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Opinia o rozprawie doktorskiej mgr Bozeny Tkacz

Mgr Bozena Tkacz (z domu Podhajecka) przedstawila rozprawe doktorska pt. ,,Charakteryzacja
zjawiska Stokesa dla rozwigzan formalnych wybranych réwnan rézniczkowych i moment
rozniczkowych czastkowych” napisang pod opiekg prof. UKSW dr. hab. Stawomira Michalika na
Wydziale Matematyczno-Przyrodniczym Szkota Nauk Scistych UKSW.

Praca jest w dziedzinie analizy zespolonej oraz zastosowan w réownaniach rézniczkowych.
Zjawisko Stokesa mowi o tym, ze funkcja, ktéra jest rozwigzaniem réwnania ro6zniczkowego
liniowego, moze mieé r6zng posta¢ asymptotyczna w roznych regionach plaszczyzny zespolone;.
Teoria sumowalnosci jest obecnie intensywnie uzywana oraz rozwijana przy badaniu
asymptotycznych zachowan rozwigzan zespolonych réwnan rézniczkowych czastkowych, ktérych
dane poczatkowe sg holomorficzne w zespolonym otoczeniu zera. Sumy s3 dokladnymi
rozwigzaniami danego réwnania oraz sg holomorficzne w pewnych sektorowych otoczeniach zera.
Doktadne wyliczenia skokéw przez linie Stokesa, czyli roznicy miedzy doktadnymi rozwigzaniami
na liniach Stokesa, jest bardzo trudnym zagadnieniem. Teoria sumowalno$ci oraz jej uogdlnienia
jest obecnie rozwijana w licznych o$rodkach naukowych na $wiecie, migdzy innymi w Hiszpanii,
Francji i Japonii.

W niniejszej pracy autorka bada zjawisko Stokesa dla rozwigzan jednorodnych liniowych
rownan rozniczkowych czastkowych oraz ich uogélnien na réwnania moment-rézniczkowe.
Autorka pracy doktorskiej proponuje nowe metody wyliczen skokéw przez kierunki osobliwe
zwigzane z brakiem holomorficznosei danych poczatkowych na trzy rézne sposoby: poprzez
residua, hiperfunkcje oraz funkcje resurgentne.

Doktorantka jest autorkg dwodch publikacji wspotautorskich (razem z promotorem)
opublikowanych w dobrych punktowanych oraz recenzowanych czasopismach matematycznych
oraz dwoch artykulow pokonferencyjnych opublikowanych samodzielnie:

(1) S. Michalik, B. Podhajecka, The Stokes phenomenon for certain partial differential equations

with meromorphic initial data, Asymptot. Anal., 99 (2016), 163-182.



(2) S. Michalik, B. Tkacz, The Stokes phenomenon for some moment partial differential
equations, J. Dyn. Control Syst., 25 (2019), 573-598.

(3) B. Tkacz, The Stokes phenomenon for certain PDEs in a case when initial data have a finite
set of singular points, in Formal and Analytic Solutions of Diff. Equations. FASdiff 2017, vol. 256
of Springer Proceedings in Mathematics & Statistics, 2018, 79-93. (arXiv:1805.11410).

(4) B. Tkacz, The Stokes phenomenon for certain partial differential equations with variable
coefficients depending on time variable, in Complex Differential and Difference Equations, De
Gruyter Proceedings in Mathematics, 2020, 419-434. (arXiv:2206.12627).

Czasopisma ,,Asymptotic Analysis” oraz ,,Journal of Dynamical and Control Systems” sa bardzo
dobrze punktowane (100p., 70p.) wedlug listy ministerialnej za 2021 rok. Wydawnictwa Springer
oraz de Gruyter sg rowniez bardzo solidne oraz znane. Prace w ksigzkach pokonferencyjnych tych
wydawnictw sg recenzowane przez specjalistow w danej dziedzinie.

