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Tadeusz Nadzieja (1951—2021)

Tadeusz Nadzieja urodzit sie w 1951 roku. Szkolne lata spedzit
w Klodzku, a studia matematyczne odbyt na Wydziale Matematyki,
Fizyki i Chemii Uniwersytetu Wroctawskiego, uzyskujac tytul magi-
stra w 1974 roku na podstawie pracy O pewnych zagadnieniach teorii
filtracji, ktéra dotyczyla réwnania opisujacego zasieg wod grunto-
wych wokét kopalni odkrywkowej albo w poblizu zbiornika wod-
nego — temat byt typowy dla zastosowar réwnan rézniczkowych
rozwijanych wtedy na UWr. Ale do doktoratu Tadek rozszerzyt
swoje zainteresowania na uklady dynamiczne i przygotowat pod
kierunkiem profesora Andrzeja Krzywickiego rozprawe O pewnych
pojeciach stabilnosci w uktadach dynamicznych, obroniona w 1982 roku.

O zagadnieniach matematycznych, ktérymi sie zajmowal napi-
sal troche dokladniej w niedawnym artykule [37] w Wiadomosciach
Matematycznych zatytulowanym Pét wieku seminarium profesora An-
drzeja Krzywickiego — kilka osobistych wspomnieri. Jest to ostatni numer,
ktéry wspotredagowat jako redaktor naczelny lub zastepca redak-
tora naczelnego WM. Najpierw terminowal u Romana Dudy, po-
tem przez wiele lat sam kierowatl pracami redakgji, ostatnio przeka-
zal stery Krzysztofowi Ciesielskiemu, wspomagajac redakcje swoim
doswiadczeniem, pomystami i wyczuciem tematéw waznych dla
spoteczno$ci matematycznej. O tym wszystkim pisze zreszta Krzysz-
tof. Smier¢ zastata Tadka przy pracy nad korektami WM, mozna
rzec: na posterunku, w domu, ktéry wybudowat w okolicy Ktodzka
w 2015 roku, w gabinecie z widokiem na Snieznik; tam gdzie plano-

wal spedzaé czas na emeryturze. Do przejécia na nia we wrzesniu
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2021 roku zabrakio Mu kilku miesiecy. Jest pochowany na cmenta-

rzu komunalnym przy ul. Dusznickiej w Klodzku.

Opisanie, jak widze matematyke uprawiana przez Niego i réw-
niez z Nim, wymaga réwnoleglego spogladania na wspomniany
tekst [37] i odsylania do pewnych jego fragmentéw.

Na poczatku swej drogi naukowej Tadek Nadzieja badal specjalne

rozwiazania nieliniowego réwnania filtracji (réwnania Boussinesqa)
(1) = Au?).

Motywacje do tych badan plynely z zastosowann w hydrogeologii,
gdzie pojawia sie problem wyznaczenia zasiegu wod gruntowych
w poblizu kopalii odkrywkowych. Projekty byly czesSciowo finan-
sowane przez Poltegor i Cuprum [37, str. 287]. Matematycznie
prowadzito to do specjalnych zagadnierr brzegowych dla nielinio-
wych réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Tego typu problemy,
podobnie jak i ogdlniejsza teoria stabych rozwiazan nieliniowych
réwnan typu parabolicznego ze zdegenerowaniem, ktérych typo-
wym przedstawicielem jest wlasnie réwnanie Boussinesqa (1) domi-
nowaly na szkoleniowo-badawczym seminarium z réwnan réznicz-
kowych prowadzonym przez Andrzeja Krzywickiego, Hanne Mar-
cinkowska, Adama Rybarskiego i Czestawa Ryll-Nardzewskiego,
z udziatem grona mlodych pracownikéw Instytutu Matematycz-
nego Uniwersytetu Wroctawskiego i studentéw. Ale zaintereso-
wania naukowe Andrzeja Krzywickiego — zawsze solidnie moty-
wowane fizyka — byly wtedy tez skierowane na teorie gladkich
ukltadéw dynamicznych i teorie osobliwosci odwzorowan gladkich,
w skrécie nazywana teoriq katastrof (od naglych zmian wlasno-
Sci rézniczkowych czy topologicznych odwzorowarnn — zmian za-
leznych od parametréw definiujacych te odwzorowania). W ogole,
Andrzej Krzywicki dbat i dba o wlasciwe fizyczne uzasadnienie za-

