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Opinia o dorobku naukowym doktor Anny Ochal

w zwi4zku z postgpowaniem habilitacyjnym

na Wydziale Matematyki i Informatyki {Jniwersytetu Jagielloriskiego

Pani dr Anna Ochal ukoriczyla studia magisterskie z matematyki i informatyki na Uni-
wersytecie Jagielloriskim i pod opiek4 profesora S. Mig6rskiego obronila na Wydziale
Matematyki i Informatyki UJ praca doktorsk4 Opti,mal control problems for euolution
hemi,uariat'i,onal inequalities of second order. Od 2004 roku pani dr Ochal pracuje jako
adiunkt w Katedrze Optymalizacji i Sterowania Instytutu Informatyki UJ. W roku 2002
pani dr Ochal przebywala przez g miesiecy na sta2u naukowym w Ecole Politechnique
w Paryzu.

Zainteresowania naukowe pani dr Anny Ochal skupiaj4 sig na analizie nier6wnodci hemi-
wariacyjnych i na ich zastosowaniach w r62nych dziedziarrach nauki. Szczeg6lnie wiele
uwagi habilitantka po6wigca zastosowaniom rozwaaanych nier6wno6ci w zagadnieniach
kontaktowych mecha"niki oSrodka ci4glego. Na dorobek naukowy dr Anny Ochal sklada sig
wsp6lautorstwo monografii Nonlinear inclus'ions and hemiuariat'ional inequalities. Models
and analysis of contact problerns wydanej przez Springera w serii Adaances 'in Mechanics
and Mathematics w 2013 roku, ora,z ponad 30 artykul6w naukowych (wg. MathSciNet)
opublikowanych najczgSciej w bardzo dobrych czasopismach naukowych takich jak: Non-
linear Analysis TMA, Nonlinear Analysis RWA, SIAM Journal Math. Anal., Journal of
Math. Anal. Appl., Optimization, Math. Models Meth. Appl. Sciences, Mathematische
Nachrichten. Zdecydowana wigkszo66 prac zostala opublikowana wsp6lnie z opiekunem
naukowym prof. Mig6rskim.

W sklad osi4gnigcia naukowego, o kt6rym m6wi ustawa, dr Ochal wybrala cykl sze6ciu
jednotematycznych prac:

A1. A. Ochal En'i,stence results for euotution hemiaariational inequali,ti,es of second order
Nonlinea^r Analysis TMA, 60, 1369-1391, 2005,

A2. S. Mig6rski, A. Ochal A unifi,ed approach to dynamic contact problems in uiscoela-
sticity Journal of Elasticity, 83, 247-276, 2006,

A3. Z. Liu, S. Mig6rski, A. Ochal Homogenizat'ion of boundary hem'iuari,at'ional 'inequ-

alities 'in l'i,near elastici,ty Journal of Math. Anal. Appl. , 34O, 1347-1361, 2008,

A4. S. Mig6rski, A. Ochal, M. Sofonea Integrodi,fferenti,al hem'iuari,at'ional inequalities
with application to aiscoelasti,c fricti,onal contact Mathematical Models and Methods
in Appl. Sciences, L8 27L-290,2008,



A5. S. Mig6rski, A. Ochal Quasi,stati,c hemi,uariat'ional ,inequality uia uanish,i,ng acccele-
rat'ion approach SIAM Journal on Math. Anal. , 4L, r4rs-r4}b, 2009,

,{6. S. Mig6rski, A. Ochal, M. Sofonea H'istory-dependent subdi,fferential ,inclus,ions and,
hem'iuariat'ional 'inequal'it'ies 'in contact mechanics Nonlinear Analysis RWA, LZ,
33843396,2011.

Z o6wiadczefizloilonychprzez wsp6lautor6w prac (A2)-(A6) wynika, ze wklad habilitantki
w tych pracach jest znaczqcy. Om6wi9 wyniki uzyskane w pracach (Al)-(AG).

W pracy (A1), napisanej samodzielnie przez habilitantkg, rozwaza sig inkluzjg r62niczkow4
drugiego rzgdu

A"  +A( t , , y ' ) *  BA+AJ ( t , y ) )  f  ,  g (0 )  :  yo , ,  A ' ( 0 ) :U r

zakladaj 4c, ze operator A(t,.) : V - V* jest pseudomonotoniczny (V refleksywna prze.
strzeri Banacha) i spelnia warunki wzrosttt z potgga (p - 1) i koercytywnoici z potega
p gdzie p
tryczny oraz uog6lniony gradient superpotencjalu J(t,.) : X -+ R (V CC X) spelnia
warunek podkwadratowego wzrostu z potgg4 2lq gdzie q jest wykladnikiem sprzgzonym
do p. W pracy tej dowodzi sig istnienia rozwi1zart rozwazanej inkluzji o regularnoSci

