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OCENA
osiggniecia naukowego
pt. Fwolucyjne inkluzje Clarke’a oraz aproksymacja
weh rozwigzan, w oparciu o metody dyskretyzacyi czasowej i przestrzenne]
oraz dorobku naukowego, dydaktycznego i organizatorskiego
w przewodzie habilitacyjnym Dr. Krzysztofa Bartosza

Uwagi ogodlne. Dr Krzysztof Bartosz jest absolwentem Wydziatu Matematyki Stoso-
wanej Akademii Goérniczo—Hutniczej w Krakowie, gdzie uzyskal dyplom magistra mate-
matyki w 2003 r. Stopien doktora nauk matematycznych w zakresie matematyki uzyskat
w 2007 r. po ukonczeniu studiéw doktoranckich na Wydziale Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu Jagiellofiskiego.

0d 2010 r. zajmuje stanowisko adiunkta w Katedrze Teorii Optymalizacji i Sterowania
na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielloniskiego.

Ocena osiggniecia naukowego. Osiagniecie naukowe jest zawarte w 10-ciu powia-
zanych ze soba tematycznie artykutach naukowych:

[H1] K. Bartosz, Numerical methods for evolution hemivariational inequalities, Rozdziat
5-ty w ksiazce Advances in Variational and Hemivariational Inequalities, Advances
in Mechanics and Mathematics, vol. 33, edytorzy: W. Han, S. Migérski, M. Sofonea,
Springer, 2015, 109-142,

[H2] K. Bartosz, Variable time-step theta-scheme for nonlinear second order evolution
inclusion, International Journal of Numerical Analysis and Modeling, vol. 14, no. 6
(2017), 842-868,

[H3] K. Bartosz, M. Sofonea, Modeling and analysis of a contact problem for a viscoelastic
rod, Zeitschrift fiir angewandte Mathematics und Physics, vol. 67, no. 127 (2016),
861-883,

[H4] K. Bartosz, L. Gasifiski, Z. Liu, P. Szafraniec, Convergence of a time discretization
for nonlinear second order inclusion, Proceedings of the Edinburgh Mathematical
Society (2017), 93-120,



[H5] K. Bartosz, M. Sofonea, The Rothe method for variational-hemivariational inequali-
ties with applications to contact mechanics, SIAM Journal on Mathematical Ana-
lysis, vol. 48, no. 22 (2016), 861-883,

[H6] K. Bartosz, Convergence of Rothe scheme for a class of dynamic variational inequ-
alities involving Clarke subdifferential, Applicable Analysis (2017), 1-21,

[H7] M. Barboteu, K. Bartosz, T. Janiczko, W. Han, Numerical analysis of a hyperbolic
hemivariational inequality arising in dynamic contact, SIAM Journal of Numerical
Analysis, vol. 53, no. 1 (2015), 527-550,

[H8] K. Bartosz, D. Danan, P. Szafraniec, Numerical analysis of a dynamic bilateral
thermoviscoelastic contact problem with nonmonotone friction law, Computers and
Mathematics with Applications, vol. 73 (2017), 727-746,

[H9] M. Barboteu, K. Bartosz, W. Han, Numerical analysis of an evolutionary variational-
hemivariational inequality with application in contact mechanics, Computer Me-
thods in Applied Mechanics and Engineering, vol. 318 (2017), 882-897,

[H10] M. Barboteu, K. Bartosz, D. Danan, Analysis of a dynamic contact problem with
nonmonotone friction and non-clamped boundary conditions, Applied Numerical
Mathematics, vol. 126 (2018), 53-77.

Trzy z powyzszych artykuléw sa samodzielne.

Deklarowany procentowy wklad habilitanta w prace wspétautorskie, zgodny z oswiad-
czeniami wspolautoréw, wynosi odpowiednio [H3] - 80, [H4] - 55, [H5] - 75, [H7] - 50, [H]
- 50, [H9] - 55 1 [H10] - 60 procent. Sam wktad jest oméwiony dokladniej w oswiadczeniu
i bedzie oméwiony ponizej.

