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Ocena rozprawy doktorskiej
»Rownania eliptyczne w przestrzeniach Héldera ze zmiennym wyktadnikiem”

autorstwa pana mgra Piotra Michata Biesa

1. Informacje wstepne

Rozprawa pana mgra Piotra Biesa, napisana pod kierunkiem promotora prof. dra hab.
Krzysztofa Chetminskiego i promotora pomocniczego dra Przemystawa Gorki, dotyczy
liniowych réwnan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu typu eliptycznego. Celem
pracy jest zbadanie istnienia i jednoznacznosci rozwigzan w przestrzeniach Héldera ze
zmiennym wyktadnikiem, a takze podwyzszenie regularnosci stabych rozwigzan réwnan
eliptycznych.

Tematyka dotyczaca eliptycznych réwnan rézniczkowych czastkowych od dawna
interesuje matematykéw i byta obszernie badana (m.in. A.H.Azzam, A. Douglis,
M. Giaquita; D. Gibarg, V. A. Kondratev, N.V.Krylov, L. Nirenberg, E. Priola,
N. S. Trudinger, a w zakresie przestrzeni Holdera ze statym wyktadnikiem: B. V. Bazali,
T. Berroug, S. Campanato, S. P. Degtyarev, G. Di Fazio, M. S. Fanciulla, P. Zamboni).

Z uwagi ha rosngce znaczenie przestrzeni Lebesgue’a, Sobolewa czy Héldera ze
zmiennym wyktadnikiem, wynikajgce z zastosowari w modelowaniu zagadnien inzynierskich
(tj. ptyn elektrologiczny czy termoreologiczny), niniejsza rozprawa wpisuje si¢ w biezgcy
nurt badan nad réwnaniami eliptycznymi, uzupetnia istniejgcg wiedze i przyczynia sie do
rozwoju teorii rébwnan eliptycznych w przestrzeniach Hoéldera ze zmiennym wyktadnikiem.
Przedstawione w rozprawie przykfady potwierdzaja, ze zbadana teoria w przestrzeniach ze
zmiennym wykfadnikiem wnosi co$ istotnie nowego w poréwnaniu z analogicznymi
rezultatami w przestrzeniach ze statym wyktadnikiem.

Rozprawa doktorska opiera sie na dwoch artykutach napisanych wspolnie
z Przemystawem Gorkg oraz fragmentach niepublikowanych. Wyniki przedstawione sg
w spos6b konsekwentny i ciekawy.



2. Omdéwienie rozprawy

2.1. Organizacja pracy oraz zrodta

Rozprawa doktorska napisana jest w jezyku polskim i sktada sie ze Wstepu, czterech
rozdziatéw, trzech dodatkédw i obszernej bibliografii. Pierwszy rozdziat ma charakter
wstepny, przybliza pojecia dotyczace przestrzeni ze statym i zmiennym wyktadnikiem oraz
wyniki z analizy funkcjonalnej, geometrii i topologii, potrzebne w dalszych cze$ciach
rozprawy. Kolejne rozdziaty sg wktadem doktoranta. W szczegélnosci, w rozdziale drugim
pokazane zostaty globalne oszacowania schauderowskie dla przestrzeni ze zmiennym
wyktadnikiem, ktore to oszacowania postuzyty do wykazania w rozdziale trzecim istnienia
i jednoznacznosci rozwigzan. Rozdziat czwarty dotyczy hélderowskiej ciagtosci stabych
rozwigzan i ich gradientéw. Natomiast dodatki zawierajg nieréwnosci interpolacyjne dla
przestrzeni Héldera ze zmiennym wyktadnikiem, ciggte i zwarte wiozenia miedzy
przestrzeniami Holdera ze zmiennym wykfadnikiem oraz pewien lemat techniczny,
wykorzystywany w rozdziale czwartym.

Rozprawa opiera sie na dwoch pracach:

[BG15] P.M. Bies, P. Gorka, Schauder theory in variable Hélder spaces, J. Differentail
Equations, 259(7), (2015), 2850-2883.

[BG] P.M. Bies, P. Goérka, Cordes - Nirenberg theory in variable exponent spaces,
w przygotowaniu.

Rozdziaty zredagowane sg w sposéb spojny i logiczny. Podziat i prezentacja materiatu
sg prawidtowe, a biografia wydaje sie kompletna. Przesuniecie niektorych faktéw do
dodatkow przyczynito sie do przejrzystosci gtdéwnych i istotnych rezultatéw. Niedociagniecia
w tekscie sg drobne i nie obnizajg mojej oceny rozprawy.

2.2. Gtoéwne wyniki i narzedzia pracy
Za najciekawsze i najtrudniejsze osiggniecia rozprawy doktorskiej uwazam:

- otrzymanie istnienia i jednoznacznosci rozwigzan liniowych réwnan eliptycznych
w przestrzeniach Hoéldera ze zmiennym wyktadnikiem (Twierdzenie 3.1.1),

— podanie warunkow na regularno$¢ wspotczynnikéw réwnania w celu otrzymania lepszej
regularnosci stabych rozwigzan rownan eliptycznych, jak i gradientow rozwigzan
(Twierdzenie 4.1 i Twierdzenie 4.4, odpowiednio).

W dowodzie istnienia i jednoznacznosci rozwigzan w przestrzeniach Héldera ze
zmiennym wykfadnikiem kluczowa role odegraly oszacowania typu Schaudera
wyprowadzone W rozdziale drugim. Ponadto doktorant wykorzystat fakt, ze funkcje
z przestrzeni C*’(Q) i wyktadnik o mozna rozszerzyé poza Q zachowujac hélderowska



regularno$¢, a takze zastosowat zasade ciagtosci dla ograniczonych operatoréw liniowych.
Natomiast otrzymanie odpowiedniej regularnosci stabych rozwigzan i ich gradientéw
wymagato kunsztu w stosowaniu réznorodnych nieréwnosci i oszacowan, ktorych klasyczna
postac niekiedy nalezato zmodyfikowaé, aby mogty by¢ uzyte w rozwazanym przypadku.

Przedstawiong analize uwazam za prawidiowg, zmudng od strony technicznej
i wymagajacg wiedzy z teorii rownan rézniczkowych czastkowych oraz umiejetnego
stosowania narzedzi analizy funkcjonalnej, geometrii i topologii.

3. Konkluzja

Pragne podkresli¢, ze uzyskane w rozprawie wyniki stanowia oryginalny naukowy
dorobek doktoranta, ktory oceniam jako wazny w teorii eliptycznych rownan rézniczkowych
czgstkowych rzedu drugiego. Ponadto, rozprawa doktorska dobrze wpisuje sie w aktualnie
rozwijang dziedzine zastosowan matematyki. Podjetg tematyke uwazam za trudna,
szczegolnie od strony technicznej, oraz ztozong od strony merytorycznej, a sama rozprawe
doktorska za solidna.

W podsumowaniu stwierdzam, ze poziom wiedzy i umiejetnosci doktoranta spetniaja
w zupetnosci wymagania zwyczajowe, a recenzowana praca spetnia wszelkie wymagania
ustawowe, stawiane rozprawom doktorskim.

Stawiam wniosek o dopuszczenie pana mgra Piotra Biesa do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Jednoczes$nie, uznajac recenzowang rozprawe za wyrdzniajgcg sie, wnioskuje
0 wyréznienie rozprawy pana mgra Piotra Biesa przez Rade Wydziatu Matematyki i Nauk
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.
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