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Recenzja
zwigzana z postepowaniem habilitacyjnym
dr. Sebastiana Owczarka

Pan dr Sebastian Owczarek uzyskal stopienn doktora nauk matematycznych
w 2011 roku na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warsza-
wskiej na podstawie rozprawy ,Analiza matematyczna pewnego niemonotoniczne-
go modelu poroplastycznosei”. Z Wydziatem Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej zwigzana jest réwniez w zasadniczej mierze jego karie-
ra zawodowa. W roku 2011 podjat tam prace jako asystent, a w 2012 roku objat
stanowisko adiunkta, ktére zajmuje obecnie.

Nawigzujacy do ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. wniosek dr. S. Owczarka o prze-
prowadzenie postepowania habilitacyjnego okresla jako osiggniecie naukowe ,Sta-
be i zrenormalizowane rozwigzania w termo-lepko-plastycznosci”, co obejmuje cykl
nastepujacych publikacji:

[1] Renormalised solutions in thermo-visco-plasticity for a Norton-Holl type
model. Part I: The truncated case.

[2] Renormalised solutions in thermo-visco-plasticity for a Norton-Hoff type
model. Part II: the limit case.

3] On renormalized solutions for thermomechanical problems in perfect pla-
sticity with damping forces.

[4] On a thermo-visco-elastic model with non-linear damping forces and L
temperature data.

W cykl ten wlaczone jest takze zwigzane z praca [1] Corrigendum:

e Corrigendum to “Renormalised solutions in thermo-visco-plasticity for

a Norton—Hoff type model. Part I: The truncated case”.
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Publikacje cyklu ukazaly sie w Nonlinear Analysis RWA, Mathematics and Me-
chanics of Solids oraz Mathematical Methods in the Applied Sciences, a wiec
w czasopismach dobrze pozycjonowanych na liscie JCR pod wzgledem wspél-
czynnika oddzialywania w kategoriach Mathematics, interdisciplinary applica-
tions/ Mathematics, applied.

Prace wchodzace w sktad cyklu sg wspétautorskie. W dokumentacji sg zawarte
o$wiadczenia, ktore przedstawiaja wklad wniesiony przez dr. S. Owczarka. Pro-
centowo wkiad ten ujety jest w oSwiadczeniach jako 60% w pracach [1], [2] i [3]
oraz [70]% w [4]. W zakresie merytorycznym o$wiadczenia ujmujg z kolei opraco-
wanie koncepcji pracy, stworzenie struktury i budowy artykuhu, formulowanie i do-
wodzenie twierdzen, a takze dobdr literatury. Potwierdza to, ze ustawowy wymég
indywidualnego wktadu jest speliony. Przy tym warto jeszcze odrebnie zwrécié
uwage, iz dostepne w dokumentacji oéwiadczenie dotyczace Corrigendum wymie-
nia udzial dr. S. Owczarka polegajacy na poprawieniu i stworzeniu nowej metody
dowodu przedstawionego tam twierdzenia. Biorac pod uwage, i twierdzenie to
W sposéb istotny wpisuje sie w nurt prowadzonych badan, ujmuje bowiem istnie-
nie rozwigzan zagadnienia powstalego przez wprowadzenie aproksymacji Yosidy,
dodatkowo podkresla to walory udokumentowanego wktadu indywidualnego.

Badania przedstawionego cyklu prac dotycza zagadnieni z zakresu réwnan ro-
zniczkowych zwigzanych z teoria odksztalcent z uwzglednieniem efektéw termi-
cznych. Dla rozwazanych zagadnien uzyskane zostaty wyniki dotyczace istnienia
rozwigzan.

W pracach [1] i [2] badania zwigzane sg z ukladem postaci

dive = —F — div C(e(us)),
o =C(e(u) — ") — f(O)1
(1) ef = |dev(T) P 1dev(T),
T = C(e(u) — &P),
0, — AB + f(0)divu, = |dev(T)[P,
gdzie u wigze si¢ z wektorem przemieszezenia, 7' z tensorem naprezesi, 0 z funkeja
temperatury, &” z tensorem odksztalceri niesprezystych, dev(T’) = T — $tr(T)1,

a £(u) = 3(Vu + VTu). Uklad rozwazany jest w ograniczonym obszarze () < R3
klasy C? wraz z zadanymi tam warunkami poczatkowymi

u(z,0) = up(z), ?(z,0) = e#%(x), 6(z,0) = Oy(x)
oraz zadanymi na brzegu ¢€) warunkami Dirichleta dla © oraz Neumanna dla 6

u(z,t) = gp(z,t) dlazedQ, t=0,

6
gg(m,t) = go(x,t) dlazedQ, t=0.
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Bardziej to precyzujac, w [1] z wymienionymi warunkami poczatkowo-
brzegowymi rozwazany jest uktad

dive = —F ~ divC(e(us)),
o = Cle(u) — ) — f (‘T (9)) 1
(2) g} = |dev(T)|P~dev(T),
T = C(e(u) — ),

@, —AG 4+ f (T% (9)) divu = T% (idev(T)|p+1) ,

w ktorym zastosowano funkcje obciecia 71, gdzie

Ti(r) = min (%,max (’r, %)) .

Zasadniczy wynik [1] dotyczy istnienia zrenormalizowanego rozwigzania przy zalo-
zeniach typu regularnoSciowego dotyczacych funkeji sit objetodciowych F, funkeji
[ z czescl termicznej tensora naprezen o oraz danych poczatkowo-brzegowych gp,
96, ug, €70, 8y, a przy tym zakladajac takze, ze

|dev(C(e(uo) — &™) P~ dev(Cle(uo) — &™) € LA(; Sy,

gdzie S3. jest klasa macierzy symetrycznych 3 x 3 z zerowym §ladem. Istotna cze-
Sciag prowadzonych rozwazan jest uzyskanie efektu egzystencjalnego w przypadku
zagadnienia poczatkowo-brzegowego dla uwzgledniajacego przejscie do jednoro-
dnego warunku Neumanna i wykorzystujacego aproksymacje Yosidy ukiadu

dive* = —F — divC(e*(uy)),
o = Cew?) ~ ) — [ (T (6 +8)) 1
(3) ef? = VM, (dev(T?)),
T* = Ce(w?) — £2),
B — AG* + ¢ (T%(e* s é)) divu) = Ti ((deV(TA),Ef’A>) ,

co z kolei zostato odrebnie ujete w dolgezonym do cyklu prac Corrigendum. Wspo-
mniany powyzej wynik dla (2) jest z kolei uzyskany w dokonanym w [1] przejéciu
granicznym gdy A — 0.

W pracy [2] istnienie zrenormalizowanego rozwigzania uzyskane jest w przy-
padku zagadnienia poczatkowo-brzegowego dla (1). Rozwazajac w szezegdlnosei
sytuacje, ze u spelnia na brzegu €2 jednorodny warunek Dirichleta wykorzystuje
sie tu zalozenia regularnoSciowe i wynik egzystencjalny z pracy [1] dotyczacy za-
gadnienia dla ukladu, w ktérym zastosowano funkcje obciecia z € > 0 jak w (2),
a przy tym uwzgledniono jeszcze przejicie do jednorodnego warunku Neumanna
dla . Wdrozona procedura aproksymacyjna, po uzyskaniu oszacowan rozwigzan
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przyblizonych, daje Zadany efekt egzystencjalny dla (1) w nastepstwie przejécia
granicznego gdy € — 0.

Podejécie wykorzystujgce aproksymacje Yosidy i funkcje obciecia, jak réwniez
techniki oszacowan i przejéé¢ granicznych bylo dalej kontynuowane i rozwijane
w pracy 3]. W ten sposGb pokazane zostalo w [3] istnienie zrenormalizowanego
rozwigzania zagadnienia poczatkowo-brzegowego dla ujmujacego zwigzek konsty-
tutywny w postaci inkluzji rézniczkowej ukladu

dive = —F — divC(e(u)),
g =Cle(u) —eP) — f(9)1
Ef el K (T),
T = C(e(u) — £P),
Op — AO = —f()divu, + &} : T.

W [4], po przedstawieniu praw fizyki w zakresie sformulowanych w tej pracy
rownan, badany jest ukiad

Ut — diV (T = 9]].) = F + le (DE(Ut)) 3
C'T; +GO,T) = e(w),
0, — A8 + Gdivu, = G(0,T) : T,

ktory przy zadanym nieliniowym tensorze D rozwazany jest z jednorodnymi wa-
runkami brzegowymi Dirichleta dla u i Neumanna dla 6 oraz warunkami pocza-
tkowymi dla u, u;, T, . Dla tego zagadnienia pokazane jest istnienie stabego
rozwigzania. W zasadniczy sposOb wykorzystuje sie w tym celu podejscie poprzez
aproksymacje Galerkina, bedace kombinacjami funkeji ze stosownych baz postaci
k k !
u(t) = ) ag(®wn, Ta= ) B)vn, Bult) = . a(t)zm,
n=1 n=1 m=1
gdzie k,1 € N. Przejscie graniczne gdy | — oo prowadzi przy tym do ciggu {0:}7 ,
o wyrazach nieujemnych, co w koncowym wniosku pozwala dodatkowo na uzyska-
nie wyniku nieujemnosci 6.