gadnieni, ktére bada i o ktérych wykladal. Bywaja to motywacje
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z mechaniki klasycznej (np. zagadnienie trzech ciat), mechaniki sta-
tystycznej (teoria ergodyczna), a najczesciej z hydromechaniki (réw-
nania ruchu teorii ptynéw).

Doktorat Tadeusza Nadziei, uzyskany w 1982 roku, dotyczyl wia-
$nie ukladéw dynamicznych, ze sporym tadunkiem wtasnosci to-
pologicznych tych obiektéw. Wyniki umieszczone w doktoracie zo-
staly opublikowane m.in. w pracach [35] i [36].

W latach 1978—79 zaczynalem chodzi¢ na seminaria prowadzone
przez Andrzeja Krzywickiego i wtedy poznalem cate grono mate-
matykéw, a takze fizykéw, z Uniwersytetu Wroctawskiego, Politech-
niki Wroctawskiej. Kto pojawial sie na tych seminariach — napisat
z wieloma szczegétami Tadeusz [37, str. 289]. W moim przypadku
przewazyly zainteresowania réwnaniami rézniczkowymi czastko-
wymi i, réwniez pod kierunkiem profesora Krzywickiego, napisa-
fem prace magisterska o pewnym modelu turbulencji pochodzacym
od Burgersa (tego od stynnego réwnania Burgersa u; = uyy + iy,
ale nie bylo to réwnanie, lecz pewne zagadnienie o charakterze nie-
lokalnym).

Juz wtedy docenialem wnikliwe spojrzenie Tadka na zagadnie-
nie matematyczne, ktérymi kto$ sie zajmuje, na motywacje fizyczne
i ich poprawnos¢ oraz na dazenie do prostoty w opisie i w analizie
problemu. Takie cechy uprawiania matematyki wchianialiSmy na
seminarium, giéwnie dzieki takiemu wiasnie spojrzeniu Andrzeja
Krzywickiego — naszego Mistrza, jak zaczal nazywac go wtedy Ta-
dek.

Tadek zaczal wowczas wspoétprace z Andrzejem nad modelami
opisujacymi oddzialywania elektryczne czastek, tzw. réwnaniami
Nernsta-Plancka-Debye’a-Hiickela. Modele takie, przez fizykéw zwa-
ne modelami u$rednionego pola (mean field), pojawiaja sie w na-

turalny sposéb w opisie plazmy, elektrolitéw i pétprzewodnikéw,



4

a szczegblne cechy konkretnych zagadnierh zakodowane sa w wa-
runkach brzegowych wyrazajacych np. izolowanie brzegu rezer-
wuaru lub przylozenie napie¢ do elektrod. Krzywicki i Nadzieja
pokazali kilka interesujacych i zaskakujacych wlasnosci rozwiazan
stacjonarnych takich ukfadéw, czesto z warunkami symetrii i z na-
fozonymi wiezami np. na energie catkowita uktadu, np. [32, 33, 34].

Ja wtedy bylem raczej kibicem i ogladatem w jaki sposéb — po-
zornie prostymi — narzedziami (twierdzenie Schaudera o punk-
cie stalym, pomysty z teorii ukladéw dynamicznych) dowodzili oni
tych wynikow.

Zagadnienie ewolucyjne dla tego typu réwnar opisuje uktad para-

boliczno-eliptyczny

(2) uy = V- (Vu+uVe),
(3) Ap + u=0,

przy czym u jest gestoscia fadunku, a ¢ potencjatem newtonow-
skim u. Gdy mamy do czynienia z wieloma rodzajami (co do
znaku i wielkosci) tadunkéw u = (uy,...,ux), a = (ay,...,a;) i réw-
nanie (2) jest wektorowe, réwnanie Poissona jest zastapione przez
Ap +a-u = 0. W literaturze uklad (2)—(3) byl badany np. dla wa-
runkéw brzegowych Dirichleta, ale nie dla naturalnych warunkéw
g—f/‘ + ”g_f = 0, wyrazajacych brak przeptywu tadunkéw przez brzeg
obszaru.

