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Ocena rozprawy doktorskiej

,,Rownania eliptyczne w przestrzeniach H6ldera ze zmiennym wykladnikiem"

autorstwa pana mgra Piotra MichaNa Biesa

1. Informacje wstepne

Rozprawa pana mgra Piotra Biesa, napisana pod kierunkiem promotora prof. dra hab.
Krzysztofa CheNmifiskiego i promotora pomocniczego dra PrzemysNawa Gorki, dotyczy
finiowych r6wnari r5ilniczkowych czqstkowych drugiego rzgdu typu eliptycznego. Celem
pracy jest zbadanie istnienia i jednoznaczno6ci rozwiqzafi w przestrzeniach Hdldera ze
zmiennym wykNadnikiem, a tak2e podwyZszenie regularno6ci sNabych rozwiqzah rownah

eliptycznych.

Tematyka dotyczqca eliptycznych rownan r6zniczkowych czqstkowych od dawna

interesuje matematykow i byNa obszernie badana (m.in. A. H. Azzam, A. Douglis,

M. Giaquita; D. Gibarg, V. A. Kondrat'ev, N. V. Krylov, L. Nirenberg, E. Priola,

N. S. Trudinger, a w zakresie przestrzeni Hdldera ze stalym wykNadnikiem: B. V. Bazali,

T. Berroug, S. Campanato, S. P. Degtyarev, G. Di Fazio, M. S. Fanciulla, P. Zamboni).

Z uwagi na rosnqce znaczenie przestrzeni Lebesgue'a, Sobolewa czy Holdera ze

zmiennym wykNadnikiem, wynikajqce z zastosowaf w modelowaniu zagadnieh inzynierskich
(tj. plyn elektrologiczny czy termoreologiczny), niniejsza rozprawa wpisuje siq w biezqcy

nurt badan nad rownaniami eliptycznymi, uzupelnia istniejqcq wiedzg i przyczynia siq do

rozwoju teorii r6wnan eliptycznych w przestrzeniach Holdera ze zmiennym wykladnikiem.

Przedstawione w rozprawie przyklady potwierdzajq,2e zbadana teoria w przestrzeniach ze

zmiennym wykNadnikiem wnosi co6 istotnie nowego w porownaniu z analogicznymi

rezultatami w przestrzeniach ze stalym wykladnikiem.

Rozprawa doktorska opiera sie na dw6ch artykuNach napisanych wsp6lnie

zPrzemyslawem G6rkq oraz fragmentach niepublikowanych. Wyniki przedstawione sq

w spos6b konsekwentny i ciekawy.



2. Om6wienie rozprawy

2.1. Organizacja pracy oraz2rodNa

Rozprawa doktorska napisana jest w jgzyku polskim i skfada siq ze Wstgpu, czterech
rozdzial6w, lrzech dodatk6w i obszernej bibliografii. Pienruszy rozdziaN ma charakter
wstgpny, przybli2a pojgcia dotyczqce przestrzeni ze stalym i zmiennym wykladnikiem oraz
wyniki z analizy funkcjonalnej, geometrii i topologii, potrzebne w dalszych czgSciach
rozprawy. Kolejne rozdzialy sq wkNadem doktoranta. W szczeg6lno6ci, w rozdziale drugim
pokazane zostaNy globalne oszacowania schauderowskie dla przestrzeni ze zmiennym
wykladnikiem, kt6re to oszacowania poslu?yNy do wykazania w rozdziale trzecim istnienia
ijednoznacznoSci rozwiqzafr. Rozdzial czwarty dotyczy holderowskiej ciqgfoSci slabych
rozwiqzafi i ich gradientow. Natomiast dodatki zawierlq nier6wno6ci interpolacyjne dla
przestrzeni Holdera ze zmiennym wykNadnikiem, ciqgNe i zwarte wlo2enia miqdzy
przestrzeniami Hdldera ze zmiennym wykladnikiem oraz pewien lemat techniczny,
wykorzystywany w rozdziale czwartym.

