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Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
dra Jarostawa Mederskiego w postepowaniu w sprawie

wniosku o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr Jarostaw Mederski jest autorem przeszio 18 prac naukowych. Artykulty te ukazaly sie w
bardzo dobrych pismach jak: ARMA (bez watpienia najlepsze pismo w dziedzinie réwnan réz-
niczkowych czastkowych), Communications in PDEs, Journal of Functional Analysis czy Journal
of Differential Equations. Odnoszac sie do cytowan prac habilitanta mamy 46 cytowan przez 22
autorow (MathSciNet) oraz 90 (Scholar Google). Liczby te nie sa duze, ale w zaden spos6b
wskazniki te nie moga by¢ miernikiem poziomu rezultatéw naukowych. Mamy do czynienia ze
Swiezymi wynikami i istotniejszym miernikiem jest jako$é¢ pism, a tu jest ona bardzo wysoka.

Rozprawa habilitacyjna pod tytutem:

Teoria punktow krytycznych silnie nieokreslonych funkcjonatow
oraz rozwigzan czasowo-harmonicznych rownan Maxwella
z nielinowq polaryzacjg o subkrytycznym wzroécie

sktada si¢ z pieciu prac [BM1], [M1], [M2], [BM2] oraz [BM3]. Na wstepnie podkresle, ze wybor
pieciu prac jest bardzo trafny, a nawet mozna by sie pokusi¢ o zmniejszenie tego zbioru do
czterech elementéw. Tytul habilitacji jest zbyt diugi, choé¢ ”nielinowa polaryzacje” odbieram
jako wyrazny ukton w strone recenzenta. Cztery prace rozwazaja wlasnosci rozwiazan Maxwella
a jedna bada rozwiazania stacjonarnych réwnan Schroedingera. Tematyka pracy zawiera sie w
teoriach uktadéw eliptycznych z punktu widzenia metod wariacyjnych. Problematyka rozprawy
nie jest obecna w polskim srodowisku matematycznym, co jest bardzo waznym elementem, ktéry
nalezy braé¢ pod uwage w ocenie osiggnie¢ dra Mederskiego. Trzy prace powstaly we wspdlpracy
z prof. Bartsch, zauwazalny jest silny niemiecki wpltyw na tytuly prac.

Przejdzmy do opisu prac.



Praca pierwsza [BM1]:

T. Bartsch, JM: Ground states of time-harmonic semilinear Mazxwell equation in a bounded
domains; Archive for Rational Mechanics and Analysis 215 (2015), 282-306.

Praca bada istnienie rozwiazan dla réwnan Maxwella w obszarach ograniczonych w R3. Doktad-
niej rozwazany jest problem

(1) VX (VxE)+AE=0gF(z,E) w ,
v X E =0 na 9.

Zagadnienie powyzsze jest niczym innym jak poszukiwaniem harmonicznych w czasie rozwia-
zan dla wyjsciowych réwnan Maxwella. Nieliniowo$¢ F' pochodzi od zwiazku miedzy indukcja
elektryczng a polem elektrycznym. Typowym reprezentantem dla tego wyniku jest tu postaé

F(z,E) =T(z)|E].
dla p z przedziatu (2, 6).

Gléwne wyniki pracy pokazuja istnienie wariacyjnych rozwiazan, oraz precyzuja kiedy jest ich
nieskonczenie wiele. Tu A < 0. Szczegdlne miejsce zajmuja tu rozwiazania cylindrycznie syme-
tryczne. Autorzy w swoich rozwazaniach uzywaja bardzo zaawansowanego rachunku wariacyj-
nego.

Druga praca [M1]:

JM: Ground states of time-harmonic semilinear Mazwell equations in R® with vanishing permit-
tivity; Archive for Rational Mechanics and Analysis 215, 825-861.

W drugiej pracy autor, tym razem sam, zmaga sie z analogicznym problemem jak w pracy [BM1],
lecz w calej przestrzeni R3. Znéw poszukiwane sa rozwiazania harmoniczne w czasie ukladu

V x (V x E)+ 0%(eE) + 0?Pyp = 0,

gdzie E jest polem elektrycznym, e(z) okresla przenikalnoéé elektryczng materiatu, a Py, okresla
nieliniowa polaryzacje. Tu réwnania rozwigzane sa w postaci:

V x (V x E) + V(2)E = f(z, E),
gdzie V(z) < 0 oraz f jest reprezentowana przez przyklad
f(, B) = T(a) min{|EP2, |E[72} dla 2 <p<g.

Gléwny wynik pokazuje istnienie rozwigzania w stanie podstawowych, zdefiniowanego przez mi-
nimum odpowiedniego funkcjonatu. Podkreslmy, ze wybér obszaru R? powoduje brak zwartosci,
dlatego wiele standardowych technik nie dziata, np. nie mamy zwartosci ciagéw Palaisa-Smalea.
Znajdujemy rowniez ciekawe wyniki dotyczace wlasnosci badanego funkcjonatu. Patrz doktadny
opis w autoreferacie.

