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Recenzja rozprawy doktorskiej pt. Zagadnienia dynamiczne w mechanice
osrodkow niesprezystych, ktérej autorem jest mgr Konrada Kisiel

Recenzowana rozprawa doktorska zostata napisana pod kierunkiem dwdéch
promotoréw: prof. dra hab. Krzysztofa Chetminskiego i dra Sebastiana Ow-
czarka petnigcego role promotora pomocniczego. Rozprawa dotyczy tema-
tyki, ktora jest bardzo dobrze ugruntowana na Politechnice Warszawskiej ~
tematyka ta byta podstawa habilitacji i profesury gtéwnego promotora oraz
doktoratu promotora pomocniczego.

Autor koncentruje sie na problemie istnienia rozwigzan dla modeli ewo-
lucyjnych opisujgcych odksztatcenia niesprezyste w ciatach statych oraz w
materiatach porowatych. Jednym z celédw rozprawy jest zaproponowanie
uniwersalnego jezyka, ktéry pozwolitby opisac¢ na tyle szerokq klase mo-
deli, zeby nie istniata konieczno$¢ niezaleznych rozwazan dla modeli pla-
stycznosci i poro-plastycznosci. Uniwersalnos$é ta ma na celu objac szerokg
w sensie matematycznym klase problemow, czyli modele koercytywne, nie-
koercytywne, itd.

Wyniki rozprawy zostaty opublikowane w dwéch artykutach doktoranta w
czasopiSmie Journal of Mathematical Analysis and Applications:

e K. Kisiel. Dynamical poroplasticity model - Existence theory for gra-
dient type nonlinearities with Lipschitz perturbations. J. Math. Anal.
Appl., 450(1):544-577, 2017,

e K. Kisiel, K. Kosiba. Dynamical poroplasticity model with mixed bo-
undary conditions - Theory for LM-type nonlinearity. J. Math. Anal.
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Appl., 443(1):187-229, 2016.

Rozprawa sktada sie z oSmiu rozdziatdw. Pierwszy rozdziat poswiecony jest
krétkiej informacji na temat wyprowadzenia modeli. Drugi rozdziat to ze-
branie narzedzi matematycznych, ktére bedg uzywane w rozprawie, znaj-
dujemy tu fakty na temat przestrzeni funkcyjnych, podstawowych nieréw-
nosci - Korna, Gronwalla, czy twierdzenia o $ladzie. Poréwnujgc narzedzia
zgromadzone w Rozdziale 2 (Wstep teoretyczny) z narzedziami standar-
dowo uzywanymi przez osoby zajmujgce sie podobnymi réwnaniami uwage
zwraca Lemat Chacona (Twierdzenie 2.8 z rozprawy), ktérego zastosowanie
i problemy z nim zwigzane przeanalizuje w dalszej czesci recenzji.

Trzeci rozdziat poSwiecony zostat sformutowaniu badanego uktadu, zebra-
niu wszystkich zatozen, zdefiniowaniu rozwigzania i sformutowaniu gtow-
nych twierdzen. Autor formutuje cztery twierdzenia dotyczgce istnienia jed-
noznacznych silnych rozwigzan (wedtug Definicji 3.7) w réznych przypad-
kach: dla modeli koercytywnych, modeli spetniajgcych warunki samokon-
troli, modeli o wielomianowym wzroscie nieliniowos$ci i modeli gradien-
towych. Autor decyduje sie na osobne potraktowanie kazdego z modeli
z uwagi na fakt, ze w kazdym przypadku przyjete sg rozne zatozenia, co
skutkuje oczywiscie inng teza twierdzenia, a mianowicie inng regularnoscia
otrzymanych rozwigzan.

Kolejne cztery rozdziaty w zasadzie sg poswiecone dowodom tychze twier-
dzen. Aproksymacja Yosidy stosowana jest tylko do nieliniowego plastycz-
nego zwigzku konstytutywnego, a nie catego operatora. W swej istocie zgodna
jest z aproksymacja wprowadzong w referencji [15], nie zas z wczesniejszg
koncepcja traktowania podobnych probleméw maksymalnie monotonicz-
nych w przestrzeni Hilberta z iloczynem zadanym przez energie kinetyczng

i swobodng energie Helmholtza wpowadzonym w monografii [2]. Ponadto
autor wprowadza spojny rodzaj aproksymacji dla modeli koercytywnych i
niekoercytywnych - jedynie poprzez aproksymacje Yosidy. jest to niewgtpli-
wie ciekawe spostrzezenie.

Ostatni rozdziat poswigcony zostat pokazaniu, jak mozna zastosowac ogélne
podejscie przedstawione w rozprawie. Rozdziat poswiecony jest modelowi
Prandtla-Reussa. Nie ukrywam, ze w przypadku rozwijania do$¢ ogélne;
teorii, czytelnik chciatby zobaczy¢ wiekszg ilo$¢ przykladéw wskazujgcych
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wyraznie na to, jakie mozliwosci daje ogélne podejécie. Oczywiscie w roz-
prawie istniejg odwotania do modeli wpisujgcych sie w zaproponowany
schemat.