Pod wptywem Tadka zajalem sie tym zagadnieniem i w 1991 roku
pojawily sie pierwsze wyniki, uzyskane dzieki kontaktom we Fran-
qji, gléwnie z Danielle Hilhorst, opisane w [2].

Réwnoczesnie zdaliSmy sobie sprawe, Ze znacznie ciekawsze i po-
tencjalnie trudniejsze (o tak! w istocie tak sie okazato) beda modele
opisujace przyciaganie (np. grawitacyjne) czastek. Wtedy zastepu-

jemy (2) przez réwnanie

(4) ur=V-(Vu—-uVe),
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co zmienia charakter oddzialywan, pozostawiajac sposéb genero-
wania potencjatu przez chmure czastek (w gwiezdzie, w galaktyce,
w gromadzie galaktyk) zgodnie z réwnaniem Poissona (3). Ten sam
efekt mozna uzyska¢ dla uktadu u; = V- (Vu —uVe), Ap —u = 0.
Chaotyczny ruch cieplny czastek (dyfuzja brownowska) jest nadal
wyrazony przez wyraz Au =V - V.

ZajelidSmy sie bardzo intensywnie tym i ogdlniejszymi modelami.
Efektem bytla seria prac zainicjowana przez [5] z kluczowym udzia-
tem Waldka Hebischa w dowodzie globalnego istnienia rozwiazan
w dwuwymiarowym przypadku elektrycznym. Konstrukcja jest
oparta na aproksymacjach i pewnej nieliniowej nieréwnosci Sobo-
lewa w krytycznym przypadku zanurzeri Sobolewa, z wykorzy-
staniem informacji z dodatkowego oszacowania pewnego funkcjo-
natu catkowego od rozwiazan, tzw. entropii. Posta¢ tego funkcjo-
natu [(ulogu %uq)) dx jest sugerowana przez fizyczne motywacje
uktadu réwnan.

Najbardziej fascynujace zagadnienie: a co sie dzieje gdy czastki
przyciagaja sie? Czy jest mozliwy taki kolaps, jak np. kolaps grawi-
tacyjny gwiazdy (co wystepowato w stacjonarnym modelu Chan-
drasekhara z lat g4o-tych XX wieku)? — bylo trudne do ugryzie-
nia. Kolaps tu oznacza znikniecie regularnych rozwiazan w skoni-
czonym czasie; niemozliwos¢ przedluzenia rozwiazan na [0, t| poza
pewien moment czasu T > .

Wiadomo bowiem z grubsza, jak mozna pokazywac istnienie roz-
wiazan (stosownie je przyblizajac), ich globalno$¢ w czasie (przez
odpowiednie oszacowania), ale dowdd nieistnienia zwykle jest bar-
dziej skomplikowany ideowo badZ wrecz trikowy. Tadek poka-
zal to dla rozwiazani z symetria radialna i dowdd pojawit sie w
[6]. Rozumowanie bylo niby proste, ale bardzo sprytne, a sprzecz-
no$¢ z zalozeniem o globalnym w czasie istnieniu rozwiazan —

