga w J. Math. Anal. Appl., poruszono tam ciekawe zagadnienie bedace daleko
od dotychczasowych zainteresowan Szymainskiej. Praca [H4| oraz zaobserwowany rozwdéj autorki w
ostatnich latach pomagaja mi odn-ies¢ si¢ pozytywnie do wniosku o nadanie habilitacji. Chcialem
poprzeé¢ dopuszczenie dr Szymarfskiej-Debowskiej do kolejnych etapéw procesu habilitacyjnego.
Mam wrazenie ze przy odrobinie dobrej woli moge uznaé, iz ustawowe wymagania sg przez jej
rozprawe spelnione. Sugeruje jednak w przysztosci podejmowanie nowych zagadnien i poszerzanie
zainteresowan.