U,U' € U(0,7;V), y" € Lo(0,7;V-). Gdy p - q - 2 zaklada sis dodatkowo, ze dlugo66
przedzialu czasowego T, na kt6rym rozwaza sig zagadnienie, jest zwi4zana ze stal4 koer-
cytywno6ci operatora A, ze stal4 z ograniczono6ci 0J oraz stala zwartego wloienia V w X
w taki spos6b, 2e implikuje to 7 < +oo i otrzymany wynik staje sig automatycznie tylko
lokalny w czasie. Technika dowodu jest oparta na suriektywno6ci operator6w postaci
L + T gdzie .L jest maksymalnie monotoniczny oraz,7 jest .L-uog6lnionym operatorem
pseudomonotonicznym. Ponadto z dowodu wynika takhe ciqglodi rozwi4zania od wa-
runk6w pocz4tkowych. Niestety praca nie studiuje problemu jednoznaczno6ci rozwr4zaf^
i zapewne z tego powodu brakuje tez molliwodci przedluzania rozwi4zania gdy jest ono
tylko lokalne w czasie.

Praca (A2) rozwazane zagadnienia kontaktowe ciala lepkosprgZystego sprowadza do stu-
diowania inkluzji r6zniczkowej drugiego rzgdu postaci

u "  +  A( t , ,u ' )  t  Bu+  F( t ,u ,u ' )  )  f  ,  u (o ) :  r t ro , ,  , ' (0 )  -  1 r1  .

Inkluzja ta uog6lnia problem badany w (A1) jednakze teraz zaklada sig, ze p - q - 2
co prowadzi do silnych warunk6w wzrostu (co najwyzej liniowy) dla operatora A(t,.) i
multifunkcji F. W pracy tej podobnie do pracy (A1) pojawia sig zalozenie o skoriczono6ci
odcinka czasowego wymuszone techniczn4 (moim zdaniem) zaleznodci4 pomigdzy r6znymi
stalymi wystgpuj4cymi w badanym zagadnieniu. W pracy (A2) dowodzi sig istnienia lo.
kalnego w czasie rozwi4zartia rozwazanej inkluzji o regularno6ci takiej jak w (A1) i przy
dodatkowych zalozeniach otrzymuje sig takze jednoznacznoi( rozwi1zart co ma duie zna-
czenie z punktu widzenia zastosowan tej teorii w praktyce. Praca (A2) prezentuje takze
wiele przyklad6w zagadnieri kontaktowych mechaniki o6rodk6w ci4glych, kt6re mozna
zbada6, u2ywaj4c aparatu abstrakcyjnego rozwaz,arrego w tej pracy. Szkoda, ze praca ta
nie wspomina nic o mozliwo6ci przedluinia rozwi4zafi zwla,szczal ze techniczne zaloilenie
o skorlczono6ci przedzialu czasowego nie zalezy od wielkodci danych poczq,tkowych.



Praca (A3) rozwaia statyczne zagadnienie kontaktowe materialu sprezystego zakladaj4c
co najwy2ej liniowy wzrost uog6lnionej pochodnej superpotencjal6w opisuj4cych kontakt
rowainego ciala z innym o6rodkiem. Istnienie rozwiqzart otrzymanej nier6wno6ci hemiwa-
riacyjnej otrzymuje sig z faktu, ze koercytywne operatory pseudomonotonrczne sa suriek-
tywne. Nastgpnie praca zajmuje sig problemem homogenizacji postawionego zagadnienia
tzn. zaklada, ze wsp6}czynniki operatora eliptycznego A, zaleza od malego parametru i
operator ten zbiega w sensie homogenizacjr (prawie to samo co w sensie wykresu opera-
tora) do operatora ze wsp6lczynnikami ,4,. Praca (A3) dowodzi, ze wtedy ciag rozwi4zaft
inkluzji z operatorami wyznaczonymi przez wsp6lczynniki A, zbiega slabo do rozwi 4zania
inkluzji r6zntczkowej z operatorem zadanym przez wsp6lczynniki "4. Zatem zaburzenie
zwi4zane z warunkiem brzegowym nie ma wplywu na wynik operatora zhomogenizowa-
nego. Zagadnienia homogenizacji w r6wnaniach r6zniczkowych sq zazwyczaj zwi4zane
z konkretnymi zastosowaniami i dlatego klasyczna homogenizacja r6wnania eliptycznego
czy parabolicznego rozwaza takze problem poprawki pierwszego rzgdu wzmacniaj4cej
zbieino66 ci4gu rozwi4zart. W pracy (A3) zabraklo mi dyskusji, czy takze poprawka pierw-
szego rzgdu sig nie zmienia co jest bardzo istotne z punktu widzenia nauk inzynierskich.

W pracy (A4) rozwaza sig inkluzjg r62niczkow4 drugiego rzgdu powstal4 z modelu kon-
taktu materialu lepkosprgZystego z pamigci4. Prowadzi to do dodania do struktury do-
tychczas rozwaiarrych problem6w operatora postaci

lr ' "n- 
s)z(s) ds

gdzie C e L2(0,7;L(V,,V.)). Tym razem zaklada sig, ze operator lepko6ciowy jest 6ci6le
monotoniczny oraz, ze uog6lniona pochodna superpotencjalu jest w rzeczywisto6ci mono-
toniczna z zaburzeniem lipszicowskim. Przy takich za\oileniach daje sig zastosowa6 tech-
niki zwiqzane z operatorami zwgzajqcymi i uzyska6 istnienie jednoznacznych rozwi1zafi,
na dowolnie dlugim przedziale cza"sowym.