W zawartej w przedstawionym cyklu prac analizie zagadniend termo-lepko-
plastycznosci wypracowane zostalo warto$ciowe naukowo podejécie dla efekty-
wnego uzyskiwania wynikéw dotyczacych istnienia rozwiazan. Stanowi to wklad
w zastosowania teorii réwnan rézniczkowych, ktéry moim zdaniem spelnia wymo-
gi okreslone w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku.

Poza wymienionymi na wstepnie pracami cyklu w bazach Web of Science
oraz MathSciNet uwidocznionych jest dalszych 14 artykuléw naukowych, ktorych
dr S. Owczarek jest autorem lub wspélautorem, a z ktérych wiekszo$é zostala
opublikowana w okresie po uzyskaniu przez niego stopnia doktora. Staje sie sto-
pniowo widoczny oddzwick uzyskanych przez dr. S. Owczarka wynikéw. Wedlug

Web of Science tgczna liczba cytowan to 94, w tym 53 bez autocytowan, a H-index
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wynosi obecnie 6. Widoczna jest przy tym wspolpraca dr. S. Owezarka z mate-
matykami z krajowych i zagranicznych osrodkéw naukowych. Wspélpraca ta byla
w szczegOlnosel rozwijana w okresie jego pracy badawczej na Wydziale Matema-
tyki Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego, jak réwniez w czasie
pobytéw naukowych w uniwersytetach w Niemczech (TU Darmstadt, Universitét
Duisburg-Essen, Ruprecht-Karls-Universitit Heidelberg) oraz w Rumunii (Univer-
sitatea Alexandru Ioan Cuza).

Dr 8. Owczarek w minionych dwdéch latach kierowat grantem MINIATURA. Po-
przednio uczestniczyt jako gtéwny wykonawca w grancie OPUS, a wezeéniej w gran-
cie promotorskim. Wyglaszal wyktady na krajowych i zagranicznych konferencjach
naukowych oraz seminariach. Dwukrotnie wspétorganizowal konferencje matema-
tyczne. Byt promotorem pomocniczym w zakoniczonym nadaniem stopnia przewo-
dzie doktorskim. Takze obecnie petni funkcje promotora pomocniczego. Opracowat
jako wspolautor skrypt w ramach projektu modyfikacji programéw studiéw. Bral
ponadto udzial w projekcie zwigzanym z programem Wiedza Edukacja Rozwdj
2014-2020. Nie mam watpliwosci, Ze spelniony jest wymodg okredlony w art. 219
ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku.

Podsumowujac uwazam za spelnione wymogi ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
dla nadania Panu dr. Sebastianowi Owczarkowi stopnia doktora habilitowanego
w naukach Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka.

ian Cholewa



dr. hab Piotr Kalita, prof. UJ
Wydzial Matematyki i Informatyki
Uniwersytet Jagiellonski

mail: piotr.kalita@ii.uj.edu.pl

Ocena osiagniecia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowe;j
dr Sebastiana Owczarka w zwiazku z postepowaniem
o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Krakow, 10 listopada 2023 r.

1. SYLWETKA HABILITANTA

Dr Sebastian Owczarek ukonczyt studia magisterskie z matematyki w roku 2007 na Politechnice Warszawskie;j.
Prace magisterska dotyczaca quasistatycznego zagadnienia poroplastycznosci przygotowat pod kierunkiem prof. K.
Chelminskiego. Pod kierunkiem tego samego promotora habilitant przygotowal takze rozprawe doktorska, ktora
rowniez dotyczyta poroplastycznosci. Stopien doktora uzyskal w 2011 roku. W roku uzyskania doktoratu dr S.
Owczarek zostal zatrudniony na Politechnice Warszawskiej, gdzie pracowal jako asystent, a nastepnie, az do dnia
dzisiejszego, jako adiunkt. Przez rok, w 2015, pracowal na stanowisku podoktorskim na Uniwersytecie Warszawskim.

2. PODSTAWA PRAWNA OCENY

Ocena wniosku habilitacyjnego jest przygotowana w oparciu o Ustawe Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Na-
uce z dnia 20 lipca 2018 (Dz.U. 2023 poz. 742) z péZniejszymi zmianami. Wymogi ustawowe sa okreslone w art.
219, stwierdzam ze przedstawiona dokumentacja jest z nimi zgodna. W autoreferacie przedstawione sa osiagniecia
naukowe habilitanta, w tym cykl czterech powiazanych tematycznie artykutéw, oznaczonych jako [R1]-[R4] i opu-
blikowanych w czasopismach spelniajacych wymagania podane w art. 219 ust. 1 pkt 2 Ustawy. Wszystkie cztery
prace s3 wspolautorskie, w pracach [R1] i [R2] wspolautorem jest promotor doktoratu S. Owczarka, K. Chelminski,
praca [R3] jest wspolna z L. Bartczakiem, a praca [R4] z K. Wielgos. Zgodnie z art. 219 ust. 2, w dokumentacji
znajduje sie informacja o indywidualnym wkladzie habilitanta: do wniosku sg zalaczone stosowne o$wiadczenia.
Wynika z nich, ze wktad S. Owczarka w uzyskanie wynikow zawartych w pracach wspotautorskich jest istotny. W
dalszej czesci recenzji, by odnie$¢ sie do wszystkich wymienionych w Ustawie kryteriéw, przedstawie:

(1) omo6wienie i ocene merytoryczna cyklu artykutow,
(2) ocene osiagnie¢ naukowych, stanowiacych znaczny wklad w rozwoj dyscypliny,
(3) ocene aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej instytucji naukowej, w tym zagranicznej.

3. OMOWIENIE I OCENA CYKLU ARTYKULOW

Artykuty dotycza modeli z matematycznej teorii o§rodkow ciaghych, a dokladnie w pracach [R1]-{R3] badane jest
zagadnienie termo-lepko-plastycznosci, a w pracy [R4] termo-lepko-sprezystosci. Wyniki dotycza istnienia rozwia-
zan dla zagadnien brzegowo-poczatkowych w odpowiednich klasach regularno$ci. Uzyte techniki bazuja na metodzie
zwartosciowej: oszacowania a priori daja na tyle zwartosci, ze mozliwe sg przejscia graniczne w problemach aprok-
symacyjnych. Do tego, aby poradzi¢ sobie z wyrazeniami monotonicznymi wykorzystane sa aproksymacje Yosidy
i rozne wlasnosci operatoréw maksymalnie monotonicznych oraz trik Minty, a w rownaniu ciepta ze wzgledu na
nieliniowo$ci nalezace do L*(L') rozwiazania sa rozumiane w sensie zrenormalizowanym,

Artykuly [R1] i [R2] dotycza tego samego modelu, a mianowicie ukladu réwnan

divy,o = —F — div,C(e(uy)),

o =C(e(u) —€”) - f(O)1,

eV = |devT [P~ devT,

T =C(e(u) — P),

0; — AG + f(0)divuy = |dev(T)|PH
w ktorym niewiadome sg trzy funkcje: przemieszczenie u, odksztalcenie niesprezyste P oraz temperatura 6. Ich
dziedzina jest zbior [0, %] x Q gdzie Q@ C R® jest ograniczony i ma odpowiednio gladki brzeg. Autorzy pokazuja
istnienie odpowiednio rozumianych rozwiazan dla zagadnienia brzegowo poczatkowego. W pracy [R1], wykazane
jest istnienie rozwigzania dla zagadnienia z obcietymi nieliniowosciami, t.j. w miejsce f(0) w réwnaniu konstytu-
tywnym oraz w réwnaniu ciepla wprowadzone jest wyrazenie f(71(6)). Obciete jest takze wyrazenie z dewiatorem

tensora T sktadowej mechanicznej naprezenia w rownaniu ciepta. Otrzymane rozwigzanie spelnia rownania z czesci
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mechanicznej zagadnienia dla prawie wszystkich (x,t), a rownanie ciepta jest spelnione w sensie stabym. Wykorzy-
stane narzedzia sg do$¢ standardowe: aproksymacja Yosidy dla wyrazenia |devT'|P~'devT w prawie Nortona—Hoffa,
ktora przybliza ta nieliniowo$é¢ za pomoca nieliniowoéci réwniez monotonicznej, ale dodatkowo Lipschitzowskiej
oraz trik Minty. Potrzebne oszacowania: L?(L?) na pochodne czasowe oraz wynik o silnej zbieznosci naprezen sa
analogiczne do tych z pracy Chelminskiego i Racke [2], cho¢ musza by¢ przeprowadzone w troche inny sposob ze
wzgledu troche trudniejsze nieliniowosci oraz to, ze w [R1]-[R2] mamy dodatkowy czlon w tlumiacy w réwnaniu
pedu zalezny od tensora predkosci naprezenia podczas gdy w [2] Autorzy moga wyprowadzié potrzebne oszacowania
dzieki dodatkowemu efektowi kinematycznego twardnienia.

