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Pani dr Anna Ochal ukonczyla studia magisterskie z matematyki i informatyki na Uni-
wersytecie Jagielloniskim i pod opieka profesora S. Migérskiego obronita na Wydziale
Matematyki i Informatyki UJ prace doktorska Optimal control problems for evolution
hemivariational 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 9 miesiecy na stazu naukowym w Ecole Politechnique
w Paryzu.

Zainteresowania naukowe pani dr Anny Ochal skupiaja sie na analizie nieréwnosci hemi-
wariacyjnych i na ich zastosowaniach w réznych dziedzianach nauki. Szczegdlnie wiele
uwagi habilitantka poswieca zastosowaniom rozwazanych nieréwnosci w zagadnieniach
kontaktowych mechaniki osrodka ciagltego. Na dorobek naukowy dr Anny Ochal sktada sie
wspoétautorstwo monografii Nonlinear inclusions and hemivariational inequalities. Models
and analysis of contact problems wydanej przez Springera w serii Advances in Mechanics
and Mathematics w 2013 roku, oraz ponad 30 artykutéw naukowych (wg. MathSciNet)
opublikowanych najczesciej 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 wiekszosé prac zostata opublikowana wspdlnie z opiekunem
naukowym prof. Migoérskim.

W sktad osiagniecia naukowego, o ktérym moéwi ustawa, dr Ochal wybrata cykl szesciu
jednotematycznych prac:

Al. A. Ochal Existence results for evotution hemivariational inequalities of second order
Nonlinear Analysis TMA, 60, 1369-1391, 2005,

A2. S. Migérski, A. Ochal A unified approach to dynamic contact problems in viscoela-
sticity Journal of Elasticity, 83, 247-276, 2006,

A3. Z. Liu, S. Migérski, A. Ochal Homogenization of boundary hemivariational inequ-
alities in linear elasticity Journal of Math. Anal. Appl., 340, 1347-1361, 2008,

A4. S. Migérski, A. Ochal, M. Sofonea Integrodifferential hemivariational inequalities
with application to viscoelastic frictional contact Mathematical Models and Methods
in Appl. Sciences, 18 271-290, 2008,



A5. S. Migérski, A. Ochal Quasistatic hemivariational inequality via vanishing acccele-
ration approach SIAM Journal on Math. Anal., 41, 1415-1435, 2009,

A6. S. Migérski, A. Ochal, M. Sofonea History-dependent subdifferential inclusions and
hemivariational inequalities in contact mechanics Nonlinear Analysis RWA, 12,
3384-3396, 2011.

Z o$wiadczen zlozonych przez wspétautoréw prac (A2)-(A6) wynika, ze wklad habilitantki
w tych pracach jest znaczacy. Oméwie wyniki uzyskane w pracach (A1)-(A6).

W pracy (A1), napisanej samodzielnie przez habilitantke, rozwaza sie inkluzje rézniczkowa
drugiego rzedu

y'+ A, y)+By+0Jt,y) > f, y(0) =y, ¥(0) =mn

zakladajac, ze operator A(t, ) : V' — V* jest pseudomonotoniczny (V refleksywna prze-
strzeri Banacha) i spelnia warunki wzrostu z potega (p — 1) i koercytywnosci z potega
p gdzie p > 2. Ponadto przyjmuje sie, ze B € L(V,V*) jest monotoniczny i syme-
tryczny oraz uogélniony gradient superpotencjatu J(t,-) : X — R (V CC X) spelnia
warunek podkwadratowego wzrostu z potega 2/q gdzie ¢ jest wykladnikiem sprzezonym
do p. W pracy tej dowodzi sie istnienia rozwiazani rozwazanej inkluzji o regularnosci
y,y' € LP(0,T;V), y" € L90,T;V*). Gdy p = q = 2 zaklada sie dodatkowo, ze dlugosé
przedzialu czasowego 7', na ktérym rozwaza si¢ zagadnienie, jest zwigzana ze stala koer-
cytywnosci operatora A, ze stala z ograniczono$ci 0.J oraz stala zwartego wlozenia V w X
w taki sposéb, ze implikuje to 7' < 400 i otrzymany wynik staje si¢ automatycznie tylko
lokalny w czasie. Technika dowodu jest oparta na suriektywnosci operatoréw postaci
L + T gdzie L jest maksymalnie monotoniczny oraz T jest L-uogdlnionym operatorem
pseudomonotonicznym. Ponadto z dowodu wynika takze ciaglo$é rozwiazania od wa-
runkéw poczatkowych. Niestety praca nie studiuje problemu jednoznacznosdci rozwigzan
i zapewne z tego powodu brakuje tez mozliwosci przedtuzania rozwiazania gdy jest ono
tylko lokalne w czasie.