Rozprawa doktorska sklada sie z siedmiu rozdzialow oraz literatury (27 artykuléw naukowych
oraz ksigzek). Praca liczy prawie 100 stron. W pierwszych rozdziatach mgr Bozena Tkacz
przedstawia podstawowe pojecia i twierdzenia z analizy zespolonej oraz z zaawansowanej teorii
sumowalnosci i zjawiska Stokesa dla sumowalnych szeregéw formalnych. Te rozdzialy maja
charakter wstepny oraz pogladowy. Kolejne rozdzialy zawieraja nowe rezultaty otrzymane przez
doktorantke i sa oparte na opublikowanych pracach wymienionych powyzej (1)-(4). Najpierw
rozwazane jest rownanie przewodnictwa cieplnego oraz jego uogélnienie. Dane poczatkowe to
funkcja meromorficzna ze skoficzong liczba biegundw. Zjawisko Stokesa jest badane uzywajac
residuow. Ten rezultat jest zawarty w pracy (1). Dalej, uzywajac hiperfunkcji, autorka wyznacza
linie Stokesa oraz skoki przez te linie dla rownania przewodnictwa cieplnego (i jego uogdélnienia) z
punktem osobliwym w danych poczatkowych. Rownania moment rézniczkowe dwoéch zmiennych
zespolonych ze stalymi wspdlczynnikami oraz niektore réwnania rézniczkowe czastkowe z
niestalymi wspdlczynnikami sg réwniez badane podobnie. Rozdzial pigty jest oparty na
publikacjach (2), (3) oraz (4). W széstym rozdziale pokazane jest trzecie podejscie do zjawiska
Stokesa przy uzyciu funkcji resurgentnych dla réwnania przewodnictwa cieplnego i jego
uogélnienia. W rozprawie mgr Bozena Tkacz podaje réznorodne przyklady ilustrujace
najwazniejsze twierdzenia oraz rezultaty. Réwniez przedstawia ona szczegdlowe dowody
wszystkich twierdzen. Niektére z tych dowodéw sa bardzo zaawansowane, co $wiadczy o duzej
wiedzy doktorantki w zakresie réznorodnych i skomplikowanych metod analizy zespolonej oraz
rownan rézniczkowych. W ostatnim rozdziale autorka napisata kilka uwag koncowych oraz

probleméw otwartych nad ktorymi, jak zaktadam, ona obecnie pracuje.



Konkluzja. Dysertacja mgr Bozeny Tkacz ma zdecydowanie charakter pracy badawczej
zawierajacej oryginalne wyniki. Sa one dobrze umotywowane, wpisujg si¢ W tematyke badan
podejmowanych w wielu osrodkach naukowych w kraju oraz za granicg. Redakcja dysertacji jest na
bardzo wysokim poziomie. Praca jest napisana wyjgtkowo starannie z troska o maksymalng
czytelnosé, matematyczng poprawnos¢ oraz $cistos¢. Jej rozklad jest dobrze przemyslany. Struktura
wewnetrznych i zewnetrznych odno$nikéw jest wlasciwa. Podobnie bibliografia jest dobrze
dobrana. Praca praktycznie nie zawiera literowek. Autorka formutuje oraz rozwigzuje oryginalne
problemy naukowe, tym samym wnoszgc istotny wklad do rozwoju analizy zespolonej oraz réwnan
rézniczkowych. Doktorantka wykazuje doglgbne opanowanie réznorodnych metod analizy
matematycznej, analizy zespolonej oraz zastosowan w réwnaniach rézniczkowych. Otrzymane
rezultaty sa nowe, tworza spojna tematyczng calos¢. Najwazniejsze wyniki naukowe s3
opublikowane w 4 pracach w dobrych czasopismach oraz ksigzkach pokonferencyjnych.
Wielokrotnie bylam réwniez na referatach doktorantki, ktore ona wygtaszata na konferencjach
krajowych (w Warszawie, Bedlewie) oraz zagranicznych (np. w Hiszpanii) oraz na seminarium
Analityczna Teoria Rownan Rézniczkowych” w IMPANie. Referaty oraz prezentacje byly bardzo
dobre. Moja calosciowa ocena rozprawy oraz opublikowanych artykulow naukowych jest
jednoznacznie pozytywna. Uwazam, ze rozprawa mgr Bozeny Tkacz jest bardzo dobra oraz w
pelni spelnia wszystkie wymagania ustawowe (i zwyczajowe) w dyscyplinie Matematyka.

Popieram dopuszczenie mgr Bozeny Tkacz do nastgpnych etapéw przewodu doktorskiego.
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