Ze wzgledu na stosunkowo trudne, nalezace jedynie do L'(0,%F; L'(Q)), nieliniowosci f(0)divu; i |dev(T)P*!
w réwnaniu ciepla, jest naturalne by jego rozwiazanie rozumieé¢ w sensie zrenormalizowanym i to habilitant robi
w pracy [R2]. Wykorzystuje wynik z [R1] i przechodzi do granicy z parametrem obciecia by dowie$¢ istnienie
rozwigzania dla zagadnienia w ktérym réwnanie ciepla jest spelnione w sensie zrenormalizowanym. Najpierw wyko-
rzystuje metode sumowania po pier§cieniach z pracy Boccardo i Galloueta [1], by kontrolowa¢ gradient temperatury
w L9(0,%; L9(2)3) dla pewnego malego g. To, lacznie z oszacowaniami na cze$¢ mechaniczng zagadnienia, wy-
starczajacymi do przej$é¢ granicznych w tej czesci oraz przeprowadzenia argumentu monotonicznosci, pozwala na
wywnioskowane stabej L' zbieznosci nieliniowodci w réwnaniu ciepla co jest z kolei wystarczajace by zastosowad
klasyczne juz metody z prac D. Blancharda i wspoétautoréw pozwalajace na uzyskanie w granicy rozwiazania zre-
normalizowanego.

Reasumujac, habilitant w pracach [R1]-[R2] pokazuje ze da sie zastosowaé znane metody by pokazaé istnienie
rozwiazania w nowym zagadnieniu. Niewatpliwie umie przeprowadzac¢ trudne technicznie rachunki i robi to sprawnie,
a artykuly sa dobrze zredagowane. Jako wartosé tych wynikéw wskazatbym na to, ze w rozwazanym uktadzie réwnan
zastosowano w cze$ci mechanicznej metode monotonicznos$ci a w czesci cieplnej podejécie oparte o rozwiazania
zrenormalizowane i wykazano, ze obie te techniki mozna do siebie dopasowaé¢ w zagadnieniu opartym o uktad réwnan,
przy czym argument monotonicznosci zastosowano do tych rownan w uktadzie, w ktorych nie mamy probleméw z
brakiem regularnosci.

Mam kilka szczegotowych uwag do prac [R1]-{R2] ktore podaje ponizej:

e Brak mi fizycznego uzasadnienia dla cztonu lepkosciowego div C(e(uy)) w rownaniu pedu. Nie jest on cze$cia
tensora naprezenia, gdyz wowczas w rownaniu konstytutywnym byltby dodatkowy lepki sktadnik (habili-
tant pisze w [K2] ze wyrazenie zalezne od e(u;) jest to specjalna gestosé sit zewnetrznych a w [K3|, gdzie
réwniez ma takie wyrazenie, podkresla ze to jest regularyzacja lepkosciowa a nie sktadnik naprezenia).
Na pewno dodanie dodatkowego czlonu tlumigcego w réwnaniu pozwala na to, by dalto sie uzyskaé¢ dosé¢
zwarto$ci by wyrazenie nieliniowe f(6)divu, stalo sie na tyle niegrozne by uzyte techniki dziataly. Inaczej
moéwiace, dodanie w rownaniach czlonu wyzszego niz pozostate rzedu sprawia ze to on dominuje charakter
réwnania, a pozostale cztony staja sie nieliniowoSciami nizszego rzedu, co umozliwia poradzenie sobie z
nimi. Dzieki temu w podejsciu opartym o rozwigzania zrenormalizowane, ciagi aproksymacyjne dla nieli-
niowosci f(0)divu; zbiegaja stabo w L'(L') co tu w zupelosci wystarczy. Habilitant stusznie zauwaza,
ze takie lepkosciowo zregularyzowane zagadnienie jest dobrym punktem wyjscia do dalszych badan nad
termo-lepko-plastycznoscia.

e Mam takze watpliwosé dotyczaca motywacji dla rozwazania réwnania ciepta w wersji zrenormalizowanej. Tu
wazny jest dodatkowy warunek kontrolowanego promieniowania, ktory jest witaczony w definicje rozwigzania.
Warunek ten pozwala na dalszg prace z takim rozwiazaniem, czyli pokazanie czegos wiecej, niz tylko tego ze
istnieje. Tak wlasnie robiag w swoich pracach Blanchard i wspétautorzy. Pierwszym naturalnym pytaniem
ktore mozna tu postawic¢ jest pytanie o jednoznaczno$é¢. Gdyby rozwazaé stabe sformutowanie to na pewno
nie da sie jej pokazaé, bo gradient temperatury ma na to za mato regularnoéci, ale rozwazanie rozwiazania
zrenormalizowanego daje na to szanse. Pytanie o jednoznacznosé¢ wydaje mi sie tu ciekawe i trudne takze
od strony mechanicznej czesci zagadnienia. Habilitant go jednak nie stawia, brak mi w ogéle jakiegokolwiek
wyniku pokazujacego ze uzyskanie rozwigzania zrenormalizowanego daje perspektywe dalszego badania jego
wtasnosci. Wobec tego mozna zapytaé dlaczego habilitant nie pokazuje istnienia rozwigzania spelniajacego
roéwnanie ciepta w odpowiednim sensie stabym, co byltoby technicznie prostsze, skoro i tak ma tylko istnienie.
Aby uzasadnié¢ podejicie oparte o rozwigzania zrenormalizowane by¢ moze prosto byloby tu uzyska¢ taki
wynik, ze przy danych u, P temperatura musi juz by¢ dana jednoznacznie.

e Bardzo drobne uwagi: w pracy [R2| habilitant zaklada warunek wzrostu:

1
lf(r)] < a+ M|r|* for every r € Rya,M >0 and o € (2,2>.
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Nie rozumiem po co jest zalozenie o > % w powyzszym warunku, réwnie dobrze mogloby byé¢ 0 < o < %
Nadto w [K1] w miejsce (3.10) powinno by¢ oszacowanie w L™ wzgledem czasu.

Praca [R3], wspdlna z L. Bartczakiem, dotyczy bardzo zblizonego modelu do tego z prac [R1]-[R2]. Roznica
polega na tym, ze w podczas gdy w [R1]-[R2] nieelastyczny zwiazek konstytutywny jest dany prawem Nortona—
Hoffa e} = |devT'|P~'devT, w |[R3] mamy prawo Prandtla-Reussa ktore jest wielowartosciowe i dane za pomoca
subrozniczki funkeji wskaznikowej pewnego wypuklego zbioru K a mianowicie ! € 0l (T), gdzie

K={T €& : |devT| < k}.

W dowodzie habilitant w jednym kroku aproksymacji przechodzi do granicy z parametrem obciecia wyrazen nieli-
niowych i z aproksymacja Yosidy (w [R1] i [R2] ta aproksymacja jest dwukrokowa). Ponadto nie stosuje triku Minty
ale pokazuje silng zbiezno$¢ naprezen tak jak zrobili to wezesniej Chetminiski 1 Racke [2] (oraz habilitant w [R1]) i
korzysta z silno-stabej ciagowej zbieznosci wykreséw dla aproksymacji Yosidy. Udaje mu sie takze usunaé zalozenie
na ograniczonos$¢ pochodnej f’. Poza tym uzyte narzedzia i schematy rozumowania sa bardzo bliskie tym z [R1]-
[R2], co zreszta habilitant jasno stwierdza. Pewne istotne kroki rozumowania takie jak oszacowania na temperature
i jej gradient (Lemat 6) oraz koncowe przejscie graniczne wykonane by otrzymaé rozwigzanie zrenormalizowane
rownania ciepta sa niemal identyczne. Uwazam, 7e mozna by zalozy¢ ze w niesprezystym prawie konstytutywnym
znajduje sie po prostu subrézniczka funkcji wypuklej (przyjmujacej by¢ moze nieskoriczone wartosci) co pozwolitoby
uzyska¢ wynik obejmujacy rownoczesnie [R1]-[R2] i [R3]. Z drugiej strony praca jest dobrze, starannie, napisana, i,
cho¢ nieznacznie, ostabia zalozenia z [R1]-[R2].

W artykule [R4], napisanym wspolnie z K. Wielgos, habilitant bada model zblizony do tego z poprzednich prac,
jednak tym razem material nie jest termo-plastyczny /termo-lepko-plastyczny ale termo-lepko-sprezysty, czyli prawo
konstytutywne jest zupelnie inne. Badany uktad réwnan ma nastepujaca postac

up — divy, (T — 01) = F + div,C(e(ur)),
C'T, + GO, T) = e(uy),
9,5 — A6l + 0 divut = G(07T) T.