zaskakujaca. Potem walczyliSmy o to, aby zrozumieé, co sie dzieje
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w przypadku bez symetrii radialnej. I udato sie ([6], [16], [3]), a klu-
czowa wielko$cia do badania okazat sie drugi moment rozwiazania
[ u(x,t)|x|>dx. Znowu podpowiedziata to fizyka, ale tym razem w
spos6b raczej zawoalowany. Badane réwnania pochodza od modeli
kinetycznych, tzn. takich, w ktorych gestos¢ czastek f = f(x,v,t)
jest poklasyfikowana po potozeniach x, czasie t i po predkosciach
v tych czastek. To otworzylo nam z Tadkiem droge do dalszych
badar: i glebiej, i szerzej. Zainteresowanie nowych wspélpracowni-
kéw z Frangji (Jean Dolbeault, Philippe Laurengot), Hiszpanii (Mi-
guel A. Herrero, Juan José L. Velazquez), Austrii (Peter A. Mar-
kowich), Gregji (Dimitrios Tzanetis, Nikos Kavallaris), Chile (Igna-
cio Guerra) nadato dalszego impetu badaniom. Seria prac [12], [4],
[25], ewidentnie inspirowana w wielu wypadkach pytaniami Tadka
i Jego intuicjami, pokazata r6znorodne zastosowania tych nielokal-
nych zagadnieri parabolicznych i metody momentéw. Osobliwe zagad-
nienia z punktowymi fadunkami badZ punktowymi masami bada-
liSmy w [17], [19]. Nowym efektem jest tu brak jakichkolwiek roz-
wiazan zagadnienia ewolucyjnego w pewnych przypadkach silnych
osobliwosci.

Do tych badan dofaczyli tez nasi mlodsi wroctawscy koledzy:
Grzegorz Karch, Andrzej Raczynski i Robert Stariczy, co zaowoco-
wato m.in. pracami [8, 9], [24, 25].

Interesujaca wycieczke w strone fizyki (uklady z efektami ter-
micznymi, zgodne z II Zasada Termodynamiki) odbyliSmy z An-
drzejem Krzywickim i Rayem Streaterem (zob. prace [20], [21], [11],
[4]). Wiecej informacji na ten temat tez podal Tadek w artykule [37,
str. 296].

Bardzo owocna byla nowa interpretacja ukladéw z przyciaga-

niem, tym razem nie czastek fizycznych ale mikroorganizmow, jako
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przykltadéw réwnan typu Keller-Segela opisujacych biologiczne zja-
wisko chemotaksji, tzn. skupiania sie mikroorganizméw pod wpty-
wem zmian stezenia substancji przez nie same wydzielanej — che-
moatraktanta. Chemotaksja jest pewnego rodzaju sposobem wy-
miany informacji przez bardzo prymitywne organizmy, a uklad (3)-
(4) jest rownowazny z tzw. minimalnym ukladem Keller-Segela.
Badacze chemotaksji, wéréd nich liczna grupa Japoriczykéw (Taka-
shi Suzuki, Takasi Senba, Ytuiki Naito), Gershon Wolansky, poczat-
kowo nie spostrzegli zwiazkéw modeli Keller-Segela z ukladami
pola usrednionego i kolapsu chemotaktycznego (skupienia sie ca-
tej populacji w jednym punkcie, co pokazali Willi Jager i Stephan
Luckhaus dla szczeg6lnych rozwiazan radialnych w [29]). W koricu
wszyscy zauwazyliSémy, ze pracujemy nad podobnymi matematycz-
nie rownaniami w nieco innych jezykach.

W 1996 roku Tadeusz Nadzieja habilitowat sie na podstawie roz-
prawy Nielokalne réwnania eliptyczne i paraboliczne w mechanice osrod-
kéw ciggtych. Po przejsciu Tadka do Politechniki Zielonogoérskiej
(p6Zniej uczelnia ta stata sie Uniwersytetem Zielonogérskim), in-
tensywnos$¢ naszych wspdlnych poszukiwan matematycznych byta
mniejsza; Tadek zajmowal sie mocno sprawami organizacyjnymi
w tych uczelniach.

Subtelne asymptotyki dla rozwiazafi w przypadku krytycznym
calkowitej masy ukladu oddzielajacej obszar istnienia rozwiazan
globalnych w czasie od rozwiazan wybuchajacych w skoficzonym
czasie opublikowane zostaly w pracach [8, 9]. Te badania tez zostaly
zainicjowane przez Tadka, ktéry zadal pytanie: a co sie moze dzia¢
dla M = 87? Ale w przypadku radialnej symetrii, bo bez symetrii
bedzie to trudne (bezNadziejnie) zagadnienie.

