Recenzja rozprawy habilitacyjnej przedstawionej przez dra J.Mederskiego pt.
"Teoria punktéow krytycznych silnie okreslonych funkcjonaléw oraz
czasowo-harmonicznych réwnan Maxwella z nieliniowo$cia o subkrytycznym
wzroscie”

Jarostaw Mederski doktorat obronil (z wyr6znieniem) w 2009 roku na Uniwersytecie Mikotaja
Kopernika w Toruniu, jego promotorem byt prof. dr hab. Wojciech Kryszewski. J. Mederski jest tez
magistrem informatyki. Odby? rocznego post-doca w Giessen. Nastepnie roczny staz w IMPANie
w Warszawie. Obecnie jest zatrudniony jako adiunkt na trzyletniej pozycji w IMPAN.

J. Mederski odbyt wiele wizyt naukowych, ktore czesto owocowaly wspdlnymi pracami z ma-
tematykami niemieckimi, wtoskimi czy chinskimi. J.Mederski ma réwniez wspolne prace ze swoim
doktorantem, B.Bieganowskim. Dba obecnie o wyksztalcenie dwdch studentéw studiéw doktoranc-
kich, B.Bieganowskiego (ktéry studiuje w Toruniu) oraz J.Schino z Wloch, ktéry robi doktorat w
IMPANie w Warszawie.

J. Mederski jest autorem 19 prac (jedna jest poki co w recenzji). Trzy z nich publikowane bytly
w trakcie doktoratu, po doktoracie opublikowal on 15 prac (dodatkowo szesnasta jest zlozona do
publikacji). Generalnie w dorobku Mederskiego rozrézni¢ mozna trzy tematyki. Tematyka topolo-
giczna, uprawiana gtéwnie w trakcie doktoratu. Tematyka odwzorowan wielowartosciowych, upra-
wiana po doktoracie, a przed wyjazdem na post-doca. Wreszcie, tematyka zwiazana z rachunkiem
wariacyjnym i jego wykorzystaniem do dowodzenia istnienia rozwiazan réwnan elektrodynamiki
oraz optyki. Tematyka ta zostala podjeta przez J.Mederskiego w trakcie post-doca i do dzi$ jest
on zaangazowany w badania zagadnien z zakresu rachunku wariacyjnego.

MathSciNet notuje 46 cytowan jego prac przez 22 autoréw. Wynik ten nie wygltada moze za-
chwycajaco, trzeba jednak pamietaé, iz prace Mederskiego (stanowiace gléwna podstawe jego ha-
bilitacji) sa bardzo $wieze. Jedna z nich, opublikowana wspélnie z T.Bartschem w Archive for
Rational Mech. Anal. w 2015 roku byla cytowana juz 13 razy, co odzwierciedla zainteresowanie
nia. Do tego trzeba dotozy¢ fakt, ze Mederski byl zapraszany jako invited speaker na miedzynaro-
dowe konferencje, a studia doktoranckie pod jego kierunkiem rozpoczat student z Witoch. Ponadto,
trzeba wspomnie¢, ze kilka prac J.Mederskiego zostato opublikowanych w topowych pismach. M.in.
dwie w Archive for Rational Mechanics and Analysis, by¢ moze najlepszym pismie z pogranicza
matematyki i fizyki.

Nalezy jeszcze wspomnieé, ze J. Mederski otrzymal grant SONATA z NCN, ponadto dostal
prestizowe stypendium dla mtodych wybitnych naukowcéw z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego.

Przejde do przedstawienia wynikow Mederskiego wchodzacych w sktad jego osiagniecia.

Po pierwsze chce zaznaczyé, ze zagadnienia podnoszone przez Mederskiego w jego osiagnieciu
maja motywacje fizyczna. I to oparta o klasyczne zagadnienia fizyki, teorie elektromagnetyzmu.
Gléwne zagadnienie rozwazane przez J.Mederskiego to szukanie szczegdlnych rozwigzan rownan
Maxwella przy nieliniowej polaryzacji. Trzeba tez zaznaczy¢, ze te szczegblne rozwiazania pro-
wadza do zagadnien rachunku wariacyjnego, bedacych rozszerzeniem klasycznych i waznych w
matematyce probleméw.

Gléwnym przedmiotem studiéw habilitanta jest réwnanie

V x (u(z) 7'V x u) = V(z)u = f(z,u), (0.1)



gdzie u to niewiadome pole wektorowe, 111 V' to pewne fizyczne parametry zagadnienia, natomiast
funkcja f to nieliniow$¢, ktéra zalezy od konkretnego studiowanego problemu fizycznego. Zagad-
nienie jest rozwazane z warunkiem brzegowym v x u = 0 na brzegu obszaru Q C R3, w ktérym
rozpatrywane sa zagadnienia.