Praca (A5) analizuje asymptotyke rozwiqzan inkluzji r6zniczkowej

€tr"  + Au'+ Bu* M.7J(t ,Mu) )  f  ,  ?r(0) -  us, ,  Gu'(0):r ,

gdy e + 0+. Zaklada sig, ze operator A € ,-(0, T;L(V,y.)) jest koercytywny z y
t4 potegq (p
spelnia zalozenia jak w (Al) oraz M jest operatorem liniowym ograniczonym. Wykorzy-
stuj4c techniki dowodowe z (A1) dowodzi sig istnienia rozwiazan u, i otrzymuje sie slaba
zbiezno66 ci4gu rozwi4zaf do rozwi4zania zagadnienia quasistatycznego gdzie wyraz za-
wieraj4cy sily inercji znika. Praca ta jest matematycznym uzasadnieniem odrzucenia sil
inercji gdy rozwaza sig zagadnienia przy bardzo wolno zmieniaj4cych sig w czasie wymu-
szeniach.

Ostatnia praca cyklu (A6) rozwaza pewne uog6lnienie pracy (A4). Zamiast konkretnego
operatora opisuj4cego pamigi materialu lepkosprgZystego wprowadza sig og6lny opera-
tor ,S : L2(0,7;V) - L2(0,7;V.) spelniajqcy: istnieje ̂ L > 0 takie,2e dla dowolnych
Itrr,1tz e L2(0,7;V)

l lSr,(t) - Su2(t)11,,. < t 
Io' l l ,r,(") - u2(s)l lyds.



Dzieki temu zaloze.niu mozna powt6rzyd techniki dowodowe z pracy (A4) i uzyskai ist-
nienie i j ednozn acznoi(. r ozw aLanej inklu zji r 62niczkowej .

Pomimo kilku krytycznych uwag zamieszczonych w moim om6wieniu calego cyklu stwier-
dzam, ze wszystkie prace wchodzqce w sklad tego cyklu s4 napisane na dobrym lub bardzo
dobrym poziomie o czym Swiadczy takze jakodi czasopism w jakich sig te prace ukazaly.
Szczeg6lnie chcialby- jednak wyr62ni6 praca (A1), kt6ra jako pierwsza stosuje podej6cie
If do rozwalanych nier6wno6ci hemiwariacyjnych i wykorzystuje zaawansowane techniki
dowodowe. Juz sama ta praca stanowi znacz1cy wklad habilitantki w rozw6j szeroko ro-
zumianej teorii nier6wno6ci hemiwariacyjnych.

Pozostaly dorobek rraukowy habilitantki, kt6ry nie wchodzi w sklad om6wionego osi4-
gnigcia naukowego jest bardzo dobry: wsp6lautorstwo monografii oraz 29 recenzowa-
nych artykul6w naukowych (wg. MathSciNet). Niestety bardzo kr6tki czas jaki prze-
widzial ustawodawca na napisanie recenzji w postgpowaniu habilitacyjnym uniemozliwia
mi dokladniejsze przestudiowanie tak obszernego dorobku naukowego. Stwierdzam tylko,
2e prace habilitantki ukaz aly sig w bardzo dobrych czasopismach naukowych (monografia
wydana przez Springera). Prace te s4 zanwailane przez matematyk6w z calego Swiata o
czym Swiadczy duza liczba cytowari habilitantki: wedlug MathSciNet I42 cytowania przez
57 matematyk6w, indeks Hirscha wg. tej bazy wynosi 8.

Dr Anna Ochal jest takze bardzo aktywna naukowo o czym dwiadczy aktywny udzial
w ponad 40 miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Pani dr Ochal
byla takile organizatorem 7 konferencji. Ponadto habilitantka jest obecnie gl6wnym wy-
konawc4 grantu NICN i byla gl6wnym wykonawcq trzech grant6w MNiSW oraz wyko-
nawcq, w trzech grantach KBN. Dr Anna Ochal jest obecnie wykonawcg w jednym gran-
cie migdzynarodowym i byla wykonawc4 w dw6ch innych grantach migdzynarodowych.
Wszystkie te dane 6wiadcz4 o tym, ze pani dr Anna Ochal jest uznanym w Srodowisku
matematykiem i jej badania naukowe sq, bardzo dobrze oceniane przez innych matema-
tyk6w.

Podsumowujq,c stwierdzam, ze dorobek naukowy dr Anny Ochal i jej aktywnodi naukowa
spelniajq wszystkie wymagania ustawy o stopniach naukowych wraz z rozporz4dzeniami
MNiSW z 2011 roku i popieram wniosek dr Anny Ochal o nadanie jej stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk matematycznych.

dr hab. Krzysztof Chelmifski
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