Rozprawa opiera sig na dwoch pracach:

[8G15] P.M. Bies, P. G6rka, Schauder theory in variable Hdlder spaces, J. Differentail
Equations, 259(7), (201 5), 2850-2883.

tBGl P.M. Bies, P. G6rka, Cordes - Nirenberg theory in variable exponent spaces,

w przygotowaniu,

Rozdzialy zredagowane sE w sposob spojny i logiczny. Podzial i prezentacja materiaNu

sq prawidNowe, a biografia wydaje sig kompletna. Przesuniqcie niekt6rych faktow do

dodatkow przyczyniNo siq do przejrzysto6ci gN6wnych i istotnych rezultatow. Niedociqgnigcia

w tek6cie sq drobne i nie obni2ajq mojej oceny rozprawy.

2.2. GN6wne wyniki i narzqdzia pracy

Za nlciekawsze i najtrudniejsze osiqgnigcia rozprawy doktorskiej uwaZam:

otrzymanie istnienia i jednoznaczno6ci rozwiqzaf liniowych r6wnah eliptycznych

w przestrzeniach Holdera ze zmiennym wykNadnikiem (Twierdzenie 3.1.1),

podanie warunk6w na regularnoSc wsp6lczynnik6w rownania w celu otrzymania lepszej

regularno6ci sNabych rozwiqzan rownah eliptycznych, jak i gradient6w rozwiqzan
(Twierdzenie 4.1 i Twierdzenie 4.4, odpowiednio).

W dowodzie istnienia i jednoznaczno6ci rozwiEzah w przestrzeniach H6ldera ze

zmiennym wykNadnikiem kluczowq rolq odegraNy oszacowania typu Schaudera

wyprowadzone w rozdziale drugim. Ponadto doktorant wykorzystal fakt, 2e funkcje

zprzeslrzent 6a{)(A) i wykNadnik a mo2na rczszetzyc poza O zachowujqc hdlderowskq



regufarnoSe, a tak2e zastosowal zasadg ciqgNo6ci dla ograniczonych operatorow liniowych.
Natomiast otrzymanie odpowiedniej regularno6ci sNabych rozwiqzan i ich gradient6w
wymagalo kunsztu w stosowaniu roznorodnych nier6wno6ci i oszacowari, kt6rych klasycznq
posta6 niekiedy nale2aNo zmodyfikowac, aby mogty by6 uZyte w rozwa2anym przypadku.

Przedstawionq analizq uwa2am za prawidNowq, Zmudnq od strony technicznej
iwymagajqcq wiedzy z teorii r6wnafi roZniczkowych czqstkowych otaz umiejqtnego
stosowania narzqdzi analizy funkcjonalnej, geometrii i topologii.

3. Konkluzja

Pragng podkre6li6, 2e uzyskane w rozprawie wyniki stanowiq oryginalny naukowy

dorobek doktoranta, ktory oceniam jako waZny w teorii eliptycznych rownari r62niczkowych

czqstkowych rzgdu drugiego. Ponadto, rozprawa doktorska dobrze wpisuje sig w aktualnie

rozwijanq dziedzing zastosowah matematyki. Podjgtq tematykq uwaZam za trudnq,

szczegofnie od strony technicznq, oraz zlo2onq od strony merytorycznej, a samq rozprawg

doktorskq za solidnq.

W podsumowaniu stwierdzam, 2e poziom wiedzy i umiejqtno6ci doktoranta spelniajq

w zupelno6ci wymagania zwyczalowe, a recenzowana praca spelnia wszelkie wymagania

ustawowe, stawiane rozprawom doktorskim.

Stawiam wniosek o dopuszczenie pana mgra Piotra Biesa do dalszych etap6w

przewodu doktorskiego.

Jednocze6nie, uznalqc recenzowanE rozprawe za wyrozniajqcq sie, wnioskujq

o wyroznienie rozprawy pana mgra Piotra Biesa pzez Radq WydziaNu Matematyki i Nauk

I nformacyj nych Po litech n iki Warszawskiej.
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