Monachium, 28 lipca 2016

Recenzja rozprawy doktorskiej Piotra Biesa pt. 'Réwnania eliptyczne w
przestrzeniach Hoeldera ze zmiennym wykladnikiem’

Rozprawa Piotra Biesa sklada sie z 4 rozdziatéw, 3 dodatkéw oraz bibli-
ografii.

Praca poswigcona jest rozwijaniu tak zwanej teorii schauderowskiej na przestrze-
nie Hoeldera ze zmiennym wyktadnikiem. Sg to przestrzenie funkcji spethia-
jacych warunek Hoeldera, z tym ze wykfadnik nie jest staly, jest on funkcja
przestrzeni o : Q — (0,1], gdzie  C R™ to obszar, w ktérym rozwazamy
zagadmeme

Jesli tylko funkcja a spe'i'ma warunek loglipszycowski, wowczas jak pokazuje
Bies w swej rozprawie, klasyczna teoria schauderowska rozszerza sie do przes-
rzeni Hoeldera ze zmiennym wykfadnikiem.

Po przedstawieniu czytelnikowi Wstgpnych definicji, uzyteczynych lecz znanych
wezebniej lematéw i twierdzen oraz wprowadzeniu skomplikowanej (lecz w przy-
padI'm takiego tematu koniecznej) notacji, autor przechodzi na poczatku do
uogolnienia oszacowan schauderowskich do przestrzeni ze zmiennym wykfad-
nikiem. Temu tematowi poswiecony jest Rozdzial drugi rozprawy. Podobnie jak
w klasycznym przypadku, rozprawa nasladUJe wywod autorow s‘l’ynneJ mono-
grafii Gilbarga i Trudingera, autor zaczyna od analizy oszacowan potencjatu
niutonowskiego (Lemat 2.1). Stad przechodzi do oszacowan wewngtrznych dla
rozwigzania réwnania Poissona z prawa strona w przestrzeni Hoeldera ze zmien-
nym Wykfadnlklem (Lemat 2.2). Szkoda, ze autor nie pokusit sie w tym m1ercu
aby wythlmaczyc dlaczego kazde rozwiazanie réwnania Poissona musi byc dane
jako suma funkcji harmonlczneJ i potencjafu niutonowskiego. Bedzie mia¥ Ok&ZJe
sig z tego wyttumaczyc w trakcie obrony. Kolejne lematy shlza oszacowamom
schauderowskim do blzegu whacznie. To bardzo skomphkowana czesc pracy,
przedstawiona w sposob eleganckl z jednym matym wyjatkiem, munowwle po-
jawiajacy sie w dowodzie Lematu 2.5 obszar T xdeﬁmowany jest dop1e10 w
Stwierdzeniu 2. 7, kilka stron po tym kiedy wplowadza sig go do rozwazan.
Wreszcie, autor rozszerza teorig do ogolnych operatorow ehptycznych drugiego
rzedu. Rozdzial drugi to elegancka i bardzo dopracowana czesc rozprawy.

W rozdziale trzecim autor zaJmUJe sie dowodzeniem istnienia rozw1@zan
rownania Poissona (oraz bardziej ogolnym przypadkiem operatora eliptycznego
drugiego rzgdu) w przestrzeni Hoeldera ze zmiennym wykladnikiem. W tym
celu przedstawia lemat rozszerzemowy (Lemat 3.1), a nastgpme wykorzystuje go
wraz z aparatem oszacowal z rozdziatu drugiego, aby uzyskac istnienie rozwigza-
nia zagadnienia brzegowego w Lemacie 3.1. Lematu 3.1 dotyczy moja najwiek-
sza, watpliwosc Zwigzana z rozprawa Piotra Biesa. Mianowicie, na stronie 88, w
pierwszym akapicie, autor stw1erdza nie podplerajacc tego zadnym argumentem,
ze pewna stala C'(m) jest skonczona. Takie miejsca w dowodach czgsto sa prob-
lematyczne. B(‘;z_dtz SIGE domagat od autora wytlumaczenia w tej kwestii.