Poza tym, ze habilitant rozwaza inny zwiazek konstytutywny, w czltonach odpowiadajacych wyrazeniom z podlinio-
wym f(0) z wczesniejszych prac mamy tu liniowa temperature. Dodatkowo model jest dynamiczny, gdyz nie jest
pominiete wyrazenie uy; reprezentujace przyspieszenie. W pracy pokazano, ze istnieje rozwigzanie stabe, w ktérym
przy nieujemnej temperaturze poczatkowej, temperatura pozostaje nieujemna. W dowodzie istnienia wykorzystana
jest tym razem dwukrokowa aproksymacja Galerkina, najpierw tylko do réwnania na 6, a potem w drugim kroku,
do pozostalych dwéch. Pomyst ten zostal weze$niej wykorzystany do zblizonego modelu w pracy Gwiazdy i wspot-
pracownikow [3], ale tu habilitant dodatkowo pokazuje nieujemno$¢ temperatury. Moze to zrobi¢ gdyz o ile dla
roOwnania Galerina nie mozna przeprowadzi¢ oszacowania typu zasady maksimum, to zachodzi juz ono dla ciggltego
réwnania ciepta. Jest to niewatpliwie ciekawa, cho¢ nie bardo trudna, obserwacja, dzieki ktérej udaje sie poka-
zaé ze istnieje rozwigzanie stabe z nieujemna temperatura, co jest warunkiem koniecznym dla termodynamicznej
poprawnosci modelu. Jesli chodzi o uzyte narzedzia, to tu réwniez habilitant uzywa triku Minty i oszacowan na
piericieniach typu Boccardo—Gallouét. Warto takze dodaé ze czton lepki div,C(e(us)) musi by¢ nieliniowy by daé
oszacowania na u; w WP dla pewnego p > 2 co jest potrzebne by iloczyny 0divu; zbiegaty stabo w L!(L'). Inaczej
mowiac autor dodaje do réwnania jeszcze mocniejsze ttumienie lepkie niz w [R1]-[R3], co pozwala mu na poradzenie
sobie z liniowa temperatura w miejsce podliniowego f(#) z tamtych prac.

Podsumowujac, habilitant wykorzystat dobrze znane metody do nowych probleméw. Doceniam to, ze dowody sa
techniczne trudne, wymagaja bieglosci rachunkowej jaka habilitant sie wykazal. Dowody sa starannie przeprowa-
dzone, a rozwazane zagadnienia sa dobrze umotywowane konkretnymi, trudnymi, problemami z termomechaniki.
Jednak nalezy podkresli¢, ze wszystkie prace z dorobku uzywaja bardzo zblizonego do siebie zestawu metod i
narzedzi.

4. OMOWIENIE I OCENA POZOSTALYCH OSIAGNIEC NAUKOWYCH

Poza publikacjami wchodzacymi w sktad osiaggniecia habilitant jest wspétautorem 14 prac, ktore krotko omowie:

o Artykul z Mathematical Methods in Applied Sciences z roku 2009 dotyczacy istnienia rozwigzania dla
zagadnienia poroplastycznodci. Habilitant uzyskuje istnienie rozwigzania dla badanego zagadnienia przez
przejscie graniczne w zagadnieniach zregularyzowanych poprzez dodanie kinematycznego twardnienia.

e Praca opublikowana w roku 2010 w czasopismie Mathematics and Mechanics of Solids dotyczgca metody
Galerkina dla modelu Biota. Jest to najczesciej cytowana praca habilitanta (ma 18 cytowan nie bedacych



autocytowaniami, i jest cytowana przez bardzo dobrych matematykow). Habilitant pokazuje w niej istnienie
rozwigzania dla analizowanego zagadnienia Biota poprzez przejscie graniczne w metodzie Galerkina.

e W pracy z 2010 z czasopisma Journal of Mathematical Analysis and Applications, habilitant pokazuje
istnienie w sensie miar Younga rozwiazania dla zagadnienia poroplastycznosci. Robi to poprzez regulary-
zacje polegajaca na dodaniu czlonu silnie monotonicznego i koercytywnego, a nastepnie przejécie do zera z
parametrem regularyzacji.

o W kolejnej pracy, z 2012 w czasopismie ZAMM, wspoélnej z K. Chelminskim i niemieckim matematykiem
Patrizio Neffem, pokazuje istnienie rozwigzan dla zagadnienia poroplastycznosci z efektem Cosseratow.
Rozwiazanie jest uzyskane poprzez monotoniczng regularyzacje, a réwnanie na niesprezysty sktadnik od-
ksztalcenia jest spelnione w sensie miar Younga.

e W samodzielnej pracy z 2014 opublikowanej w Topological Methods in Nonlinear analysis S. Owczarek
dowodzi istnienia rozwigzania réwniez dla zagadnienia poroplastycznosci, tym razem z mieszanymi warun-
kami brzegowymi. Podobnie jak w poprzednich dwéch pracach zastosowana jest metoda monotonicznej
regularyzacji.

e Praca z Journal of Differential Equationz z 2014 z K. Chelmiriskim i P. Neffem. W pracy pokazane jest
istnienie rozwigzania dla modelu plastyczno$ci z cyklicznym twardnieniem i efektem Cosseratéw. Wyniki
tej pracy sg bardzo ciekawe, w szczegolnosci autorzy potrzebuja wprowadzi¢ nowa definicje rozwigzania z
wlaczeniem do niej nieréwnosci energetycznej.

e Ciekawa i warto$ciowa jest réwniez kolejna praca z tymi samymi wspétautorami, opublikowana w 2015 w
Journal of Mathematical Analysis and Applications. Autorzy zajmuja sie tym samym modelem co w pracy
z JDE ale pokazuja juz nie samo istnienie ale Holderowska ciaglod¢ rozwiazania. Merytorycznie oceniam ta
prace wysoko.

o W pracy z F.Z. Klawe z roku 2016 opublikowanej w Mathematical Methods in the Applied Sciences, pokazane
jest istnienie rozwigzania dla zagadnienia termolepkosprezystosci z rownaniem konstytutywnym Nortona-
Hoffa i efektem Cosseratéow. Wykorzystana jest dwukrokowa metoda Galerkina inspirowana wynikami z
pracy [3] oraz trik Minty.

e W artykule z 2018 z Nonlinear Analysis: Real World Applications wspolnym z P. Gwiazda i F. Klawe
pokazuje metoda dwukrokowej aproksymacji Galerkina istnienie stabych rozwigzan dla modelu termo-lepko-
sprezystosci z prawem typu Notrona-Hoffa z dodatkowym efektem rozszerzania cieplnego. W pracy istnienie
jest uzyskane bez konieczno$ci dodawania cztonu lepkiego do réwnania pedu.

e Praca z L. Bartczakiem z roku 2018 opublikowana w Mathematical Methods in the Applied Sciences po§wie-
cona jest istnieniu rozwiagzan stabych dla zagadnienia termo-lepko-plastycznosci z prawami konstytutywnymi
zaleznymi od temperatury. Wykorzystane jest twierdzenie Schaudera o punkcie statym.

o W kolejnej pracy, wraz z P. Neffem, oraz rumuriskim matematykiem z Jasséw, I.-D. Ghibg, i M.V. d’Agostino
z Lyonu habilitant zajmuje sie osrodkiem ciaglym typu mikromorficznego. Wynik dotyczy istnienia i jedno-
znaczno$ci rozwigzan dla zagadnienia ewolucyjnego i opiera sie na twierdzeniu Banacha o punkcie statym.
Zbudowany model jest tu pierwszy raz zbadany matematycznie i wydaje mi sie interesujacy.

e Temu samemu modelowi jest poswiecona praca z 2021 roku opublikowana w Mathematical Methods in
the Applied Sciences, wspolna z P. Neffem i I.-D. Ghibg. Autorzy poprawiaja swoje poprzednie wyniki
uogodlniajac je na przypadek niejednorodnych warunkéw brzegowych.

e Roéwniez model mikromorficzny jest badany w pracy, réwniez z 2021 roku, opublikowanej w tym samym
czasopismie, z tym ze autorzy pokazuja juz nie samo istnienie, ale podwyzszona regularno$¢ rozwigzan.

o Wreszcie w pracy z 2023 roku z D. Knees i P. Neffem autorzy dalej badaja model mikromorficzny i wyko-
rzystujac techniki oparte na réznicach skonczonych uzyskuja wyniki o lokalnej regularnosci rozwiazan.

