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Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
dra Krzysztofa Bartosza
w sprawie wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr. Krzysztof Bartosz uzyskal stopien naukowy doktora nauk matematycznych w
2007 roku na podstawie rozprawy Hemivariational inequalities modeling dynamic con-
tact problems in mechanics pod kierunkiem prof. dr. hab. Stanistawa Migérskiego
obronionej na Uniwersytecie Jagielloniskim. Nastepnie zostal zatrudniony na stanowi-
sku asystenta, a od 2010 roku na stanowisku adiunkta w Katedrze Teorii Optymalizacji
i Sterowania UJ. Osiagnieciem naukowym stanowiacym podstawe wniosku habilitacyj-
nego dr. Krzysztofa Bartosza jest nastepujacy cykl 10 prac opublikowanych na prze-
strzeni lat 2015-2018:

Al K. Bartosz, Numerical methods for evolution hemivariational inequalities, Roz-
dzia 1 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.

A2 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.

A3 K. Bartosz, M. Sofonea, Modeling and analysis of a contact problem for a visco-
elastic rod, Zeitschrift fiir angewandte Mathematics und Physics, vol. 67, no. 127
(2016), 21 stron.

A4 K. Bartosz, L. Gasiniski, Z. Liu, P. Szafraniec, Convergence of a time discretization
for nonlinear second order inclusion, Proceedings of the Edinburgh Mathematical
Society (2017)

A5 K. Bartosz, M. Sofonea, The Rothe method for variational-hemivariational ine-
qualities with applications to contact mechanics, SIAM Journal on Mathematical
Analysis, vol. 48, no. 22 (2016), 861-883.

A6 K. Bartosz, Convergence of Rothe scheme for a class of dynamic variational ine-
qualities involving Clarke subdifferential, Applicable Analysis (2017), 1-21.

A7 M. Barboteu, K. Bartosz, T. Janiczko, W. Han, Numerical analysis of a hyperbolic
hemivariational inequality arising in dynamic contact, STAM Journal of Numerical
Analysis, vol. 53, no. 1 (2015), 527-550. :

A8 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.

A9 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).



A10 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.

Prace opublikowane sa w dobrych i bardzo dobrych czasopismach specjalistycznych
i odnoszg sie do tematyki rozprawy

Euwolucyjne inkluzje typu Clarke’a oraz aproksymacja ich rozwigzar w oparciu o
metody dyskretyzacji czasowej i przestrzennej.

7 prac jest wspoélautorskich, jednak warto zaznaczyé, ze udzial dr. Bartosza jest tu
znaczny i wynosi miedzy 50%-80% (zgodnie z zalgczonymi o$wiadczeniami). Na szcze-
gblng uwage zashuguja pozycje A5, A7 oraz A9, ktére opublikowane zostaly w bardzo
dobrych czasopismach specjalistycznych. Pierwsze dwie prace ukazaly sie w 2016 i w
2015 roku i byly juz cytowane odpowiednio 6 i 10 razy. Laczna liczba cytowan wedtug
WoS, to 85, za$ indeks Hirscha wynosi 6. Laczny dorobek publikacyjny Habilitanta.
sktada sie 22 prac cytowanych przez 33 autoréw (MathSciNet). Swiadczy to o dobrym
poziomie naukowym jak réwniez o zainteresowaniu jakim cieszg sie te publikacje w
$rodowisku naukowym. :

Przejde teraz do opisu prac. Tematyka habilitacji dotyczy ewolucyjnych inklu-
zji typu Clarke’a. Mianowicie poszukujemy rozwigzania u : [0,7] — V w pewnej
oérodkowej i refleksywnej przestrzeni Banacha V' takiego, ze u € V := LP(0,T;V),
u' € W:= {v e V:v € V*} spelnia nastepujacy inkluzje

