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Recenzja dorobku naukowego dr Agnieszki Chlebowicz
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Dr Agnieszka Chlebowicz jest absolwentka studiéw matematycznych w Wyzszej
Szkole Pedagogicznej w Rzeszowie. Studia magisterskie ukoniczyla w 1995 roku, po
czym odbyta studia doktoranckie w Instytucie Matematyki Uniwersytetu Sl@skiego w
Katowicach. Stopien doktora otrzymata w 2004 roku w oparciu o rozprawe doktorsks
Formy wyzszych stopni nad cialami uporzgdkowanymi napisana pod opieka dr. hab.
Andrzeja Stadka.

Kariera zawodowa dr Agnieszki Chlebowicz zwigzana jest z Politechnikg Rzeszowska,
w ktorej pracuje nieprzerwanie na kolejnych stanowiskach od 1994 roku. W latach 2007—
2012 pracowata takze w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Jarostawiu.

Kariera naukowa dr Agnieszki Chlebowicz dzieli sie na dwa okresy: publikacje z lat
2001-2006 s zwigzane z tematyka jej rozprawy doktorskiej, zaé poczynajac od 2009
roku jej badania koncentruja sie wokél zastosowar miar niezwartodci i twierdzen o
punktach stalych w teorii réwnan calkowych. W sumie dorobek naukowy dr Agnieszki
Chlebowicz obejmuje 16 publikacji i wedtug bazy MathSciNet byt cytowany 68 razy
w 50 publikacjach 65 autoréw. W swoich materiatach dr Agnieszka Chlebowicz podaje
liczby cytowan z baz Scopus i Web of Science, ktére wynosza odpowiednio 81 i 69.
Dane te wskazuja na znaczny rezonans jej prac wsrdéd matematykéw zajmujacych sie
podobng tematyka. Wigkszosé prac habilitantki ukazata sie w czasopismach o bardzo
dobrej lub co najmniej dobrej renomie, m. in. w Bulletin of the London Mathematical
Society, Nonlinear Analysis i Journal of Mathematical Analysis and Applications.

Przedstawione do oceny osiagniecie naukowe pod tytutem Rozwigzania réwnan calko-
wych typu Volterry « Hammersteina oraz nieskoriczonych uktadéw tych réwnan to cykl
siedmiu powigzanych tematycznie publikacji, ktére w materiatach habilitantki noszg
numery [H1]-[H7]. W pieciu z nich jednym ze wspélautoréw jest Jozef Banas. Profe-
sor Banas$ jest wybitnym specjalista tematyki dotyczgcej zastosowan miar niezwartodci
1 wokot niego powstalta na Politechnice Rzeszowskiej grupa badawcza, do ktérej na-
lezy dr Agnieszka Chlebowicz. Warto jednak podkreslié, ze habilitantka ma w swim
dorobku publikacje samodzielne, w tym artykuly [H4] i [H6]. Jedli chodzi o wspélne
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publikacje, to z zalaczonych w dokumentacji oswiadczen wspétautoréw wynika, ze jej
wklad w pracach napisanych z prof. Banasiem zostal oszacowany na 60%. Prace [H5] i
[H7] maja troje autoréw i w ich przypadku wspoétudzial habilitantki zostal oszacowany
odpowiednio na 45% i 50%.

W pracach [H1]-[H7] wykazano szereg twierdzen o istnieniu rozwigzan réwnan cal-
kowych Volterry, Volterry-Hammersteina i nieskoriczonych uktadéw takich réwnan. Z
uwagi na liczne zastosowania tych réwnan, ich teoria jest intensywnie rozwijana, przy
czym w badaniach tych stosowane sg réznorodne metody. Badania habilitantki sg wiec
dobrze umotywowane i mieszczg sie w waznym nurcie wspolczesnej matematyki. W
omawianych pracach stosowane sg metody analizy funkcjonalnej, w szczegblnosci teorii
punktéw statych.

Najwezesniejszymi pracami zaliczonymi do osiggnigcia naukowego sa prace [H1], [H2]
z 2009 roku. Rozwazane sa w nich dwa warianty nieliniowego réwnania catkowego
Volterry. W [H1] jest to réwnanie postaci

z(t) = p(t) + /Ot v(t, s, z(s))ds,

za$ w [H2] réwnanie postaci

z(t) = f (t, /Otk(t, s)fz(s,a:(s))ds) .