Warto podkresli¢ i docenié¢ ze juz po doktoracie habilitant nawiazal wspotprace z bardzo dobrymi specjalistami
z réwnan czastkowych w Polsce (P. Gwiazda) i za granicg (P. Neff, I.-D. Ghiba, M.V. d’Agostino, D. Knees, F.
Klawe). Widaé tez rozwoj naukowy, zwlaszcza w ostatnich latach, a w szczegolnodci zwiekszajaca sie roznorodnosé
uzywanych technik jaka wida¢ w pracach z P. Neffem, doceniam tu wyniki o regularnosci rozwigzan.

Wybér osiagniecia habilitacyjnego jest oparty o pewna selekcje prac z catego dorobku. Uwazam ze habilitant
mogt dokonaé korzystniejszego dla siebie wyboru prac ktére wlaczytby do osiagniecia. Na przyktad, z korzyscia dla
dorobku wskazanego jako osiggniecie habilitacyjne byloby, gdyby S. Owczarek wlaczyt do niego prace o regularnosci.
Analizujac catosciowo jego dorobek, czyli patrzac zaréwno na prace wiaczone do osiggniecia jak i pozostate, oceniam
go pozytywnie.

Jesli chodzi o indeksy cytowan: wedtug bazy Scopus habilitant byt cytowany 106 razy, a bez autocytowan 48
razy. Potwierdza to moja pozytywna ocene.



5. OCENA AKTYWNOSCI NAUKOWEJ

Jest spelniony warunek aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej instytucji naukowej, w tym za-
granicznej. Habilitant wspoétpracuje z naukowcami zagranicznymi specjalizujacymi sie w réwnaniach czastkowych.
Pracowal jako post-doc na Uniwersytecie Warszawskim, odbyt staze w Heidelbergu, a takze na Uniwersytecie
Duisburg-Essen oraz na Uniwersytecie Aleksandra Jana Cuzy w Jassach.

S. Owczarek uczestniczyt w konferencjach naukowych, oceniam pozytywnie jego wystapienia, jakich miatem
okazje wystuchaé. Byt kierownikiem projektu Miniatura. Byl promotorem pomocniczym ukonczonego doktoratu
i teraz jest promotorem pomocniczym kolejnego. Wspoélorganizowal konferencje naukowe. Nie mam zastrzezen do
jego dziatalno$ci w tym zakresie.

6. KONKLUZJA

Opisalem w recenzji swoje zastrzezenia i uwagi krytyczne do dorobku S. Owczarka. Z aspektow pozytywnych
podkreslam to, ze habilitant zajmuje sie problemami umotywowanymi fizycznie. Dowody w osiagnieciu habilitacyj-
nym, cho¢ wykorzystuja znane i dobrze znane techniki, opierajace sie o przede wszystkim o metody zwarto$ciowe,
sa technicznie trudne i wymagaja biegtosci rachunkowej. Widaé¢ tez powtarzalno§é uzywanych technik i schematéow
rozumowan. W pozostalym dorobku wida¢ juz wiekszg réznorodnoéé uzywanych technik.

Pomimo istotnych uwag krytycznych, uwazam ze wymogi stawiane kandydatom do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego w Ustawie PSWiN z dn. 20 lipca 2021 (Dz.U. 2023 poz. 742) sa spelnione. Wobec tego popre wniosek
dr Sebastiana Owczarka o nadanie stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie matematyka w dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych.
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Opinia o osiagnieciu naukowym
autorstwa dra Sebastiana Owczarka
SEABE I ZRENORMALIZOWANE ROZWIAZANIA
W TERMO-LEPKO-PLASTYCZNOSCI

Dr Sebastian Owczarek przedstawit cykl prac zatytulowany SLABE 1 ZRE-
NORMALIZOWANE ROZWIAZANIA W TERMO-LEPKO-PLASTYCZNOSCI skiada-

jacy sie z czterech publikacji i dodatkowej bedacej korekta jednej z nich:

R1 K. CHEEMINSKI, S. OWCZAREK, Renormalised solutions in thermo-
visco-plasticity for a Norton-Hoff type model. Part I: The truncated
case., Nonlinear Analysis: Real World Applications, 28: 140 - 152, 2016.
K. CHEEMINSKI, S. OwczAREK, Corrigendum to “Renormalised solu-
tions in thermovisco- plasticity for a Norton-Hoff type model. Part

I: The truncated case”, Nonlinear Analysis: Real World Applications,
37: 489 - 492, 2017.
R2 K. CHELMINSKI, S. OWCZAREK, Renormalised solutions in thermo-

visco-plasticity for a Norton-Hoff type model. Part II: the limit case.,

Nonlinear Analysis: Real World Applications, 31: 643 - 660, 2016.



R3 L. BArRTCZAK, S. OWCZAREK, On renormalized solutions for thermo-
mechanical problems in perfect plasticity with damping forces, Ma-

thematics and Mechanics of Solids, 24(4): 1030-1053, 2019.

R4 S. Owczarek, K. WiELGos. On a thermo-visco-elastic model with
non-linear damping forces and L1 temperature data, Mathematical

Methods in the Applied Sciences, 46(9): 9966 - 9999, 2023.

Prace te ukazaly sie w dobrych czasopismach na poziomie odpowia-
dajaym 100pkt. Wspoétautorami prac sa nie tylko promotor doktoratu
Krzysztof Chelmiriski oraz mtodsi wspétpracownicy L. Bartczak i K. Wiel-
gos, co $wiadczy o samodzielno$ci w wyznaczaniu nowych kierunkéw
badan. Wg oswiadczenia K. Chetminskiego oraz S. Owczarka udziat ha-
bilitanta w pracy R1 wynosit okoto 60%, domniemuje, ze w pozostatych
pracach udzial wyniést okoto 50%. Uwazam udzial habilitanta za wy-
starczajacy. Poniewaz prace sa dos¢ techniczne i zlozone, a takze wielo-
etapowe, fakt, ze wszystkie prace sa wspoélautorskie nie jest powaznym
zarzutem, szczegélnie, ze prace z réwnan zwykle powstaja w wiekszych

zespolach.

Autor dostowat definicje rozwiazan do rozwazanych zagadnien i zasto-
sowat odpowiednie twierdzenia egzystencjalne oraz techniki aproksyma-
cyjne oraz zwartoSciowe do uzyskania istnienia rozwiazan. W szczegol-
nosci w omawianym cyklu prac rozwazane sa rozwiazania zrenormalizo-
wane w duchu di Perny-Lionsa lub odpowiednio zdefiniowane rozwiaza-
nia slabe. Co do uzytych technik kréluja aproksymacje Galerkina, obcie-
cia wartosci, trik Browdera—Minty czy tez podejscie Boccardo—Galoueta.

Wyrafinowanie technik jest spowodowane tym, Ze rozpatywane zagad-



nienia sa nieklasyczne, réwnania o charkaterze mieszanym paraboliczno-
eliptycznym, sformutowania w przestrzeni L!, ewolucja temperatury i jej
oszacowania zaréwno z gory jak i dotu, nietrywialna zwarto$é oraz roz-
wigzania stabe i zrenormalizowane. Autor rozwaza réwnania opisujace
polozenie oraz tensor naprezen, a takze ewolucje temperatury. W rozpa-
trywanych zagadnieniach oprécz oszacowan a priori oraz zwartosci gwa-
rantujacej zbieznos¢ rozpatrywanych przyblizer kluczowy jest takze brak
degeneracji temperatury, czyli jej dodatnioé¢, odciecie od zera, co bywa
trudniejsze niz oszacowania norm z goéry. Rozpatrywane zagadnienia sa
dobrze umotywowne w teorii odksztalceri termiczno-lepko-plastycznych.
Rozumowania cechuje duza zlozonos¢ techniczna. Aparat funkcjonalno
analityczny, ktéry uzyto jest zaawansowany, a uzyskane wyniki istotne i
glebokie. Tym samym Autor w pelni zastuguje na pozytywna ocene osia-
gniecia naukowego jakim bez watpienia jest przedstawiony cykl czterech

prac, wraz z poprawna korekta jednej z nich.

Pozostaly dorobek autora jest rownie dobry jak prace przedtozone do
habilitacji. Wystarczy wspomnie¢, ze reasumujac wg bazy ZbMATH dr
Sebastian Wieczorek jest autorem prac géwnie w czterech renomowanych

czasopismach z matematyki stosowanej:

6 Mathematical Methods in the Applied Sciences,
4 Nonlinear Analysis. Real World Applications,
3 Journal of Mathematical Analysis and Applications,

3 Mathematics and Mechanics of Solids,

a takze po jednej w:



Journal of Differential Equations,
Topological Methods in Nonlinear Analysis,

ZAMM. Zeitschrift fiir Angewandte Mathematik und Mechanik.