Praca (A2) rozwazane zagadnienia kontaktowe ciata lepkosprezystego sprowadza do stu-
diowania inkluzji rézniczkowej drugiego rzedu postaci

u" + A(t,v') + Bu+ F(t,u,u') 3 f, u(0) =u,, u'(0)=u;.

Inkluzja ta uogdlnia problem badany w (Al) jednakze teraz zaklada sie, ze p = ¢ = 2
co prowadzi do silnych warunkéw wzrostu (co najwyzej liniowy) dla operatora A(t,-) i
multifunkcji . W pracy tej podobnie do pracy (Al) pojawia sie zalozenie o skoficzonosci
odcinka czasowego wymuszone techniczng (moim zdaniem) zaleznoscia pomiedzy réznymi
stalymi wystepujacymi w badanym zagadnieniu. W pracy (A2) dowodzi sie istnienia lo-
kalnego w czasie rozwigzania rozwazane]j inkluzji o regularnosci takiej jak w (Al) i przy
dodatkowych zalozeniach otrzymuje sie takze jednoznacznosé rozwiazan co ma duze zna-
czenie z punktu widzenia zastosowan tej teorii w praktyce. Praca (A2) prezentuje takze
wiele przykladow zagadnien kontaktowych mechaniki oérodkéw ciaglych, ktore mozna
zbada¢ uzywajac aparatu abstrakcyjnego rozwazanego w tej pracy. Szkoda, ze praca ta
nie wspomina nic o mozliwosci przedhuznia rozwigzan zwlaszcza, ze techniczne zalozenie
o skonczonosci przedzialu czasowego nie zalezy od wielkosci danych poczatkowych.



Praca (A3) rozwaza statyczne zagadnienie kontaktowe materiatu sprezystego zaktadajac
co najwyzej liniowy wzrost uogélnionej pochodnej superpotencjaléw opisujacych kontakt
rowaznego ciala z innym osrodkiem. Istnienie rozwiazari otrzymanej nieréwnodci hemiwa-
riacyjnej otrzymuje sie z faktu, ze koercytywne operatory pseudomonotoniczne sa suriek-
tywne. Nastepnie praca zajmuje si¢ problemem homogenizacji postawionego zagadnienia
tzn. zaklada, ze wspélczynniki operatora eliptycznego A, zaleza od malego parametru i
operator ten zbiega w sensie homogenizacji (prawie to samo co w sensie wykresu opera-
tora) do operatora ze wspélczynnikami A. Praca (A3) dowodzi, ze wtedy ciag rozwiazan
inkluzji z operatorami wyznaczonymi przez wspélczynniki A, zbiega stabo do rozwiazania
inkluzji rézniczkowej z operatorem zadanym przez wspélczynniki A. Zatem zaburzenie
zwigzane z warunkiem brzegowym nie ma wplywu na wynik operatora zhomogenizowa-
nego. Zagadnienia homogenizacji w réwnaniach rézniczkowych sa zazwyczaj zwiazane
z konkretnymi zastosowaniami i dlatego klasyczna homogenizacja réwnania eliptycznego
czy parabolicznego rozwaza takze problem poprawki pierwszego rzedu wzmacniajacej
zbieznos¢ ciagu rozwiazan. W pracy (A3) zabraklo mi dyskusji, czy takze poprawka pierw-
szego rzedu si¢ nie zmienia co jest bardzo istotne z punktu widzenia nauk inzynierskich.

W pracy (A4) rozwaza sie inkluzje rézniczkows drugiego rzedu powstala z modelu kon-
taktu materiatu lepkosprezystego z pamiecia. Prowadzi to do dodania do struktury do-
tychczas rozwazanych probleméw operatora postaci

/Ot C(t — s)u(s)ds

gdzie C € L*(0,T; L(V,V*)). Tym razem zaklada sie, ze operator lepkosciowy jest §cisle
monotoniczny oraz, ze uogélniona pochodna superpotencjatu jest w rzeczywistosci mono-
toniczna z zaburzeniem lipszicowskim. Przy takich zatozeniach daje sie zastosowaé tech-
niki zwiazane z operatorami zwezajacymi i uzyskaé istnienie jednoznacznych rozwiazan
na dowolnie dlugim przedziale czasowym.