W 2003 roku zorganizowaliémy konferencje Nonlocal Elliptic and
Parabolic Problems w Centrum Banacha w Bedlewie. W 2005 roku te-
matem podobnej konferencji Self-Similar Solutions of Nonlinear PDE

byly specjalne rozwiazania (niezmiennicze na skalowania) réwnar
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i ukladéw réwnan czastkowych, ale nie tylko nielokalnych zagad-
niefi parabolicznych. Cze$¢ przedstawionych tam wynikéw ukazata
sie w tomach Banach Center Publications [10] i [7]. Oczywiscie, wéréd
pomystodawcéw i organizatoréw tych spotkari byt Tadek.

Na temat uktadéw nielokalnych (funkcjonowanie termistoréw, ae-
rotaksja bakterii) i na inne (modele z genetyki, gry rézniczkowe) pi-
sal wspélnie z odwiedzajacymi Wroctaw matematykami ([28, 30]),
ze wspotpracownikami w Zielonej Gorze ([27]), jak i z mtodszymi
kolegami z Opola ([1, 26, 31]).

Sam Tadek barwnie opisat niektére — po czeéci — humorystyczne
sceny z naszych wspélnych zmagan z matematyka, czyli z walki
0 oszacowanka we wspomnianym artykule [37, np. str. 294, 295].

Rozmowy z Nim zawsze inspirowaly do badania nowych (albo
i starych ale wartych ponownego obejrzenia) zagadnien, w tym po-
zornie tak prostych jak: dlaczego w réwnaniu (liniowym!) u; =
Upr + %ur (dla rozwiazan radialnych réwnania ciepta na kole bez
srodka {0 < r < 1} C IR?) nie mozna zada¢ dowolnie warunkéw
brzegowych u(r,0) dlar = 0ir = 1? Wielka teoria pétgrup Wil-
liama Fellera to oczywiscie objasnia, ale w spos6b bardzo ogélny
i daleki od prostoty. Tadek nalegal, aby zrobi¢ to prostymi argu-
mentami analitycznymi, a bez aparatu probabilistyki. I co$ wyszto:
[22, 23], por. [37, str. 298].

Tadeusz Nadzieja pracowal okolo 20 lat w Uniwersytecie Wro-
clawskim, potem w Zielonej Goérze, a ostatnio w Opolu. W 2005
roku na wniosek UW otrzymat tytut profesora.

W kazdym z tych uniwersytetow wypromowat doktora: Andrzeja
Raczynskiego we Wroclawiu (1999), Ewe Sylwestrzak w Zielonej
Gorze (2005) i Piotra Knosalle w Opolu (2018). Ich rozprawy dok-
torskie dotyczyly bardzo réznych zagadnieni ze wspdlnym mianow-
nikiem: zagadnienia nielokalne dla réwnan rozniczkowych. Miat tez
ogromny wplyw na rozw¢j intelektualny wielu innych oséb. Na

mlodych ludzi w III L.O. we Wroctawiu, gdzie uczyt matematyki
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w klasie uniwersyteckiej, na studentéw i mlodszych wspoétpracow-
nikéw na uczelni. CeniliSmy Go za Jego entuzjazm matematyczny,
che¢ dogtebnego zrozumienia rzeczy, ktére studiowal, wypracowa-
nia motywagcji i znalezienia prostych, eleganckich rozumowan. Ta-
kie samo dazenie do zrozumienia istoty matematyki zaszczepiat
studentom; czynil to z cierpliwoécia i wytrwatoscia.

W pracy angazowat sie nie tylko w badania naukowe, ale réwniez
bardzo dbat o dydaktyke i nie stronil od petnienia réznorodnych
funkgcji organizacyjnych: od komisji bibliotecznej, przez obowiazki
dziekariskie i dyrektorskie, po wieloletnie zaangazowanie w Pol-
skim Towarzystwie Matematycznym, czy w Komitecie Matematyki
PAN.