Przechodzac do oceny merytorycznej pracy doktorskiej trzeba zauwazy¢
istotng iloS¢ nowego podejscia do wczesniej badanych problemoéw, w szcze-
golnosci sformutowanie ograniczen na dane brzegowe bez uzycia sztucz-
nego problemu zwigzanego z warunkami bezpiecznego obcigzenia, a z dru-
giej jednak strony anonsowana w streszczeniu rewolucja umozliwiajaca wy-
kazanie, ze rozwigzania dla modelu Prandtla-Reussa sg elementami prze-
strzeni L' (to jak rozumiem autor nazywa rozwigzaniami silnymi) w odréz-
nieniu od fundamentalnej pracy [46], gdzie pokazano tylko istnienie roz-
wigzan w przestrzeni miar, budzi pewne moje watpliwosci, ktére opisze w
dalszej czesci recenzji.

Jakkolwiek w pracy ciagg rozumowania dotyczgcego Prandtla-Reussa nie jest
przedstawiony w jednym miejscu, to zbierajgc fragmenty z réznych rozdzia-
tow mozna zauwazy¢, ze centralng role odgrywa tu wspomniany wczesniej
Lemat Chacona.

Chciatam doprecyzowac¢ swoje watpliwosci na temat zastosowania przez
autora Lematu Chacona. Z uwagi na to, ze chetnie poprositabym autora o
wyjasnienia w tej kwestii w trakcie obrony, to przywotam ze szczeg6tami
tutaj przyktad z cytowanej pracy J. Balla i F. Murata [5], ktéry do$¢ wyraznie
wskazuje na problem, jaki dostrzegam. Rozwazmy zbidr @ = (0,1) i cigg
funkcji zdefiniowanych dla kazdego j nastepujgco:

[iw) = { 722 dlaz € (35 = s+ )

0 w przeciwnym przypadku.

tatwo policzyc, ze funkcje sg catkowalne i dla kazdego j zachodzi || /|| = 1.
Ciag jest stabo* zbiezny w sensie miar do miary o gestosci 1. Bierzemy ciag
zbiorow

Ey, = [J{J7 #0}.

ik
Miara zbioru {7 # 0} wynosi 2/5%, a wiec |Fy| < 37,5, 2/52 — 0gdy &k —
oo, Dla 2z € Q\ Fj zachodzi f/(z) = 0 dla wszystkich j > k, a wiec w
szczegolnosci /7 — 0 prawie wszedzie w (0, 1). Stad granicg w sensie biting
tego ciggu jest funkcja f = 0 lim;_, [, f/dz = |A] dla kazego otwartego
przedziatu A c (0, 1). Zbiér Ey, dla kazdego k jest gesty w przedziale (0, 1),
ul. Banacha 2, 02-097 Warszawa, Polska

+48 22 5544 115
e-mail: aswiercz@mimuw.edu.pl



Wracajgc do rozprawy doktorskiej, do sekcji 6.3 (str. 101) przygladamy sie
czesci "Dodatkowe informacje o ciggu {2*}" i widzimy, Ze ciggi »* sg stabo
zbiezne w L' ((Q x (0,7.)) \ Ck). Poniewaz te zbiory C pochodzg z biting
granicy, wiec jak wida¢ z powyzszych rozwazan natychmiastowym wnio-
skiem jest, ze kazdy ze zbioréow Cx moze by¢ gesty w (2 x (0,7.)), a wiec
dla kazdego Cx jedyna "wystarczajgco gtadka” (a wiec jak rozumiem cho-
Cigz ciggta) funkcja testujaca t.ze

supp(p) C (2 x (0,7)) \ Ck

jest funkcja tozsamosciowo réwna zero. W takiej sytuacji nie moglibysmy
wywnioskowac, ze & = Lz. Wyjasnienie tego faktu jest o tyle istotne, ze
w dalszych czesciach rozprawy (np. w przypadku modeli spetniajgcych wa-
runek samokontroli) autor wskazuje na to, ze pewnych faktéw nie mozna
udowodni¢ dopdki nie wiemy, ze funkcje graniczne spetniajg punktowo
prawie wszedzie niesprezysty zwigzek konstytutywny. Jesli rozumowanie to
bytoby poprawne, to uzyskany wynik, de facto istotnie silniejszy niz wynik
Rogera Temama z Arch. Ration. Mech. Anal. - referencja [46], zastugiwatby
na publikacje w czasopismie réwniez tej klasy, a sam doktorat na wyrdznie-
nie.

Konkludujac, uwazam ze rozprawa prezentuje ciekawe uogélnienie teorii
istnienia w teorii odksztatcen niesprezystych. Istotnym wktadem w te teo-
rig jest fakt, Zze w niektdrych przypadkach mozliwe jest opuszczenie warun-
kow bezpiecznego obcigzenie. Jako ze przedtozona praca spetnia formalne
| zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim, to wnioskuje o
dopuszczenie mgra Konrada Kisla do dalszych etapéw postepowania.

Z powazaniem,
5

Agnieszka Swierczewska-Gwiazda
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