Praca (A5) analizuje asymptotyke rozwiazan inkluzji rézniczkowej
eu” + Au' + Bu+ M*3J(t, Mu) > f, u(0) =1ug, vVeu'(0) =u

gdy € — 0*. Zaklada sie, ze operator A € L>®(0,T; L(V,V*)) jest koercytywny z p-
ta potega (p > 2), B € L(V,V*) jest monotoniczny i symetryczny, superpotencjat J
spelnia zalozenia jak w (A1) oraz M jest operatorem liniowym ograniczonym. Wykorzy-
stujac techniki dowodowe z (A1) dowodzi si¢ istnienia rozwiazan u. i otrzymuje sie staba
zbieznos¢ ciagu rozwiazan do rozwiazania zagadnienia quasistatycznego gdzie wyraz za-
wierajacy sily inercji znika. Praca ta jest matematycznym uzasadnieniem odrzucenia sit
inercji gdy rozwaza sie zagadnienia przy bardzo wolno zmieniajacych sie w czasie wymu-
szeniach.

Ostatnia praca cyklu (A6) rozwaza pewne uogélnienie pracy (A4). Zamiast konkretnego
operatora opisujacego pamie¢ materialu lepkosprezystego wprowadza sie ogdlny opera-
tor S : L?(0,T;V) — L?(0,T;V*) speliajacy: istnieje L > 0 takie,ze dla dowolnych
uy, ug € L2(0,T;V)

[[Sua(t) = Sua(?)]

t
v 2L [ fua(s) — ua(o)lv ds.
0
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Dzieki temu zalozeniu mozna powtérzyé techniki dowodowe z pracy (A4) i uzyskaé ist-
nienie i jednoznaczno$¢ rozwazanej inkluzji rézniczkowe;j.

Pomimo kilku krytycznych uwag zamieszczonych w moim oméwieniu calego cyklu stwier-
dzam, ze wszystkie prace wchodzace w sktad tego cyklu sa napisane na dobrym lub bardzo
dobrym poziomie o czym $wiadczy takze jako$é czasopism w jakich sie te prace ukazaly.
Szczegdlnie chcialbym jednak wyréznié prace (Al), ktéra jako pierwsza stosuje podejécie
L? do rozwazanych nieréwnosci hemiwariacyjnych i wykorzystuje zaawansowane techniki
dowodowe. Juz sama ta praca stanowi znaczacy wklad habilitantki w rozwéj szeroko ro-
zumiane] teorii nieréwnosci hemiwariacyjnych.

Pozostaly dorobek naukowy habilitantki, ktéry nie wchodzi w sklad oméwionego osia-
gniecia naukowego jest bardzo dobry: wspélautorstwo monografii oraz 29 recenzowa-
nych artykuléw naukowych (wg. MathSciNet). Niestety bardzo krétki czas jaki prze-
widzial ustawodawca na napisanie recenzji w postepowaniu habilitacyjnym uniemozliwia
mi dokladniejsze przestudiowanie tak obszernego dorobku naukowego. Stwierdzam tylko,
ze prace habilitantki ukazaly sie w bardzo dobrych czasopismach naukowych (monografia
wydana przez Springera). Prace te sa zauwazane przez matematykéw z calego swiata o
czym $wiadczy duza liczba cytowan habilitantki: wedtug MathSciNet 142 cytowania przez
57 matematykéw, indeks Hirscha wg. tej bazy wynosi 8.

Dr Anna Ochal jest takze bardzo aktywna naukowo o czym $wiadczy aktywny udzial
w ponad 40 miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych. Pani dr Ochal
byla takze organizatorem 7 konferencji. Ponadto habilitantka jest obecnie gtéwnym wy-
konawca grantu NCN i byla gléwnym wykonawca trzech grantéw MNiSW oraz wyko-
nawca w trzech grantach KBN. Dr Anna Ochal jest obecnie wykonawca w jednym gran-
cie miedzynarodowym i byla wykonawca w dwdéch innych grantach miedzynarodowych.
Wszystkie te dane $wiadczg o tym, ze pani dr Anna Ochal jest uznanym w $rodowisku
matematykiem i jej badania naukowe sg bardzo dobrze oceniane przez innych matema-
tykow.

Podsumowujac stwierdzam, ze dorobek naukowy dr Anny Ochal i jej aktywnos$¢ naukowa
spelniaja wszystkie wymagania ustawy o stopniach naukowych wraz z rozporzadzeniami
MNiSW z 2011 roku i popieram wniosek dr Anny Ochal o nadanie jej stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk matematycznych.
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