Tadek chetnie i w naturalny sposéb dzielil sie¢ pomystami — i
na etapie precyzowania zagadnienia, i w trakcie twardych obliczen,
a gdy przychodzito do formutowania wyniku pragnal, aby byl on
(wraz z dowodem) mozliwie fatwy do zrozumienia. Mial wielu
wspoltpracownikéw i wspotautoréw, rowniez za granica: w Austrii,
Frangji, Greqji, Hiszpanii, Izraelu. Z Mistrzem Andrzejem (Krzywic-
kim) napisali 9 prac, po kilka z Grzegorzem Karchem, Andrzejem
Raczynskim, Philippem Laurengot, Jeanem Dolbeault, Maria J. Es-
teban, Peterem A. Markowichem, Nikosem Kavallarisem, Ignaciem
Guerra — sposrdéd 50 notowanych przez MathSciNet (tylko niektére
z nich sa zacytowane ponizej w literaturze).

Wielokrotnie realizowaliSmy z nimi wspélne projekty badawcze
polskie, francuskie, austriackie, hiszpariskie. Mialem przyjemnos¢
wspOlnej pracy z Nim nad 20 publikacjami, w tym (chronologicznie
najwczesniej) nad ksiazka [13]. Ten projekt, zakoriczony wydaniem
w 1992 roku, byt préba zebrania (i sformutowania w postaci zadan
i probleméw, albo problemikéw) wielu faktéw z teorii réwnan réz-
niczkowych zwyczajnych i réwnan czastkowych rzadko pojawiaja-
cych sie w standardowych podrecznikach i zbiorach zadait — po-

wstal zbidr takich zadan z gwiazdkq. Robota byla prowadzona w



10

starym stylu, na wstepie jeszcze bez uzycia komputera, na fiszkach,
z niekoriczacymi sie dyskusjami, co wilaczy¢ do kolekcji, a co nie,
jak to sformulowa¢, aby wyjasnic istote rzeczy a nie zaciemnic.

Tadek zawsze angazowat sie w projekty ciekawe cho¢ niekoniecz-
nie owocujace publikacjami za duzqg liczbe punktow, jak to teraz zda-
rza sie w dobie nieustajacej ewaluacji, w ktorej brane sa pod uwage
punkty, a nie waga uzyskanych wynikéw.

Nie byl fanatykiem matematyki i tylko matematyki. Naukowo
interesowat sie fizyka, a szczeg6lnie mechanika teoretyczna, kolek-
cjonowat ré6znorodne monografie i podreczniki na ten temat. Biblio-
teczka matematyczno-fizyczna w Jego nowym domu kryje skarby
dla milo$nika wiedzy i historii nauki. PlanowaliSmy wspdlnie ko-
mentowac podejscia réznych autoréw do konkretnych probleméw
mechaniki i liczytem, ze dowiem sie od Niego wielu interesujacych
faktéw, podobnie jak wéwczas, gdy z pasja opowiadat o historii
matematyki i astronomii.

Jego lekko (a momentami bardzo) ironiczne poczucie humoru ce-
nili sobie i cenia przyjaciele i znajomi, bo Tadek przede wszystkim
byt ogromnie zyczliwy dla ludzi. Powiedzenie: emanowat dobrocia
nie jest tu przesada; kto Go znal, to wie. Interesowatl sie sprawami
ludzkimi i nie bylo to li tylko zdawkowe zainteresowanie. Mam
szczegOlne doswiadczenia nie tylko wytezonej pracy z Nim, ale
i czasu spedzonego na wizytach naukowych za granica, wyjazdach
w (niewysokie) gory, czy dlugich rozméw o wszystkim. Rozméw,
w trakcie ktérych entuzjazm dla tego, co cenit przeplatat sie ze scep-
tycyzmem w sprawach, ktére byly niewarte straty czasu lub mato
wazne. Bardzo lubit opowiadaé o przyrodzie, o ro$linach, ktére po-
sial, czy posadzil w ogrodzie, o spacerach po pieknych okolicach
Klodzka, o ludziach, ktérych poznat i cenil. PodziwialiSmy Jego
pasje i zainteresowania spotykajac sie i we Wroclawiu, i w Zielonej
Gorze, i w Opolu, i w Jego klodzkiej posiadtosci.

Teraz bardzo nam Go brak.
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