W osiggnieciu naukowym poruszone sg zagadnienia dotyczace istnienia, jednoznaczno-
éci, regularnodci i aproksymacji rozwigzan pewnych klas nieréwnosci ewolucyjnych. Mo-
tywacja podjecia badan byly wybrane nierozwigzane dotad zagadnienia mechaniki kon-
taktowej z niemotonicznymi wigzami. Takie zagadnienia sg bardzo wazne w modelowaniu
konkretnych inzynierskich rozwiaza, a w rozwazanej dziedzinie sa wyraZnie trudniejsze
od klasycznych juz zagadnien z wiezami monotonicznymi. Dla rozwigzania postawionych
przez siebie probleméw z fizyki, habilitant musial jednoczesnie pokona¢ spore trudnosci
techniczne i rozszerzyé stosowane dotad techniki, wprowadzajac rozne innowacje. Dotyczy
to zaréwno czesci rozwazan teoretycznych jak i analizy numerycznej.

Dla przykiadu, w zakresie rozwazanych probleméw niemonotonicznych modelowanych
za. pomocs inkluzji Clark’a, w pracach [H2], [H6], [H10] habilitant analizuje problemy
ciata nieprzymocowanego, co nie pozwala na skorzystanie z klasycznej techniki nieréwnodci
Korna z uwagi na brak brzegu Dirichleta i wymusza postugiwanie si¢ niekoercytywnym
operatorem lepkosci.



Ciekawym, nowym zagadnieniem jest rozwazany w pracy [H3| model jednowymiaro-
wego preta z silnie nieliniowym lepkosprezystym prawem konstytutywnym oraz nielinio-
wym i niemonotonicznym warunkiem kontaktowym. Model ten prowadzi do podwdjnie
nieliniowej inkluzji.

W zakresie analizy numerycznej, w poréwnaniu do rozwazan wielu poprzednikow, jak
np. Barboteu, Fernandez. Taraf, Martinez, habilitant bada takze nietrywialne niemonoto-
niczne warunki kontaktowe, np. niemonotoniczne prawo tarcia, co jest istotng innowacjs.

Polaczenie rozwazan czysto teoretycznych i analizy numerycznej jest bardzo mocng
strong tej rozprawy. Podjete przez habilitanta to dwustronne podejscie generuje, z jednej
strony, nowe ciekawe problemy, przez co niektére rezultaty maja charakter jeszcze warun-
kowy, szczegdblnie te, zwigzane z zalozeniami o regularnosci rozwiazan. Z drugiej daleko
wykracza poza czysto teoretyczne, egzystencjalne ale niekonstruktywne wyniki, kierujac
sie na pelng analize trudnych konkretnych probleméw. Aspekt numeryczny jest nadzieja
na ozywienie tego przedmiotu badan. Habilitant wnidst tu znaczny wklad naukowy.

W zakresie metod, nie jest niczym dziwnym wobec tego co napisalem powyzej, ze
habilitant szeroko stosuje metode dyskretyzacji czasowej, znang od dawna, ale tutaj za-
stosowanag po raz pierwszy do pewnych typéw ewolucyjnych inkluzji rézniczkowych. Uzycie
metody Rothe jest takze mocno zwigzane z nowymi rezultatami Piotra Kality w zakresie
jej stosowalnosei do ewolucyjnych inkluzji rézniczkowych. Autor stosuje te rezultaty w
pracach [H1] — [H5], upraszczajac je w pracy [H6|.

Te nowe zastosowania dotycza np. nieréwnosci typu Clarke’a, drugiego rzedu wzgledem
czasu, rozwazane w pracach [H1] i [H2].

W pracach [H5], [H6] i [H9] metoda dyskretyzacji czasowej zostata natomiast uzyta
do probleméw majacych postaé inkluzji rzedu drugiego wzgledem czasu, zawierajacej dwa
typy subrézniczek: subrézniczke Clarke’a i subrézniczke w sensie analizy wypukiej. Tym
samym, sktadnik wielowartoéciowy jest tu sumg operatora pseudomonotonicznego pocho-
dzacego od subrdzniczki Clarke'a oraz maksymalnie monotonicznego pochodzacego od
subrozniczki w sensie analizy wypuklej. Zastosowanie do takiego problemu metody Rothe
jest tu nowatorskie.