Na koniec Rozdzialu 3 mamy do czymema z 7 przyktadem zagadnienia brze-
gowego dla réwnania Poissona, ktére mozemy rozwiazac dzigki rozwijanej teorii,
a ktdrego nie rozwnyahbybmy w przebtr zeni funkeji bpel’nlajacych warunek Hoeldera
ze statym wyktadnikiem. To wazny rezultat, bo pokazuje iz tresc rozprawy istot-
nie rozszerza dotychczabowa‘ w1edze Mam jednak rowniez kfopot z argumentem
pojawiajacym sie w tym mIE]bCU mianowicie nie rozumiem (a autor mi w tym
nie pomogt) ostatnich mexownoam w liniach jedenastej i czternastej na stronie
91. Bede sie domagat Wy]asmen w tej sprawie.

Dodatkowo zaznacze, ze argument przytoczony w przykladzie 3.3 obfituje
w misprinty i ewidentne oszustwa (ktore Jednak zaintersowany czytelmk tatwo
usunie) i odblega pod wzgledem starannosci od reszty pracy. Otoz, w szostej
linijce od gory na stronie 91 many do czynienia z ewidentnie falszywa nieréwnos-
c1a"(aut01 pl"ObUJe szacowac hczbe dodatnig przez ujemna). Eatwo jednak za-
uwazy¢, ze zamiast SUPg<rcc—ny T Inr powinno byc supg.,.<o¢ |7 Inr| i argument
pracuje. Podobnie, w trzeciej od dolu linijce na stronie 91, w dwéch miejscach,
zamiast Ty, pojawia sie z,, ale takie bfedy zdarzaja sie przy redakcji tak dtugiego
tekstu. )

Rozdzial czwarty pracy to dowod, ze shabe rozwiazania zagadnieﬁ elipty-
cznych sa odpowiednio regularne. Zndw, wystarczy aby wyktadnik byt funkcja
loghpszycowska i klasyczna teoria rozszerza si¢ do przestrzeni ze zmlennym wyk-
tadnikiem. Na koniec autor przedstawia puyk‘l’aud takiej pIdWGJ strony w réwna-
niu Poissona, ze teoria z Rozdzialu 4 daje silniejszy wynik niz klasyczna teoria.

Znalazfem jeszcze kilka drobnych uchybieh w rozprawie Piotra Biesa. Na
stronie 22, ostatnia linijka od dofu, podobnie na stronie 8, w ostatniej linijce
dowodu Stwierdzenia 1.2, nierbwnoéci nie powinny by¢ ostre. Nie rozumiem tez
dlaczego 6 w dowodzie Lematu 2.1 jest mniejsza niz 2R, ale uczciwie dodam, ze
nie prébowalem tego zrozumiet, gdyz widaé, ze na pewno jest mniejsza niz 3R,
a to wystarczy.

Podsumowujac, rozprawa Piotra Biesa jest bardzo obszerna. Rozwija znana
teorie w nieznanym dotad kierunku. Realizacja tego celu wymagata znakomltego
opanowama bardzo tr udnych ale bardzo istotnych elementow teorii regularnosci.
Przestrzenie Hoeldera sa bardzo waznym narzgdmem w RRC, z jednej strony
wiasnie z powodu ich uzytecznosci w zagadnieniach eliptycznych drugiego rzgdu,
z drugiej ze wzgledu na zastosowama w rownaniu transportu. Mimo drob-
nych medom%gmec trzeba podkreslic ze rozprawa Biesa napisana jest w sposob
bardzo staranny. Nie mam zadnych Watphwosm ze spetnia ona wszelkie usta-
wowe jak i zwyczajowe wymagania stawiane pracom doktorskim. Dlatego prosze
o dopuszczenie magistra Piotra Biesa do kolejnych etapow postepowania, ktorego
celem jest nadanie stopnia doktora.

Wigcej, cho¢ wyniki uzyskane przez Piotra Biesa nie sa W nurcie gléwnych
zainteresowari RRC, to wiedza ktorg autor rozprawy nabyl pozwala przypuszczad,
ze wkrétce bedzie mog’f ja zastosowaé w celu uzyskania bardzo istotnych rezul-
tatéw wzbudzajacych natychmiastowe zainteresowanie specjalistow od RRC.
Bardzo trudne metody opanowane przez Piotra Biesa na bardzo rzetelnym
poziomie, starannosé plzedstawuama wynikéw, ktére wymagaly nietrywialnej
adaptacji trudnej teorii, powodUJa ze w przypadku rozwiania moich w%tphwosu



co do dowodu Lematu 3.1 oraz nieréwnosci z przykladu 3.3, Wystepuj% 0 wy1'6.znie—
nie rozprawy Piotra Biesa.
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