Na koniec opisu drugiej pracy, chce podkreslié, ze oba wyniki [BM1] i [M1] ukazaly sie w ARMA,
jest to bez watpienia najlepsze pismo dotyczace analizy stosowanej. Musi to by¢ brane pod
uwage przy ocenie tych wynikow. Oraz oczywidcie to, ze sg to pierwsze takie wyniki dla réwnan
Maxwella.



Trzecia praca [M2]:

JM: Ground states of a system of monlinear Schroedinger equations with periodic potentials;
Communications in Partial Differential Equations 41 (2016), 1426-1444.

Praca dotyczy analizy rozwigzan dla nieliniowych réwnan Schroedingera w catej przestrzeni RY .
Autor rozwaza uklad diagonalny gdzie symbol(czesé gléwna) zadana jest przez operator

A+ Vi(z)dlak=1,2,.., K.
Zatem caly uktad ma postac
—Auy + Viug = fr(z,u) dla k=1,2,..., K.

Uzywajac technik zwiazanych z rozmaitoscia Nehari-Pankova, autor dowodzi istnienia minimum
funkcjonalu zwigzanego z powyzszym zagadnieniem dowodzac istnienie podstawowego rozwia-
zania wariacyjnego. Nadto pokazuje, ze rozwigzania te maleja eksponencjalne w przestrzeni.

Warto podkresli¢, iz praca ukazata si¢ w bardzo dobrym pidmie specjalistycznym, co jest pewnym
obiektywnym argumentem za jako$cig przedstawionych rezultatow.

Czwarta praca [BM2]:

T. Bartsch, JM: Nonlinear time-harmonic Mazwell equations in an anisotropic bounded med-
nium; Jounral of Functional Analysis 272 (2017), 4304-4333.

Praca czwarta, wspélna z prof. Bartschem, powraca do rownan Maxwella. Gtéwny wynik kon-
certuje sie na analizie ilodciowej rozwigzan, mamy istnienie podstawowych stanéw jak i ciggdw
rozwiazan wariacyjnych takich, ze wartosé funkcjonatu na tym ciggu ucieka do nieskonczonoéci.
Mamy tez analize rozwigzan cylindrycznych. Bazujac na technikach wypracowanych w poprzed-
nich pracach i rozwijajac je autorzy otrzymuja petniejszg informacje o badanym uktadzie. Praca
ukazala sie¢ w JFA, jest to pismo historycznie bardzo dobre, choé¢ dzi§ nie nalezy do $cistego
topu, caly czas jednak publikacja w tym piSmie Swiadczy bardzo dobrze o autorze.

Piata praca, ostatnia [BM3]:

T. Bartsch, JM: Nonlinear time-harmonic Maxwell equation in domains; Journal Fixed Point
Theory and Applications 19 (2017), 959-986.

Ostatnia praca jest przegladéwka po problemach zwiazanych z réwnaniem Maxwella, jest to
bardzo dobre wprowadzenie w ta nietrywialna tematyke, opisane sa gtéwne klopoty i wyzwa-
nia stawiane matematyce przez ten fizyczyny problem. Znajdujemy tu wytlumaczenie dlaczego
standardowe techniki rachunku wariacyjnego nie moga by¢ bezposrednio zastosowane. Warto
podkresli¢, ze na koncu znajdujemy liste otwartych probleméw, co jest wyraznym pokazaniem
ekspertyzy autoréw w tej dziedzinie.

Przejde teraz do opisu dorobku naukowego, nie jest on liczebnie duzy, ale jako$ciowo dobry.
Mamy tu 10 prac, cztery zwigzane jeszcze z tematyka doktorska. Dla mnie na wyrdznienie
zashuguja prace:

P. d’Avenia, JM, A. Pomponio, Vortezx ground states for Klein-Gordon-Mazwell-Proca type sys-
tems. J. Math. Phys. 58 (2017), no. 4, 041503, 19 pp.

oraz



P. d’Avenia, JM Positive ground states for a system of Schrodinger equations with critically
growing nonlinearities. Calc. Var. Partial Differential Equations 53 (2015), no. 3-4, 879-900.

Obie prace osadzone sa w metodyce rozpracowanej w rozprawie doktorskiej, i tak w pierwszej
pracy mamy aplikacje do uktadu Kleina-Gordona-Maxwella, by pokazaé tam cylindryczne roz-
wigzania, a w drugiej z mojego punktu widzenia bardziej delikatnej bada istnienie i nieistnienie
dodatnich rozwigzan podstawowych. Wyniki te niezbicie dowodza, ze habilitant jest ekspertem
w przedstawionej dziedzinie.

Podsumowujac, rozprawa habilitacyjna oraz dorobek naukowy habilitanta jest imponujacy. Bar-
dzo wysoko oceniam matematyczne wyniki, habilitant uzywa najnowszych technik metod wa-
riacyjnych, modyfikujace je na potrzeby badanych probleméw. Ma bardzo powazny warsztat
analityczny. Jeszcze raz podkresle wysoka jakos¢ pism gdzie habilitant publikuje.

Stwierdzajac, ze przedstawiony material stanowi wystarczajaca podstawe w mydl zwyczajow
oraz przepiséw o stopniach i tytutach naukowych do uzyskania tytulu doktora habilitowanego,
wnosze wniosek o dopuszczenie do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.

Piotr Mucha