Rozwiazaniami réwnania (0.1) sa punkty krytyczne pewnego funkcjonalu zwiazanego z réwna-
niem (0.1). Wariacyjne metody poszukiwania rozwiazan réwnan polegaja na dowodzeniu istnienia
punktéw krytycznych funkcjonaléw stowarzyszonych z rownaniem. Prace Mederskiego wchodzace
w sklad glownego osiagniecia dotycza doktadnie tego podejscia.

Przestrzenia, z ktora najczesciej pracuje Mederski sa pola wektorowe catkowalne w odpowiedniej
potedze, takie ze ich wirowo$¢ takze jest calkowalna w tej potedze. Autor poszukuje nietrywial-
nych punktéw krytycznych odpowiednich funkcjonaléw (zaleznych od nieliniowosci f). Schemat
postepowania jest znany z klasycznych juz prac w rachunku wariacyjnym. Po pierwsze trzeba zna-
lez¢ ciag Palais-Smale’a zwiazany z rozwazanym funkcjonatem, nastepnie niezerowy element wug,
do ktérego zbiega pewien podciag ciagu Palais-Smale’a. Na koniec trzeba pokazaé, ze takie ug jest
rzeczywiscie punktem krytycznym funkcjonatu.

O ile ogdlna strategia jest jasna, nietrywialne jest jej przeprowadzenie w przypadkach roz-
wazanych przez Mederskiego. O ile rozumiem, sa dwa glowne powody probleméw. Po pierwsze,
nietrywialna geometria funkcjonatu, po drugie konieczno$é¢ rozwazania do$é skomplikowanego ope-
ratora V x p(x) "1 Vu zamiast klasycznego laplasjanu (ktéremu omawiany operator byltby réwny dla
stalego u, gdyby aplikowany byt do bezdywergentnych p6l wektorowych). Warto jednak zaznaczyé,
ze klasyczne metody, ktore Mederski musial tworczo modyfikowaé, sa bardzo zaawansowane i wy-
magaja duzej swobody postugiwania sie przestrzeniami Sobolewa, metodami réwnan eliptycznych,
analiza wektorowa, a wreszcie nietrywialnymi metodami topologicznymi.

Trzeba byto te metody uogdlni¢ w ciekawych i nietatwych kierunkach, aby doj$¢ do satysfak-
cjonujacych rezultatéw. I tak np. Mederski (ze wspétautorem) musial z jednej strony rozwazaé
zagadnienie wlasne dla operatora typu curl-curl, co bylo trudnoscia z zakresu réwnan czastko-
wych drugiego rzedu, ale z nieklasycznym operatorem. Z drugiej strony, aby uproéci¢ nietrywialne
zagadnienie czasami trzeba bylo wykorzystaé¢ pewne symetrie, na ktoére niezmiennicze okazaly
sie rozwazane operatory. I tu Mederski wykazal sie pomystowoscig znajdujac pewne grupy syme-
trii charakterystyczne dla konkretnych rozwazanych funkcjonatéw. Badanie geometrii rozwazanych
funkcjonaléw tez bylo nietrywialne. Uogdlnienia metod typu przeleczy gorskiej czy rozmaitosci Ne-
hari’ego, tak aby mozna bytlo je stosowaé w rozwazaniach zwiazanych z konkretnymi funkcjonatami,
ktore byly motywowane zagadnieniami fizycznymi, wymagalo duzej zrecznosci. Nie byla to prosta
redukcja to istniejacych juz rozwigzan rozwazanych wczesniej probleméw. Autor wykazal sie spora
inwencja i sprostal wyzwaniu.

Mnie sie rozprawa przedstawiona przez J.Mederskiego bardzo podoba. Z jednej strony autor
wykazal sie dobrym wyksztalceniem w zakresie nietrywialnych metod, duza swoboda w postugi-
waniu sie nimi. Z drugiej strony, nawet wiecej, byl w stanie tworczo te metody modyfikowaé, a
jego adaptacje czesto opieraly sie na autorskich obserwacjach wlasnosci konkretnych rozwazanych
obiektow. To wszystko wydaje sie przesadzaé, ze mozna swobodnie powiedzie¢, ze J.Mederski jest
juz samodzielnym dojrzalym matematykiem.

Mam glebokie przekonanie, ze rozprawa habilitacyjna przedstawiona przez Jarostawa Meder-
skiego spelia wszelkie ustawowe jak i zwyczajowe wymagania wobec rozpraw habilitacyjnych i
goraco popieram nadanie J. Mederskiemu habilitacji.



Warszawa, 10.11.2017
dr hab. Tomasz Cieslak, prof ndzw. IMPAN