(P)g: u'(t) + Ad/(t) + Bu(t) + v*0cJ (vu(t)) 2 f(t) dlap.w. te (0,7T)

wraz 7z warunkami poczatkowymi u(0) = ug oraz w/'(0) = uy, gdzie A, B : V — V* sa
danymi operatorami, f : [0,7] — V*, J: U — R sa danymi funkcjami, U jest kolejna,
refleksywng przestrzenig Banacha, zas v : V. — LP(0,7,U) jest liniowym, ciggtym i
zwartym operatorem. Nazwa inkluzji zwigzana jest z obecno$cig subrézniczki Clarke’a
Jet, ktora definiuje operator pseudomonotoniczny v*dgyJ(v-) dla lokalnie lipszycow-
skiej funkcji J (zob. Twierdzenie 24 w autoreferacie). Kolejny problem rozwazany
w rozprawie jest oznaczony przez (P')g i dotyczy inkluzji z v*0¢J(vu/(t)) zamiast
v*0ciJ(vu(t)). Powyzsze problemy stanowia abstrakcyjne ujecie zagadnieri mechaniki
kontaktowej (Rozdzial 2.3 w autoreferacie).

Prace A1-A6 dotyczg istnienia rozwigzan inkluzji (P)g oraz (P')g. Zostala za-
stosowana znana metoda Rothe dyskretyzacji czasowej, jednak zalozenia narzucone
na A, B,J,v w tych praca wymagaja modyfikacji klasycznego podejscia i sg zlozone
pod wzgledem technicznym. W pracy Al, dodatkowe wlasnosci operatoréw pseudo-
monotonicznych zostaly udowodnione (Proposition 5.6, Proposition 5.7) i wykorzy-
stane w celu udowodnienia istnienia rozwigzania dyskretnego (przyblizonego) problemu
Rothe. Odpowiednie ciagle i zwarte wlozenia przestrzeni funkcyjnych pozwaléjq na
przejécie graniczne i rozwiazanie inkluzji (P)g oraz (P')g. Warto zaznaczyé, ze ta-
kie rozwigzanie jest tylko jedno. Praca A2 w zasadzie uogdlnia prace Al, np. slab-
sze zalozenia dot. koercytywnodci operatora A zostaly wprowadzone. A3 dotyczy fi-
zycznego zachowania jednowymiarowego lepkosprezystego preta na ktory dziala sila
zewngtrzna o gestosci f. Abstrakcyjne ujecie tego problemu wymaga wprowadzenia
dodatkowego operatora C' : V — W* w inkluzji (P)g. Mianowicie, oprécz subréz-
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niczki Clarke’a mamy wyrazenie u”(t) + Au'(t) + Bu(t) + Cu(t), gdzie C jest opera-
torem silnie cigglym. Gléwnym celem pracy A4 jest ostabienie zalozen pracy Emricha
i Thalhammera (Found. Comput. Math 2010) i uzyskanie trudniejszego (pod wzgle-
dem technicznym) wielowartosciowego problemu postaci (P')g. Podobnie jak wcze-
s$niej, wykazano istnienie rozwiazan za pomocy schematu Rothe. Zdaniem recenzenta
najcenniejszy i najladniejszy wynik znajduje sie¢ w pracy A5[Theorem 3.1]. Otéz pro-
blem (P)g zostat przeformulowany i zaproponowano eleganckie abstrakcyjne zalozenia
H(A),H(B),H(J),H(®),H(v),H(0) i H(s), ktére gwarantuja, istnienie doktadnie jed-
nego rozwigzania u € H'(0,7T;V) wariacyjno-hemiwariacyjnej nieréwnosci. Dowéd
oczywiscie wykorzystuje metode Rothe, ale réwniez najnowsze wyniki dotyczace opera-
toréw pseudomonotonicznych, np. Lea, PAMS 2011. Ponadto w rozdziale 6 pracy A5
zaprezentowano zastosowanie Twierdzenia 3.1 w mechanice kontaktowej. Tutaj uzyto
nowego wyniku Kality dot. zwartosci Int. J. Numer. Anal. Model. 2013. Ostatecznie
praca A6 konczy serig¢ prac wskazanych w dorobku poswiecong istnieniu rozwiazan (P)g
i (P')g. W tej pracy zostal rozwiazany problem mechaniki kontaktowej wykorzystujac
lub modyfikujac metody z prac A1-AS5.