Wiele z tych prac powstalo w wyniku wspétpracy ze znanymi matema-
tykami, a takze mtodszymi kolegami i kolezankami, co dobrze rokuje na
przysztosc:

7 Neff, Patrizio,

6 Chelminski, Krzysztof,

4 autorskie,

3 Ghiba, Ionel,

2 Bartczak, Leszek,

2 Klawe, Filip,

1 d’Agostino, Marco,

1 Gwiazda, Piotr,

1 Knees, Dorothee,

1 Wielgos, Karolina.

Z posotatego dorobku najlepiej opublikowana praca pochodzi z Jour-
NAL OF DIFFERENTIAL EQUATIONS, a najbardziej cytowana z MATHEMATICS

AND MECHANICS OF SOLIDS.

Wg Google Scholar dr Sebastian Owczarek cytowany jest 145 razy, a od
2018 roku 9o razy, co mimo uwzglednienia duplikatéw pracy pokazuje

widoczno$¢ prac Autora w internecie, przy czym zdecydowanie najwiecej



razy cytowana jest praca, ktéra ukazata sie w Mathematics and Mechanics
of Solids stanowiaca jedna ze skladowych omawianego cyklu publickacji

stanowiacego osiagniecie naukowe.

Wg Web of Science dr Sebastian Owczarek jest autorem 20 publikacji,
cho¢ raczej 19, 27 z uwzglednieniem preprintéw, a zacytowany zostat 106
razy, minus 12, w tym 65 razy bez autocytowan, co daje okoto 5 cytowan
na publikacje. Najczesciej cytowana, bo 18 razy, jest praca autorska, ktéra
ukazata sie w 2010 roku w czasopiSmie MATHEMATICS AND MECHANICS

OF SoLIDS na temat A Galerkin Method for Biot Consolidation Model.

Wg MathSciNet liczba publikagji to 19, cytowan 88 pojawiajacych sie w
42 publikacjach, a cytujacych autoréw 49. 16 cytowan ma wyzej wspo-

mniania praca o metodzie Galerkina dla modelu konsolidacyjnego Biota.

Autoreferat mimo techniczego zaawansowania jest dos¢ czytelny dzieki

zaangazowaniu autora w przystepnos¢ prezentacji.

Autoreferat napisana jest z duza staranno$cia, zauwazylem nieliczne lite-

rowki.

Rozprawa $wiadczy o wiedzy doktora Sebastiana Owczarka w zakresie
wybranych metod funkcjonalnej analizy nieliniowej oraz zastosowan do

réwnan rézniczkowych.

Autor osiagniecia dobrze orientuje sie w literaturze dotyczacej badanych
zagadnieri oraz umiejetnei potrafil osadzi¢ uzyskane wyniki na tle zbli-
zonych do nich zagadnierr. Ciekawym bylo by odniesienie uzyskanych
wynikéw do tych z pracy autorstwa Cieslak, Muha, Trifunovié¢ opubliko-
wanej w NONLINEAR ANALYSIS W 2022 roku przy wzmocnionych ewen-

tualnie zatozeniach.



Warto podkresli¢ wspétprace z dobrymi matematykami jak Piotr Gwiazda
czy Patrizio Neff oraz Ionel Ghiba podczas dalszych lub blizszych wyjaz-

doéw do renomowanych osrodkéw.

Przechodzac do konkluzji uwazam, ze omawiany cykl prac oraz dorobek
dra Owczarka spelnia wymagania ustawowe bedac osiagnieciem nauko-
wym, a takze stanowi znaczny wklad w rozwoéj dyscypliny naukowej
matematyka wiec wnosze o dopuszczenie autora do dalszych etapéw po-

stepowania habilitacyjnego.

Robert Stariczy
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Ocena osiggniccia naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowe;j
doktora Sebastiana Owczarka
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Wstep

Pan dr Sebasitan Owcezarek ukoriczyl studia magisterskie 1 uzyskal tytul magistra 6 wrzednia 2007 roku
na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej w specjalnosci: matematyka
stosowana. Tytul jego pracy magisterskiej to ,Quasistatyczny problem poczatkowo-brzegowy poropla-
syteznosei™ i zostala ona praygotowana pod kierunkiem Krzysztola Chelinbiskiego. Nastgpnie 17 listo-
pada 2011 roku, otrzymal stopien doktora w specjalnodci rownania rozniczkowe czastkowe. Stopien ten
zostal nadany przez Wydzial Matematyki 1 Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej. Rozprawa
doktorska nosita tytul:  Analiza matematyczna pewnego niemonotonicznego modelu poroplastycznodei”,
promotorem doktoratu byl Krzysztoni Chelminski. Uzyskany doktorat uzyskal wyroznienie. Od pazdzier-
nika roku 2011 pan Owczarek podjal prace na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej. Poczatkowo jako asystent - do stycznia 2012, nastepnie jako adiunkt. Od lutego 2015 do
stycznia 2016 odbywal stas podoktorski na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu
Warszawskiego jako adiunkt. Od Iutego 2016 wrocil do poprzedniej jednostki, na Wydzial Matematyki
i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, na stanowisko adiunksa, gdzie pracuje do chwili obec-
nej.

Podstawa prawna

Ocena wniosku o nadanie habilitacji jest przygotowana w oparciu o ustaw¢ prawa o szkolnictwie
wygszym 1 nauce: art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 2018. Potwierdzam, ze przedstawiona do-
kumentacja jest z nimi zgodna. W autoreferacie przedstawione zostaly osiggnigeia naukowe habilitanta,
w tym cykl czterech powigzanych tematycznie publikacji naukowych, oznaczonych [R1] - [R4], ktore uka-
zaly sie w czasopismach spelniajacych wymagania podane w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy. Wszystkie
cztery prace sy wspolautorskie. Zgodnie z art. 219 ust. 2, w zlozonej dokumentacji znajduje si¢ informa-
cja o indywidualnym wkladzie habilitanta oraz do wniosku sa zalaczone o$wiadezenia wspotautorow oraz
dr Owezarka. Wynika z nich, ze wklad habilitanta w uzyskanie wynikow zawartych w pracach wspolautor-
skich jest wiodaey. Zgodnie # przedstawiona dokumentacja kandydat nie ubiegal si¢ wezedniej o nadanie
stopnia doktora habilitowanego.

Omowienie osiggniecia naukowego
,sSiabe i zrenormalizowane rozwigzania w termo-lepko-plastycznosci”

Podstaws do ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego jest osiagniecie naukowe zaty-
tulowane: "Slabe i zrenormalizowane rozwiazania w termo-lepko-plastycznosci”, ktore sklada si¢ z cyklu
czterech publikacji:

[R1] K. Chelminiski, S. Owczarek, Renormalised solutions in thermo-visco-plasticity for a Norton-Hoff
type model. Part I: The truncated case., Nonlinear Analysis:data Real World Applications, 2016.

K. Chelminski, S. Owcezarek, Corrigendum to “Renormalised solutions in thermo- visco-plasticity for
a Norton-Toff type model. Part 1: The truncated case”, Nonlinear Analysis: Real World Applications,
2017.

[R2] K. Chelminski, S. Owezarek, Renormalised solutions in thermo-visco-plasticity for a Norton-Hofl
type model. Part 11 the imit case., Nonlinear Anal. Real World Appl., 2016.

[R3] L. Bartezak, S. Owcezarek, On renormalized solutions for thermomechanical problems in perfect
plasticity with damping forces, Mathematics and Mechanics of Solids, 24(4): 1030-1053, 2019.



[R4] S. Owezarek, K. Wielgos. On a thermo-visco-elastic model with non-linear damping forces and
L1 temperature data, Mathematical Methods in the Applied Sciences, 2023.

Tematyka przedstawionego osiggniecia naukowego dotyczy zagadnienia poczatkowo-brzegowego z teo-
rii odksztalcen niesprezystych dla cial stalych poddanych dzialaniom termicznym. Rozpatrywane modele
skladaja sie z ukladu réwnan rézniczkowych czastkowych (bilans sil), nieliniowego réwnania przewod-
nictwa ciepta oraz z nieliniowego ukladu réwnan zwyczajnych (niesprezysty zwiazki konstytutywny).
Habilitant skupil sie na niesprezystych zwigzkach konstytutywnych typu Nortona-Hoffa, typu Prandtla-
Reussa oraz typu Mroza. Glownym celem przedstawionych prac jest zbadanie istnienia 1 regularnosci
rozwiazan dla omawianych modeli

Matematyceznie uwzglednienie dzialania temperatury (niezerowa rozszerzalnosé cieplna materiatu)
prowadzi do skomplikowanego ukladu rownan, ktorego analiza jest jednym 2z bardzie) zaawansowanych
probleméw matematyki stosowanej. Nieliniowosci wystepujace w takim zagadnieniu sg najezedciej tylko
funkcjami calkowalnymi, co ogranicza uzycie standardowych metod energetycznych 1 wymaga szukania
rozwiazan w nieklagycznych przestrzeniach Sobolewa.

