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Recenzja pracy doktorskiej mgr Krzysztofa Zyjewskiego
pt.:” Nonlocal Robin problem for elliptic second order equations in a plane

with a boundary corner point .,,

Przedstawiona do recenzji praca skiada si¢ ze wstepu i szesciu rozdzialow , bibliografii spisu
treéci oraz indeksu. Bibliografia zawiera 82 pozycje. Praca zawiera i-vi oraz 155 stron. Praca
zostala napisana pod kierunkiem prof. M. Borsuka.

Praca dotyczy badania zachowania si¢ stabych rozwiazan réwnan eliptycznych drugiego
rzedu dla nielokalnego zagadnienia Robina w otoczeniu punktu katowego w obszarze na
plaszczyznie. We wstgpie zostal przedstawiony rys historyczny dotyczacy teorii réwnan
eliptycznych w obszarach z gladkim i niegtadkim brzegiem. Oméwione zostaly réwnania zarowno
liniowe jak i kwasiliniowe. Wyszczegolnione jest badanie wlasno$ci rozwiazan réwnan
eliptycznych w zaleznosci od gladkosci wspotezynnikow. Najwazniejsze sa wspotczynniki przy
czedci glownej operatorow. Autor tej rozprawy rozpatruje réwnania eliptyczne, gdzie wspétezynniki
przy czeéci gldwnej spelniaja warunek Diniego. Ponadto jest przedstawiona historia badan nad
problemami nielokalnymi. We wstepie sa sformulowane rozpatrywane w pracy problemy : liniowy
(L), kwasiliniowy(QL) oraz stabo kwasiliniowy (WQL).

W rozdziale drugim wprowadzone sa przestrzenie funkcyjne uzyte w pracy i lista symboli.
W rozdziale trzecim autor rozwaza nielokalne zagadnienie na wartosci wlasne oraz wyprowadza
potrzebng w dalszych rozdziatach nieréwnos¢ typu Friedrichsa-Wirtingera. Ponadto w tym
rozdziale wyprowadzone sa nieréwnosci rozniczkowo-catkowe potrzebne do oszacowan lokalnej 1
globalnej calki Dirichleta jak i badania zachowania si¢ rozwiazan i ich asymptotyki w pukcie
wierzcholkowym rozpatrywanego obszaru.

Rozdzial czwarty jest poswiecony zagadnieniu liniowemu (L). Wykorzystujac techniki
poréwnawcze otrzymuje si¢ wstepne oszacowanie zachowania sig rozwigzania w otoczeniu punktu
wierzchotkowego. Stosujac technike DeGiorgi pokazuje si¢ globalne ograniczenie rozwigzania.
Zatem jest to zasada maksimum (Tw. 4.12). Nastgpnie stosujac technike Mosera i technike
iteracyjna pierscieni Kondratiewa pokazano lokalng zasadg¢ maksimum (Tw. 4.13). Dalej pokazano
globalne calkowe oszacowania w przestrzeniach typu H' (Tw. 4.14 i 4.14). W podrozdziale 4.6
znaleziono asymptotyke zachowania si¢ rozwiazan w zaleznosci od postaci funkcji odleglosci od
wierzcholka kata. Funkcja ta jest potega odleglosci, gdzie wykladnik zalezy od wartosci wlasnej
problemu na tuku kata (problem (EVP)) oraz od pewnych norm prawych stron problemu (L). Mamy
tutaj szereg twierdzen dotyczacych szczegdlnych przypadkéw zagadnienia liniowego (L). W Tw
4.17 jest zalozona ciagtos¢ Diniego gléwnych wspétezynnikoéw. W Tw 4.18 i 4.19 nie ma zatozonej
ciaglosci Diniego, ale wiedy wyprowadzona asymptotyka jest stabsza (czyli potegi odleglosci od
wierzcholka sa mniejsze). W Tw 4.20 i 4.21 oprocz warunku Diniego natozone sg dodatkowe
ograniczenia na wspotczynniki rozpatrywanego ukladu oraz na samo rozwigzanie. W tym
przypadku wykladniki w asymptotyce zmieniaja si¢ odpowiednio.



Rozdzial pigty dotyczy badania zachowania si¢  stabych rozwiazan problemu
kwasiliniowego (QL). Stosujac metody rozdziatu czwartego autor znajduje asymptotyke rozwiazan
problemu (QL) przy zalozeniu ograniczonosci rozwiazan (Tw 5.3). Nastepnie w Tw 5.4 dowodzi
ograniczonosci rozwigzan stosujac techniki DeGiorgi. Z koleji w Tw 5.5 pokazuje ograniczonosé
rozwigzan na brzegu rozpatrywanego obszaru. Uzyta zostala metoda Mosera i pierscieni
Kondratiewa. W Tw 5.6 wyprowadzono metoda energetyczng oszacowania catkowe dla rozwigzan
problemu (QL). W Tw 5.7 wyprowadzono lokalne oszacowanie catkowe przedstawiajace
asymptotyke rozwiazan w zaleznosci od potegi odlegtosci do wierzchotka, gdzie wyktadnik potegi
zalezy od wartosci wlasnych problemu nieliniowego (QEVP). W podrozdziale 5.5 wykorzystujac
rezultaty podrozdziatéw 5.3-5.4 przedstawiono dowéd Tw 53. W rozdziale 5.6 policzono
asymptotyke rozwigzan dla pewnego szczegblnego problemu (QL).

W rozdziale szostym rozpatrywany jest stabo-kwasiliniowe rownanie (WQL). Otrzymano
podobne rezultaty jak w poprzednim rozdziale. W przypadku, gdy czg$¢ gtéwna jest liniowa to
asymptotyka pokrywa si¢ z asymptotyka dla réwnania liniowego.

W Apendiksie przedstawione sg potrzebne w pracy nierownosci i twierdzenia o wlozeniu
Sobolewa.

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest bardzo zaawansowang pracg matematyczna.
Zawiera szereg glebokich i waznych twierdzen teorii réwnan eliptycznych w obszarach plaskich z
katami. Znaleziona w pracy asymptotyka wymagata uzycia zaawansowanych technik teorii réwnan
rozniczkowych czastkowych takich jak teoria Mosera, DeGiorgi, techniki Kondratiewa. Ponadto
wymagata uzycia szeregu metod i nieréwnosci zwigzanych z wagowymi przestrzeniami Sobolewa.
Autor wykazal si¢ glgboka znajomoscia teorii réwnan rozniczkowych czastkowych, analizy
fukcjonalnej oraz teorii przestrzeni wagowych.

Uwazam zatem, ze przedstawiona do recenzji praca znacznie przekracza wymagania
stawiane pracom doktorskim. Zatem wnioskuj¢ o dopuszczenie mgr Krzysztofa Zyjewskiego do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego. '
Wnioskujg réwniez o wyréznienie pracy mgr K. Zyjewskiego.
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