Osiggniecia w pracach A7-A9 dotycza oszacowania bledu przyblizenia numery-
cznego dla ewolucyjnych inkluzji typu Clarke’a z mechaniki kontaktowej. W pracy
A7, autorzy szacujg roznice pomiedzy dokltadnym rozwiazaniem problemu u, a rozwig-
zaniem u® problemu semidyskretnego. Udalo sie uzyskaé liniowe oszacowanie bledu
i przedstawiono wyniki symulacji numerycznych, ktére potwierdzaja teoretyczne re-
zultaty. Praca A8 rozszerza poprzedni model kontaktowy uwzgledniajac temperature.
Ponownie symulacje numeryczne odgrywaly wazng role w uzyskaniu oszacowania dla
dyskretnego schematu. Praca A9 odnosi sie do wynikéw uzyskanych w pracy A5. Mia-
nowicie model, ktéry zbadano analitycznie w A5[Rozdzial 6] zostal poddany analizie
numerycznej. Podobnie jak w pracach A7-A8, udalo sie pokazaé, ze blad schematu
dyskretnego mozna oszacowaé liniowo.

W ostatniej przedstawionej pracy dorobku habilitacyjnego A10, zostal zbadany dy-
namiczny problem kontaktowy ciala swobodnego, ktory ma postaé ewolucyjnej inkluzji
typu Clarke’a. Twierdzenia 3.3 wskazuje istnienie jedynego rozwigzania tego problemu,
za$ w rozdziale 4 znajdziemy podobne liniowe oszacowanie bledu schematéw dyskret-
nych.

Pozostale prace oznaczone w autoreferacie jako B1-B12, ktére nie wchodzg w sklad
osiggniecia habilitacyjnego réwniez odnosza sie do inkluzji rozniczkowych i probleméw
mechaniki kontaktowej. Sa one opublikowane w znanych czasopismach poswieconych
nieliniowe]j analizie i zastosowaniom np. Applied Mathematics and Optimization, Jo-
urnal of Mathematical Analysis and Applications, Nonlinear Analysis.

Uwazam, ze rozprawa przedstawiona przez dr. Bartosza jest interesujaca i naj-
ciekawsze wyniki znajduja sie w pracach Al, A5-AT oraz A9 i mysle, ze ten zestaw
prac bylby wystarczajacy do zaprezentowania osiggnie¢ habilitacyjnych. Autoreferat
jest bardzo dobrze napisany i prowadzi czytelnika przez podstawowe pojecia i klasyczne
wyniki, az do najnowszych rezultatéw w tej dziedzinie. Autor wykazal sie znajomoscia
zaawansowanych metod dla inkluzji typu Clarke’a oraz duzg swobodg w postugiwaniu
si¢ nimi. Ponadto niejednokrotnie zaprezentowal, ze te metody mozna zmodyfikowaé



lub udoskonali¢ w celu zbadania nowych probleméw mechaniki kontaktowe;.

Warto zaznaczyé, ze dr Bartosz wspolpracowal dotychezas z 16 matematykami,
a wsrod nich sg znani eksperci m.in. Sofonea Mircea (University of Perpignan) oraz
Weimin Han (University of Iowa). Bral udzial w kilku projektach i grantach naukowych
w charakterze wykonawcy. Wyglosil kilkanascie referatow podczas miedzynarodowych
konferencji. Sprawuje opieke naukowa nad dwoma doktorantami w charakterze promo-
tora pomocniczego, a jego praca dydaktyczna zostala nagrodzona przez Rektora UlJ.
Stad jego dzialalnoéé¢ dydaktyczna, podobnie jak i dziatalnos$é organizacyjna oceniam
pozytywnie.

Stwierdzam, ze osiggniecia naukowe przedstawione w rozprawie habilitacyjnej i po-
zostaly dorobek naukowy dr. Krzysztofa Bartosza spelniaja warunki stawiane obecnie
Ustawa o stopniach naukowych i o tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki. Wnosze o dopuszczenie Habilitanta do dalszych etapéw przewodu habilitacyj-
nego.
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