Prace [R1] i [R2]

Problem analizowanym w artykulach [R1] oraz [R2] mozna sformulowaé nastepujaco: szukany jest
wektor przemieszezenia u, tensor napregzen 1, funkcja temperatury materialu 0 oraz tensor odksztalcen
niesprezystych 7 ktore spehniaja uklad réwnan (oznaczenia zgodne 7 autoreferatem)

|

diveo = —F — divC(e(uy)),
o = Cle(u) — ) — f(O),
e = |dev(T) P~ dev(T),
T = Cle(u) — '),
Or — AG = — f(0)divu, + |dev(T)|PF

1
<
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i
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Uktad (P1) rozwazamy z jednorodnym warunkiem brzegowym typu Dirichleta dla przemieszezenia i z nie-
jednorodnym warunkiem brzegowym typu Neumanna dla temperatury. Prawa strona rownania przewod-
nictwa ciepta (P1)s nalezy do przestrzeni L', zatem autorzy zdecydowali sig udowodni¢ istnienie rozwia-
zania w zrenormalizowanym sensie (pojecie wprowadzone przez DiPerng, Lionsa, Murata). W artykulach
[R1] oraz |R2| zalozono, %e funkeja [ jest ciagla i spelnia nastgpujacy warunek wzrostu (oznaczony w au-
toreferacie jako (9))

: 15
)] <a+Mr|™  dlakazdego r € Ry, o, M > 0 oraz o € <§ ~)> 9)

oraz istunieje stala C > 0 taka, ze
P < CO+ )7 dla kaidego r € R_. (10)

Motywacja zalozen (9) oraz (10) wywodzi sie z artykulow [17] 1 [18], w ktorych badano problem termo-
sprezystosdel dla materialow typu Kelvina-Voigta.

Rezultat pracy |R2] sformulowany jest w Twierdzeniu 2 autoreferatu. Zaklada sie, ze dana funkcja I,
warunek brzegowy go spelniaja (11) (o(lni(‘s‘ionio do autoreferatu), dane poczatkowe spehiiaja (12) oraz
zalozenie Twierdzenia 2 natomiast funkcja f jest ciagla, posiada ograniczona pochodna i spetnia (9),
(10). Wredy istnieje rozwiazanie zrenor 111(,1]1/,owzmo w sensie Definicji 1 dla ukladu (1°1).

Twierdzenie 2 jest rozszerzeniem rezultatow otrzymywanych w pracach [17] oraz [18] dla ukladow
termo-spregystych typu Kelvina-Voigta o uwzglednienie efektow lepko-plastycznych. W relacji sa tu row-
niez prace [38, 39, 44|, w ktorych analizowany jest model termo-lepko-plastyczny typu Nortona-Hoffa,
edzie zaleznosé od temperatury wystepowala tylko w niesprezystym zwiazku konstytutywnym. W ul\i(\r
dzie (P1) zaleznosé od temperatury wystepuje tylko w sprezystym zwiazku konstytutywnym (1), co
stanowi glowna réznice miedzy tymi uktadam.

Istnienie rozwigzan zrenormalizowanych oparte jest na analizie tak zwanego problemu obcietego, a na-
stepuie wykazaniu, se ciag rozwiazan problemu obce 1<Ctoﬂo zbiega do rozwiazania zrenormalizowanego.
Dowod Twierdzenia 2 zostal podziclony na dwie czesei. W pierwszej czesei (artykul [R1]) zbadano pro-
blem obcigty (oznaczony w autoreferacie jako (13)), natomiast druga czesé (artykul [R2]) przedstawia
przejécie graniczie z problemu obcigtego do problemu wyjsciowego. Zaproponowana w [R1] aproksymacja

polega na dokonaniu obciecia w c¢zedei termicznej tensora naprezen oraz w wyrazach nieliniowych wyste-
pujacych po prawej stronie réwnania przewodnictwa ciepla (P1)s. Istnienie rozwiazan dla ukladu (13)



w sensie Definicji 3 sformulowane w Twierdzeniu 4 oparte jest na zastosowaniu aproksymacji Yosidy do
maksymalnie monotonicznego pola wektorowego wystepujacego w rownaniu (13);. Rezultat o istnienin
rozwigzan dla kazdego kroku aproksymacji Yosidy sformulowane zostalo w [R1], a jego dowod zostal
poprawiony w corrigendum do tej pracy. Nastepnie kluczowym bylo przejscie do granicy z parametrem
aproksymacji w czlonie nieliniowym. Mozna tu podkresli¢, ze zaloZenie o ograniczonosci pochodnej funk-

¢i f i

st wykorzystane tylko w oszacowaniu energetyczinym na pochodne czasowe ciggu aproksymacji
Yosidy.

W pracy [R2] wykorzystano oszacowania typu Boccardo-Gallouét, co pomoglo wywnioskowaé punk-
towa. prawie wszedzie zbieznosé ciggu temperatur 0, do funkeji mierzalnej 0. Aby przeji¢ do granicy i
uzyskaé rozwigzania zrenormalizowane w sensie Definicji 1 w czlonach nieliniowych zastosowano trik mo-

notoniczny Minty’ego, co pozwolito scharakteryzowaé slabe granice nieliniowosei wystepujacych w ukla-
dzie (13).

Praca [R3]

W artykule [R3] rozszerzono rezultat uzyskany w {R2] o zbadanie niesprezystego zwiazku konstytu-
tywnego typu Prandtla-Reussa z kryterium von Misesa. Postaé¢ zwiazku konstytutywnego przedstawiona
jest jako inkluzja rézniczkowa, a caly uklad w pracy [R3] ma postaé:

divyo = = F — divC{e(u)),

T = Cle(u) ~ &),
Oy — AQ = —f(O)divuy + &} T

Uktad (15) uzupehiony jest o jednoroduny warunek brzegowy typu Dirichleta dla przemieszezenia i nie-
jednorodny warunek brzegowy typu Neumanna dla temperatury.

Ponownie autorzy pracy [R3| poszukuja rozwigzan zrenormalizowanych, ktore dla ukladu Prandtla-
Reussa zadane sa Definicja 5. Przy odpowiednich zalozeniach na dane funkcje i dane poczatkowe, tj.
zatozenia (18), (19) oraz zaktadajac, ze nieliniowa funkcja [ jest clagha 1 spehnia warunki (9), (10), wy-
kazano istnienie rozwigzan zrenormalizowanych. Wynik ten sformulowano w Twierdzeniu 6 autoreferatu.

Podobnie jak w dowodzie Twierdzenia 2 glowny pomyst dowodu opiera si¢ na wykorzystaniu aprok-
symacji Yosidy i obcieciach. Autorzy korzystaja z prayblizenia Yosidy dla maksymalnie monotonicznego
operatora wielowartosciowego 91 1 obcinaja funkeje temperatury wystepujaca w tensorze naprezen Cau-
chy’ego. Obciecie to narzuca rowniez obciecie nieliniowego wyrazu wystepujgcego w rownaniu przewod-
nictwa ciepla. Glowng roznica miedzy Twierdzeniem 2 oraz 6 jest to, ze aproksymacji Yosidy dokonujemy
na. tym samym poziomie co obciecia temperatury. Pozwolilo, to autorom na znaczne skrocenie dowodu
oraz na ostabienie zaloZenia na nieliniows funkcje J (w R3] brak zalozenia o ograniczonej pochodnej).
Dodatkowo rézniczkowalnosé wzgledem czasu funkeji gestosei sil zewnetrznych I7 nie byla wymagana.
Kolejna istotna roznica w dowodach obu tych twierdzen jest fakt, Zze niesprezysty zwiazek konstytutywny
(15)3 nie ma struktury potegowej i trik Minty’ego okazal sie niewystarczajacy. Wymagalo to dodat-
kowego oszacowania pochodnej czasowej tensora naprezenl, zeby przejsé do granicy w zaproponowancj
aproksymacji.

Praca [R4]

Aby rozszerzyé teorig rozwinigta w pracach [R1], [R2], |[R3] w pracy [R4], wykorzystano inne podejscie
do modelu i zapisano go bez dodatkowej niewiadomej 7. Nowa postaé¢ bazuje na niewiadomyeh u i o,
a rozwazany w |[R4| uklad prayjmuje postac:

gy - (T - b div(De(uy)),
CY 4+ GO, = e(uy), (33)
0y~ A0+ O0divu, G(0,7) = T,

Uklad (33) jest rozpatrywany z jednorodnym warunkiem brzegowym typu Dirichleta dla przemieszczenia
oraz z jednorodnym warunkiem brzegowym typu Neumanna dla temperatury. Nieliniowy tensor I jest
postaci (36) (oznaczenie z autoreferatu). O funkeji konstytutywnej G zalozono, Ze jest ciagla wzgledem

argument oraz e jej wzrost wzgledem drugiej zmiennej jest ograniczony przer funkeje linjows (warunek
(38) w autoreferacie).

