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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Mitosza Krupskiego
“Niekonwencjonalne, nieliniowe, nielokalne réwnania rézniczkowe czastkowe
typu ewolucyjnego: studium dwdéch przypadkéow”

Rozprawa doktorska mgr. Mitosza Krupskiego, napisana pod kierunkiem
prof. dr. hab. Grzegorza Karcha, liczy ponad 80 stron, ktore zorganizowane
sg w 3 rozdzialy i bibliografie. Rozprawa rozwija teorig ewolucyjnych réwnan
rozniczkowych czastkowych. Ponizej omawiam zawartogé rozprawy, interesu-
Jace punkty i dostrzezone (drobne) usterki.

Krétki Rozdzial 1 rozprawy ma charakter wstepny: w klarowny spo-
s6b prezentuje tematyke rozprawy, a takze podstawowe informacje na te-
mat utamkowego laplasjanu (—A)® oraz pél losowych i réwnan czastkowych
bedacych w polu zainteresowan autora.

Rozdzial 2 rozprawy poswiecony jest teorii lepkiego réwnania Burgersa
{ du+ (=A)Yu=V,f(u) na (0,00) xR,

u(0) =uy na R
z nieliniowo$cia f i warunkiem poczatkowym ug, ktory jest niezmienniczym
(pod wzgledem rozkladu) na izometrie polem losowym ug = [za €€ Z(d€) o
skoticzonej mierze spektralnej . Tutaj V.9 = ﬁ -Vg. Wyniki tego rozdziatu
pochodza z preprintu (numeracja wg. rozprawy):

[73] M. Krupski, Convection-Diffusion Equations with Random Initial
Conditions, arXiv (2017).

W Rozdziale 2 Autor wykorzystuje wlasnosci polgrupy utamkowego la-
plasjanu i jej gradientu oraz wlasnosei calek wzgledem ortogonalnych miar



losowych Z jw. Pola niczmiennicze sa w pewnym sensie stale, co utatwia
ich asymptotyczng analize i wprowadza kasowania w wyrazeniach catkowych
pod znakiem wartosci oczekiwanej. Nieoczekiwanym utrudnieniem jest fakt,
ze takie pola nie tworzg przestrzeni liniowej. Autor zapobiegliwie thumaczy
ich wlasnosci i w pore przygotowuje formalizm, ktéry np. pozwala je réznicz-
kowaé. Staranne i stopniowe przygotowywanie materiatu oraz bardzo dobre
przygotowanie techniczne dyskusji jest charakterystyczng cechg rozprawy.
Dziatanie pétgrupy P, utamkowego laplasjanu na pole losowe dane jest przez
catkowanie wg. ortogonalnej miary losowej Z. Rodzi si¢ pytanie, czy splot
ug 1 Py jest bezwzglednie zbiezny dla p.w. realizacji pola, co utatwitoby kon-
strukeje i analize rozwigzan réwnania. Nieco brakuje mi poglebionej dysku-
sji punktowych wlasnosci cigglosci rozwazanych calek i rozwiazan w czasie
1 przestrzeni oraz zastanawia ograniczenie do LP-calkowalnosci dla p = 2.
Zaskakujaco pozno pojawia si¢ gestosé potgrupy, pi(z)-dopiero na str. 20-i
tamze niepokoi niejasne odniesienie do tw. Fubiniego.

Na stronie 21 pojawia si¢ zalozenie, ze realizacje pola sg ograniczone. Wte-
dy wlasnoéci punktowe sa tatwiej dostepne, jednak to zatozenie jest mocno
ograniczajace, bo wyklucza np. nietrywialne pola gaussowskie.

W Rozdziale 2.5.1 opisana jest procedura iteracyjna Picarda konstrukeji
rozwigzan, ktéra, wraz normami Bieleckiego i odpowiednia procedurg aprok-
symacji, jest w zasadzie stosowana w calej pracy. Bardzo interesujace sa opisy
ewolucji p-momentéw rozwiazan w Rozdziale 2.5.2. W dodatku do Rozdziahu
2 opisane sa wtasnosci miar losowych. Myéle, ze w iloczynach skalarnych tu
11 innych miejscach rozprawy Autor powinien pisaé¢ sprzezenie zespolone na
drugim czynniku.

W Rozdziale 3 Autor opisuje ogélny schemat badania nieliniowych deter-
ministycznych ewolucji z generatorami rzedu rézniczkowego mniejszego niz
12

Ou+L,u=0 na(0,00) xR

u(0) =uy na R%
glzie Low(®) = fpalu(@) — u(y)p(v(e), v(y): z,y)dy jest jadrem typu
Lévy’ego o intensywnosci zaleznej od rozwigzania. Warunek poczatkowy
ug jest tutaj deterministyczny. Klasa dopuszczalnych jader ograniczona jest
pewnym warunkami izotropowosci, monotonicznoéci i catkowalnogci. Warun-
ki te dopuszczajg jednak bardzo interesujace operatory nielokalne i nielinio-
we, m.in. operatory, ktére sa wymienione w Rozdziale 3.5. Zapewne rozsze-
rzenia tych warunkéw beda przedmiotem dalszych badan. Warunki te pozwa-
laja otrzymywaé np. zasade zachowania catki rozwigzania 1 zmniejszanie sie



rozwigzan w normach L”. Ponownie zwraca uwage éwietne przygotowanie i
prezentacja materiatu, ktoéry jest starannie dobrany do badanych zagadnien
i zaawansowany (np. wykorzystanie funkcji o wahaniu ograniczonym na R?
oraz analiza rozwigzan entropijnych). W dowodzie interesujacego T'wierdze-
nia 3.2.7 (odpowiednik nieréwnosci Kato) na dole str. 50 niektére nieréwnosci
powinny by¢ chyba nieostre. Na str. 55 pojawia sie przedwczeénie symbol p©%.
W Rozdziale 3.4 zastanawia, czy rozwigzania spelniajg wzér Duhamela, jak
na str. 53. Na str. 62 “compact sets with disjoint interior” powinny mieé tez
brzeg zerowej objetosci (albo mozna pisaé o kostkach).

Rozprawa doktorska mgr. Mitosza Krupskiego tworczo rozwija badania
z zakresu rownan rézniczkowych czastkowych. Merytoryczng i pojeciows za-
wartos¢ rozprawy oceniam bardzo wysoko, przede wszystkim ze wzgledu na
mozliwe dalsze szerokie wykorzystanie i rozwijanie. Wydaje sie, ze Rozdziat
3 bedzie przedmiotem zainteresowania licznych badaczy nielokalnych nieli-
niowych réwnan rézniczkowych. Do dalszych badaii pozostaja tez istotne
wyzwania techniczne, np. obecne ograniczenie wyktadnika osobliwosci jadra
catkowego operatora £ w Rozdziale 3. Nalezy wysoko ocenié znajomos¢ li-
teratury przedmiotu. Prezentacja wynikéw jest znakomita, ze zrozumieniem
procesu komunikacji miedzy czytelnikiem a piszacym. Rozprawa napisana
Jest tez bardzo dobrze pod wzgledem jezykowym i stylistycznym, wrecz ze
swada, i czyta si¢ ja z przyjemnodcia.

Przedtozona rozprawa doktorska bez watpienia spelnia ustawowe i ZWYy-
czajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim z zakresu matematyki.

Wnosze o dopuszezenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktor-
skiego.