Ciekawym rezultatem jest uogélnienie, w pracy [H4|, pewnego wyniku Emricha (9]
dotyczacego rownania na inkluzje, w dodatku przy istotnie stabszych zalozeniach doty-
czacych wiodgeego operatora, co wymagalo znacznie trudniejszej analizy.

W pracy [H2] habilitant wykazal, ze wielokrotnie stosowane w podobnych kontek-
stach w literaturze przedmiotu zaltozenie o pewnych stalych liczbowych w zagadnieniu,
warunkujace tzw. warunek matosci, nie jest konieczne.

Oryginalnym osiggnieciem w zakresie numeryki jest uzyskanie, w pracy [H7]| po raz
pierwszy optymalnego oszacowania btedu rzedu o(h + k), gdzie h i k sa parametrami dys-
kretyzacji przestrzennej i czasowej dla dynamicznego procesu kontaktowego z niemonoto-
nicznym prawem tarcia. Wezesniej podobne oszacowania byly juz uzyskane w prostszych
zagadnieniach, np. nie uwzgledniajacych tarcia i przy monotonicznych wiezach.

Przy calej rozmaitosci wynikéw i metod, struktura ciagu prac [H1] —[H10] jest bardzo
logiczna, mozna powiedzie¢, narastajaca, gdzie w kolejnych pracach wprowadza sie uogdl-
nicnia poprzednich, zwigzane z nowymi trudnogciami. Np. praca [H8] stanowi rozszerzenie



pracy [H7] poprzez uwzglednienie zjawiska termalnego.

Omoéwione powyzej artykuly naukowe powstaly we wspélpracy z matematykami z
réznych oérodkéw naukowych, sa opublikowane w czasopismach o globalnym zasiegu. Sa
starannie napisane, z klarowng strukturs uwzgledniajacg wszystkie potrzebne skladowe.
Analiza matematyczna tych prac jest zlozona, ale przedstawienia sg eleganckie. Znaczenie
tych wynikéw, w tym wktad habilitanta, oceniam wysoko.

Ocena dorobku naukowego i aktywno$ci naukowej. Poza pracami stanowigcymi
osiagniecie naukowe, habilitant napisal kilkanascie prac w recenzowanych czasopismach
naukowych (JCR) dotyczacych tematyki podobnej do tej przedstawionej w rozprawie
habilitacyjnej. Problemy poruszane w tych pracach to gtéwnie poprawnos¢ stawiania za-
gadnieil brzegowych i poczatkowo-brzegowych dla wybranych klas inkluzji ewolucyjnych
dla konkretnych probleméw mechaniki kontaktowe;j.

Habilitant bada rozmaite zagadnienia. Jednym jest np. zagadnienie termistora, gdzie
wystepuja trzy rodzaje sprzezonych warunkéw trzech réznych typéw. W innej ciekawej
pracy, subrézniczka Clarke’a pochodzi od prawa konstytutywnego, a nie, jak zwykle, od
warunkéw brzegowych. W tym problemie mamy tez pewne odwroécenie zaleznosci konsty-
tutywnej, polegajace na odwrdceniu zaleznosci miedzy naprezeniami a odksztatceniami,
przy czym w prawie konstytutywnym mamy takze wyraz zalezny od historii procesu. W
jeszcze innej pracy rozwazany jest problem belki znajdujacej si¢ w pewnej odleglosci od
podtoza, na ktérg dziatajg sity prostopadle do niej skierowane. To ztozone zagadnienie jest
przeanalizowane takze numerycznie, co pozwolito zilustrowaé przyblizony ksztalt belki w
danej chwili. Habilitant podjal takze w dwdch pracach problem sterowania optymalnego
i stabilnoéci na zaburzenia danych poczatkowych. W wielu pracach analiza numeryczna,
w tym szacowanie btedow przyblizen, idzie w parze z analiza na poziomie abstrakcyjnym.

Habilitant ma takze jasno okreélone plany co do dalszego rozwijania metod nume-
rycznych w zagadnieniach kontaktowych, ich uogélniania a takze stosowania do innych
probleméw. Jest to moim zdaniem dobry kierunek, prowadzacy do wielu nowych cieka-
wych i waznych wynikéw.