Udowodniono, ze przy odpowiednio dobranych zalozeniach rozwazane réwnanie ma co
najmniej jedno rozwigzanie z € L'(R.). Schematy dowodéw w [H1] i [H2] sa podob-
ne. Uzywa si¢ w nich miary stabej niezwartosci u w przestrzeni L'(R,) dobranej tak,
by operator F' zwigzany z rozwazanym réwnaniem speiniatl warunek kontrakcyjnosci
p(FX) < qu(X), gdzie ¢ < 1, dla dowolnego niepustego podzbioru X pewnej kuli B,
w przestrzeni L'(R, ). Korzystajac z tego warunku konstruuje si¢ domkniety, wypukty
i stabo zwarty zbiér niezmienniczy dla F' i uzywajac twierdzenia Schaudera wniosku-
je, ze F' ma w tym zbiorze punkt staly. Jest to szukane rozwiazanie réwnania. Idea
dowodéw jest wiec tatwa do streszczenia, ale ich poszczegdlne kroki wymagaja uzycia
wielu szczegdlowych, nietrywialnych argumentéw giéwnie o charakterze technicznym.
Warto podkreslié, ze mimo oczywistego podobienstwa prac [H1] i [H2] wyniki w nich
uzyskane sg od siebie niezalezne.

Pozostate prace [H3]-[H7] pochodza z lat 2019-2022 i dotycza problemu rozwiazalno-
$ci nieskonczonych uktadéw nieliniowych réwnan catkowych typu Volterry-Hammersteina.
Najogdélniejsza postaé takiego uktadu to

ZTn(t) = an(t) + fu(t, z1(t), z2(t), .. .) Lt kn(t, 8)gn(s, z1(8), z2(s), ... )ds

dlate R, n=1,2,....

Réwniez w przypadku tego cyklu prac dowody glownych twierdzenn prowadzone sa
wedlug pewnego ogdlnego schematu. Rozwazany uktad réwnan interpretuje sig jako jed-
no réwnanie z niewiadomg funkcjg z(t) = (z,(t)) z przestrzeni BC(R_, F) wszystkich
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funkcji ciggtych i ograniczonych na po6losi R, o wartoéciach w nieskoriczenie wymiaro-
wej ciggowe] przestrzeni Banacha E. W pracy [H3] przestrzenia E jest ¢y, w pracach
[H4] i [H6] E = I3, za$ w pracach [H5] i [H7] E = lo. Istotnym krokiem dowodowym
jest skonstruowanie miary niezwartosci ¢ w przestrzeni BC(R,., E) tak, by operator F
zwigzany z rozwazanym réwnaniem spetniat zalozenia uogélnionego twierdzenia Darbo
o punkcie stalym, a wiec byt ciagty i spetnial warunek kontrakcyjnosci ze stalg mniej-
szg niz 1. Stosujac twierdzenie Darbo otrzymujemy punkt staly operatora F', ktéry
daje rozwigzanie ukladu réwnan catkowych. Trzeba jednak podkredli¢, ze dowody sg
technicznie skomplikowane, co wynika m.in. z rozwazania pélosi R, jako dziedziny
funkcji. Inna komplikacja zwiazana jest z miarami niezwartosci. O ile dla przestrzeni ¢,
11y znane s3 proste wzory na miare Hausdorffa niezwartosci, co jest dobrym punktem
wyjscia do skonstruowania pozgdanej miary u, to w ogdlnym przypadku konstrukcja
takiej miary wymaga duzej pomystowosci. Dodatkowo w twierdzeniu z pracy [H7) otrzy-
muje si¢ rozwijzanie x(t) = (x,(t)) z przestrzeni BC(R,, [, ), ktére jest jednostajnie
ciagte na R, i dazy w nieskoniczonosci do granicy bedacej elementem przestrzeni .
Argumenty uzyte w dowodach pokazuja rozlegly wiedze habilitantki w zakresie anali-
zy funkcjonalnej i bieglo§¢ w operowaniu technikami teorii miar niezwartoéci i teorii
punktéw stalych.

Mimo wielu analogii w pracach [H3]-[H7], wyniki zamieszczone w kolejuych artyku-
tach sg od siebie niezalezne i kazdy z nich ma istotng wartoéé. W niektérych pracach
oraz w autoreferacie pojawiaja si¢ co prawda uwagi, ze wyniki z prac poéZniejszych
sg uogoélnieniami twierdzen z poprzednich artykutéw. Z powodu réznic w zalozeniach
twierdzen z poszczegdlnych prac nie wydaje sie jednak, aby ktérekolwiek z nich byto
wnioskiem z wynikéw pézniejszych. Warto jeszcze podkreslié, ze w kazdej z prac jest
co najmniej jeden przyklad ilustrujacy udowodnione w niej twierdzenie.