Autorzy szukaja stabych rozwigzan w sensie Definicji 8. W definicji stabego rozwiazania ukladu (33),
w rownaniu przewodnictwa ciepla nie przenosi sie pochodne] czasowej temperatury na funkcje testujaca.



Ponadto, mozna otrzymad, ze rownania (33)1 oraz (33)2 sa spelhione dla prawie wszystkich (¢, 2), czyli
tylko rownanie przewodnictwa ciepla w (33) jest spelnione w slabym sensie. Rezultat pracy |[R4] mowiacy
o istnieniu stabych rozwiazai sformutowany jest w Twierdzeniu 9 autoreferatu.

Uzyty opis problemu termo-lepko-plastycznego (33) pozwala w dowodzie Twierdzenia 9 na wykorzy-
stanie dwupoziomowej aproksymacji Galerkina tylko na funkeje u, 1" (pierwszy poziom) oraz ¢ (drugi
poziom). Wykorzystujac postaé¢ funkeji energii catkowitej autorzy zakladaja, Ze warunek poczatkowy dla
temperatury jest jedynie funkcjg calkowalna. Analogicznie do |R2] oraz [R3| w dowodzie Twierdzenia 9,
zastosowane sg metody obcieé. Zmodyfikowane jest podejécie Boccardo-Galloug, aby uzyskaé¢ odpowied-
nie ograniczenia na cigg przyblizen Galerkina. Gléwnym dodatkowym rezultatem [R4] jest udowodnienie
nieujemmnodei temperatury w calym procesie deformacji, co jest istothym matematycznie wynikiem dla
ukladow, w ktorych uwzglednione sa efekty niesprezyste, jednoczesnie czyni to uklad (33) termodyna-
micznie dopuszezalnym na kazdym poziomie przyblizenia.

Wybhrany cvkl prac jest bardzo spojuy tematycznie. Widoczne jest, Ze takie kryterium przyswiecalo
panu Owezarkowi przy ich wyborze prac do osiagniecia naukowego. Kolejne prace z cyklu podejmuja
konsekwentnie rozwiniecie tematyki i metodologii.

Powyisze wyniki sa nowe i oryginalne. Habilitant bada 1 uzyskuje ich subtelne wlasnodei uzywajac
w tym celu pomystowych i glebokich metod. Laczy przy tym metody rozwijane dla réznych problemow, by
rozwijaé¢ whasne podejscie do rozpatrywanych zagadnien. Uzyskane wyniki sa ciekawe od strony matema-
tycznej jak i ze wegledu na fizyezne interpretacje. Wyniki te stanowis istotny wklad w teorie nicliniowych
rownan rozniczkowych czastkowych, ze szezegdlnym uwzglednieniem rownant mechaniki ciala statego.

Ujete w osiagnieciu habilitacyjnym prace sa wspotautorskie. Nalezy jednak podkreslié, Zze pan Oweza-
rek mial w nich wiodacy (praca |R1], [R2], [R3]) lub istonie wiodacy wkiad (praca [R4]).

Osiagniccia habilitacyjne oceniam pozytywnie.

Omowienie pozostalych osiggnieé¢ naukowych oraz opis dzialalnosci naukowej

Pan Owczarek jest autorem 18 publikacji naukowych (na moment ztozenia wniosku habilitacyjnego)
7 zakresu rownaii rozniczkowych czastkowych, glownie z zastosowaniem do mechaniki odksztalcen cial
stalych, ale tez mechaniki cieczy. Zdecydowana wigkszosé tych prac zostala opublikowana po uzyskaniu
stopnia doktora. W dorobku habilitanta jest 5 prac zwiazanych z rozprawa, doktorska (3 z nich opubliko-
wane po uzyskaniu stopnia doktora), 4 prace ujete sq w osiagnieciu habilitacyjnym, a pozostale 9 prac
jest spoza rozprawy habilitacyjnej i doktorskiej. Rezultaty pana Owczarka (skupiajac sie na tych spoza
rozprawy doktorskiej) ukazaly sie w takich czasopismach jak: Mathematical Methods in the Applied
Sciences, Journal of Mathematical Analysis and Applications, Mathematics and Mechanics of Solids,
Nonlinear Analysis Real World Applications, Journal of Differential Equations. Sa to dobre i bardzo
dobre czasopisima, rozpoznawane i cenione w srodowisku. Wspolautorami habilitanta sg zaréwno uznani
specjalisci z miedzynarodowego srodowiska tacy jak P. Nefl, P. Gwiazda, D. Knees, K Chelmiiiski, jak
rowniez mlodzi naukowcey - F. Klawe, L. Bartczak, czy studentka habilitanta: K. Wielgos.

Poziom prac nie ujetych jako osiagniecie habilitacyjne przez kandydata, a opracowanych po uzyskaniu
doktoratu nie odbiega poziomem od tych z cyklu [R1]-[R4]. Wyniki te opublikowane sa w dobrych i bardzo
am je za bardzo istotne.

dobrych czasopismach 1 powstaly we wspolpracy z cenionymi naukowcami. Uw
Tu w szezegolnosei cheiatabym wyroznié kilka prac. Zaczne od |, The Armstrong-Frederick cyclic hardening
plasticity model with Cosserat effects” K. Chelminiski, P. Neff, 3. Owczarek z J. Differential Equations
(2014), ktorej rezuleatem jest istnienie globalnyeh w czasie rozwiazan energetycznych dla modelu efektami
Cosserata. Dwie prace z P. Neff oraz 1-D. Ghiba opublikowane w Math. Met. App. Sci. (2021) dotyczace
istnienia i regularnodci rozwigzan dla modeli micromorficznych. Prace o lokalnej wyzszej regularmosci
liniowego eliptyeznego ukladu zalozonego z ukladem typu Maxwella, tj. 1. Knees, S. Owezarek, P. Nefl.
LA local regularity result for the relaxed micromorphic model based on inuer variations” J. Math. Anal.
Appl. (2023). Dwie prace dotyczace istnienia rozwigzai dla roznych wariacji na temat modelu Nortona-
Hopfla, jedna z Math. Methods Appl. Sci. (2016) napisana z F. Klawe oraz druga z Nonlinear Anal. Real
World Appl. (2018) opracowana z . Klawe 1 P. Gwiazda.

Przejde teraz do przedstawienia danych naukometrycznych kandydata, ktérymi legitymowal sie w dniu
zlozenia wniosku, zgodnie z przedstawiona dokumentacja. Sumarycezny Impact Factor: 23,032; suma-
rycziy SNIP: 16,236, Sumaryezna punktacja ministerialna: 715. Liczba cytowan publikacji: wedlug Web
of Science: 84 (bez autocytowail: 51), wedlug Scoups: 98 (bez autocytowai: 19), wedhug MathSciNet: 78.
Posiadany przez kandydata indeks Hirscha: wedlug Scoups 6, wedlug Web of Sciences 5. Liczby te nie
budza moich watpliwosel co do pozytywnej oceny dorobku.




Habilitant wyglaszal referaty na konferencjach i seminariach miedzynarodowych. Pan Owcezarek pro-
wadzi miedzynarodows wspolprace z profesorem P. Neffem 2z Duishurg-Essen, gdzie byl na killau krotszych
i dluzszych wizytach; z I-D Ghiba z Jasi, z D. Kness z Kassel, czego efektem sa publikacje naukowe. Jego
aktywnogé miedzynarodowa - wyjazdy na wspolprace, konferencje - nie budzi moich zastrzezen w szcze-
golnosci, jesli wezmiemy pod uwage aktywnodé dydaktyczng habilitanta i okres pandemii.

Pan Owezarek uczestniczyl w projektach badawezych finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego (grant promotorski) oraz (juz po doktoracie) przez Narodowe Centrum Nauki: grant
Opus jako wykonawca oraz Miniatura jako kierownik.

Hahilitans byl stypendysta jako mlody doktor w okresie 2013-2014 oraz otrzymal stypendium wyjaz-
dowe w 2014. Otrzymal kilkukrotnie indywidualne nagrody Rektora PW.

Pan Owezarek prowadzil liczne zajecia dydaktyczne na Politechnice Warszawskiej, jest 1 byl promoto-
rem pomocniczym doktorantaw, promotorem dwoch prac magisterskich i dwoch licencjackich. Prowadzi
dzialalnosé popularyzatorska, (Mlodziezowa Akademia Matematyki i Informatyki, zajecia dla licealistow).
By? tez wspolorganizatorem konferencji w dziedzinie réwnai.

Konkluzja
Wyniki uzyskane przez habilitanta oceniam pozytywnie. Dr Scbastian Owezarek jest samodzielnym
matematykiem, ktory konsekwentnie i skutecznie rozwija swoje matematyczie zainteresowania przyczy-

niajac sie tym samym do rozwoju dziedziny. W mojej opinii spelnia on ustawowe wymogi stawiane
kandydatom do uzyskania stopnia doktora habilitowanego.

dr hab. Aneta Wroblewska-Kaminska
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