Konkludujac ocene catoéci dorobku naukowego, nie mam watpliwosci, ze Dr. Krzysztof
Bartosz jest profesjonalistg w dziedzinie réwnan rézniczkowych i analizy numerycznej w
rozwazalym zakresie, co pozwala mu juz na tym etapie mu na prowadzenie samodzielnych
badan jak réwniez na kierowanie zaspotem.

Co sie tyczy ocen parametrycznych publikacji habilitanta, to byty one cytowane ok.
85-ciu razy, indeks Hirsh’a wynosi 6 wedtug Web of Science. Sg to dobre wyniki na tym
etapic rozwoju naukowego.

Habilitant jest bardzo aktywny w $rodowisku naukowym.

Uczestniczyl w szeéciu projektach naukowych (w tym NCN, Maestro, Polonium, dwa
inne projekty miedzynarodowe), w ramach ktorych odwiedzil kilka oérodkéw naukowych
(Zhejiang University, Guangxi University w Chinach oraz Rochester University i Univer-
sicy of Towa w USA).



Aktywnie uczestniczyt w kilkunastu liczacych sie miedzynarodowych konferencjach
naukowych (w Chinach, Francji, Niemczech, w Polsce i w USA, w sumie 18 wykladow, w
tym 5 wyktadéw zaproszonych (w Chinach, we Francji i w USA).

Dwa razy brat udzial w organizacji miedzynarodowych konferencji odbywajacych sie
w Polsce jako cztonek komitetu naukowego lub organizacyjnego.

Habilitant recenzuje tez dla liczgcych sie czasopism o ogdlnym zasiegu (w tym dla
Asymptotic Analysis, Nonlinear Analysis RWA, Nonlinearity).

Ocena dorobku dydaktycznego i organizatorskiego.

Dorobek dydaktyczny stanowia gtéwnie wykltady, ¢wiczenia i laboratoria prowadzone
na Uniwersytecie Jagiellonskim, w tym trzy rozne wyktady. Ich tematyka dotyczyla wstepu
do matematyki, analizy matematycznej, algebry liniowej, statystyki oraz metod numerycz-
nych i programowania.

Opieka nad studentami i doktorantami dotyczy promotorstwa dwodch prac magister-
skich oraz opieki w charakterze promotora pomocniczego nad dwoma doktorantami w
Instytucie Matematyki UlJ.

Warta wymienienia jest wieloletnia aktywnosé¢ habilitanta w zakresie popularyzacji
matematyki i pracy z uczmiami szkét érednich, w ramach warsztatow komputerowych
oraz unijnego projektu Mlodziezowe Uniwersytety Matematyczne, gdzie prowadzit zajecia
dla uczniow i szkolenia dla nauczycieli w zakresie doskonalenia dydaktyki matematyki.

W roku akademickim 2013/14 habilitant otrzymal prestizows nagrode JM Rektora
Uniwersytetu Jagiellonskiego za wysoka jakos$¢ pracy dydaktycznej w wymienionym roku.

Podsumowanie koncowe. Dr Krzysztof Bartosz ma znaczny i uznany na arenie
miedzynarodowej dorobek naukowy. Jest specjalista w zakresie rownai rozniczkowych i ich
metod numerycznych, w szczegdlnosci inkluzji rézniczkowych. Jego dziatalno$é naukowa
jest bogata i réznorodna. Jest aktywny na krajowej i miedzynarodowej arenie naukowej
jako uczestnik i organizator konferencji naukowych, uczestnik projektéow naukowych, a
takze recenzent. Jest cenionym wykladoweca.

Przedstawiony material zdecydowanie kwalifikuje Dr. Krzysztofa Bartosza do dalszego
postepowania w przewodzie habilitacyjnym. Spetnia on w pelni ustawowe i zwyczajowe
wymagania stawiane kandydatom do otrzymania stopnia doktora habilitowanego.

Lwle,ohm Lulcavmeanion
Grzegorz Lukaszewicz

23 maja, 2018 r.