Oprocz prac [H1]-[H7] dr Agnieszka Chlebowicz ma w swoim dorobku naukowym
piec publikacji z lat 2014-2018 o tematyce zblizonej do tematyki osiggniecia habilitacyj-
nego. Cztery z nich zawieraja oryginalne wyniki dotyczace istnienia rozwiazan réznych
rodzajow réwnan catkowych: réwnania Volterry-Wienera-Hopfa, kwadratowego réwna-
nia catkowego Fredholma i réwnan Erdély’ego-Kobera. Podstawowym narzedziem w
ich dowodach sg twierdzenia o punktach statych. O rozleglej wiedzy habilitantki w za-
kresie omawianej tematyki $wiadczy obszerna, bo liczaca 50 stron praca o charakterze
przegladowym Measures of weak noncompaciness and fired points, napisana wspoélnie
z M.-A. Taoudim, ktéra ukazala sie w 2017 roku.

Osobna czeéé dorobku naukowego dr Agnieszki Chlebowicz to jej cztery najwceze-
sniejsze publikacje z lat 2001-2006. Ich tematyka jest zwiazana z rozpraws doktorska
1 dotyczy form, czyli wielomianéw jednorodnych n-zmiennych duzego stopnia. Rozwa-
zany byt w szezegélnosei problem jednoznacznosci przedstawienia formy stopnia d > 3
w postacl sumy poteg form liniowych. Inny problem dotyczyl grup automorfizméw
form. Dla danej formy n-zmiennych f nad cialem K jej automorfizmem nazywamy



taki automorfizm ¢ przestrzen: liniowej K", dla ktérego

f(Xl, . ,Xn) - f(qs(Xl, %, ,.Xn))

dla dowolnego (Xi,...,X,) € K™ Wynik uzyskany przez dr Agnieszke Chlebowicz
pokazuje, ze dowolna grupa rzedu 2n zawierajaca centralng inwolucje jest izomorficzna
z grupa automorfizméw pewnej formy stopnia 8. W pracy z tym wynikiem zostal on
zilustrowany na przyktadzie grupy kwaternionéw i ciata liczb wymiernych.

Dr Agnieszka Chlebowicz byta czterokrotnie nagradzana nagroda Rektora Politechni-
ki Rzeszowskiej za publikacje naukowe. W latach 2000-2018 uczestniczyla z referatami
w 9 konferencjach naukowych, z ktérych 7 to konferencje miedzynarodowe, odbywajace
sie w Polsce, Armenii, Grecji, USA i Stowacji. Na dwdch z tych konferencji: we Wrocta-
wiu i Erywaniu organizowala sekcje tematyczne. Byta przewodniczacg komitetu organi-
zacyjnego miedzynarodowej konferencji Methods of Nonlinear Analysis in Differential
and Integral Equations, ktéra odbyla sie w Rzeszowie w 2021 roku. W 2022 roku odbyta
krétki staz badawczy w Instytucie Matematyki Uniwersytetu w Wiirzburgu. Byta pro-
motorem pomocniczym w przewodzie doktorskim przeprowadzonym w Uniwersytecie
Marii Curie-Skltodowskiej w Lublinie. Jej aktywno$¢ w srodowisku naukowym w Polsce
i na arenie miedzynarodowej zastuguje wiec na pozytywng ocene.

Pozytywnie oceni¢ nalezy réwniez dziatalnosé¢ dydaktyczng i organizacyjng dr Agniesz-
ki Chlebowicz. Jest ona wspoétautorks skryptu Repetytorium z algebry liniowej wyda-
nego przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Rzeszowskiej. Byla czlonkiem Rady Wy-
dzialu Matematyki i Fizyki Stosowanej Politechniki Rzeszowskiej oraz Prodziekanem
ds. ksztalcenia na tym wydziale.

Oceniajac dorobek naukowy dr Agnieszki Chlebowicz po doktoracie uwazam, ze sta-
nowi on znaczny wktad w rozwdj teorii miar niezwartosci i réwnan catkowych. W
oparciu o rozlegly wiedze z zakresu analizy funkcjonalnej habilitantka rozwineta me-
tody dowodzenia istnienia rozwigzan réwnan catkowych i ich nieskoriczonych uktaddow.
W mojej opinii przedstawione osiggniecie naukowe i pozostaly dorobek dr Agnieszki
Chlebowicz spelnia wymagania zawarte w art. 219 ustawy z 20 lipca 2018 r. Prawo o

szkolnictwie wyzszym 1 nauce.
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