Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Weroniki Pauliny Wo$§
pt. ,,Zastosowanie pewnych miar niezwartoici w egzystencjalnei
teorii nieskonczonych ukladéw réwnan catkowych”

Rozprawa doktorska Pani Weroniki Pauliny Wos dotyczy metody dowodzenia istnienia
rozwigzan nieskonczonych uktaddw réwnan catkowych wykorzystujace] miary niezwartosci
rownan catkowych i bez watpienia stanowi istotny przyczynek w rozwoju teorii réwnan
catkowych. Postaram si¢ to uzasadni¢ ponizej w mozliwie tredciwy sposéb.

Po pierwsze, teoria nieskonczonych ukladéw réwnan catkowych jest teoria bardzo mlo-
da, o czym swiadezy rodzaca sie dopiero literatura (wpisuja sie w nia dwie prace wspolau-
torskie doktorantki, stanowiace baze merytoryczng dla recenzowanej pracy doktorskiej).
W tvm kontekscie warto przypomnied, zce m’?m‘*vdﬁwmti hv()dmmqva teoria nicskonczo-
nych uktadéw rownan liniowych narodzila sie dopiero w latach 20-tych i 30-tych minionego
wieku za sprawa prac G. Polyi (polski akeent z tamtych E:- znany jest dzisiaj jako metoda
Kaczmarza, ktora wykorzystywana jest m.in. w obliczeniach numerycznych w tomografii
komputerowej).
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Wreszcic po trzecic, a moze 1 najwaznicjsze zastosowana w rozprawic metoda dowo-
dzenia fundamentalnych twierdzen oparta na teorii miar niezwartosci jest nadzwyczaj
elegancka od strony technicznej.

Ponadto do zdecydowanych zalet recenzowanej pracy doktorskiej naleza:

- dobdr ilustrujacych teorig przykladéw,
- zwigztoéé prowadzonych rozwazai,
- udany sposob serwowania rozwazanego materialu, majacy cenny walor dydaktyczny.

Teraz przejde do omoéwienia kolejnych rozdzialéw recenzowanej rozprawy doktorskiej,
pomijajac wstep stanowiacy opisowe wpr Owadze,me w tematyke rozprawy. Rozdzial o nu-
merze jeden, preliminaria, przedstawia standardowe pojecia i fakty wykorzystywane w pra-
cy w tym fundamentalne twierdzenia typu Darbo o punkcie stalym. NﬂdYHIF‘n}Q ze Wy-
stepuje tu kilka literéwek, w tx'n_ w dowodzic twicrdzenia 1.5 (wiclkosé o/ (f{ y), d(z) )
powinna by¢ zastgpiona przez d ), = }),

Rozdzial o numerze dwa pr acy prvzcntu;;c podstawowe pojgcia 1 fakty teorii miar nic-
zwartoSci. Poza drobnymi niedociagnieciami stylistycznymi wystepuja tu jeszcze dwa po-
tkniecia merytoryczne:

- w dowodzie lematu 2.1.4 popehnum) tatwy do usuniecia blad. Ot6z nie jest prawda,

#

ze kaz
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- % kolei w dowodzie lematu 2.2.3 mamy blad zwigzany z szacowaniem maksimum.
1 tak, poniewaz rozwazana tu miara niezwartosci jest regularna, wigc jest tez pelna,
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czyhi p(F) = 0 dla kazdego skoficzonego F C E. Zatem z subliniowosci miary u

max {y(B{a;‘_ﬂ,r);): k= 1,...,71} = ,u-/

Tego rodzaju rozwazania (bardziej zawite) mozna znalezé juz w pracy Pani Profesor Wie-
of |
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stawy Kaczor z 1988 roku pod tytutem Measures

ncompactness and an Fristence

Theorem for Differentiel Equalions in Banach Spaces w Annales Universitatis Mariae
Curie-Sklodowska tom 42, numer 5, zob. dowod Theorem 2. Ponadto, wazne jest odnoto-
wanie na koncu rozdziatu o numerze dwa rozprawy wyniku chinskich matematykow z 2019
roku, ze w dowolnej nieskonczenie wymiarowej przestrzeni Banacha X istnieje regularna
miara niezwartosci, ktéra nie jest réwnowazna mierze Hausdorffa y. Podkresle jeszcze,
ze historia tego twierdzenia rozpoczeta sie w 1992 roku, kiedyv to Profesor J. Banas oraz
A. Martinoén w pracy z Mathematica Slovace podali pierwszy przykiad nierdwnowaznyc
miar niczwartosci.

W rozdziale o mumerze trzy oméwione sa miary niezwarto$ci w przestrzeni C([0,T1, F)

At
oraz pewna klasa miar niezwartosci w przestrzeni BC(R,, £). Podane konstrukcje oraz

dowody sa przejrzyste i stanowis dobre wprowadzenie techniczne do rozwijajacej sie tema-
tvki rozprawy. Drobne redakcyine potkniecia nie maja wiekszego wplywu na ostateczny
pozytywny odbior tego rozdzialu (dla przykiadu na stronie 20-te] w delinicji przekroju
X(t) brakuje zalozenia: oraz dla dowolnego t € [a,b], na stronie 21-wszej nieco drazni
nierozréznianie terminologii pojecie i oznaczenie przy okazji definicji f(X), X C E, w do-
wodzie lematu 3.3.1 funkcia w’ (X, d) jest niemalejaca, a nieco pdZniej nalezy zastapié:
.zatem ... Zatem ... odpowiednio przez: ...oraz ..., wiec ..., na koncu strony 35

ostatnie zdanie powinno brzmieé: Zadna z tych miar niezwartoéci nie jest petna).
W rozdziale numer cztery zdefiniowane sg miary niezwarto$ei w p BC(R
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generowane przez dowolng miare niezwartosci w danej nieskorficzenie wymiarowej prze-

strzeni Banacha F. Scidle] opisane sy trzy takie miary niezwartosci Towane
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przez dana miare niezwartoécl p, natomiast w twierdzeniu 4.1.4 udowodnione sg pewne
nieréwnosci pomiedzy tymi miarami. Tuz po dowodzie twierdzenia 4.1.4 opisane sq ja-

dra miar pig, ph. pe. Przedstawione w tym rozdziale wyniki sa cickawe, a ich dowody sa
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poprawne. PodkreSlamy, co zreszta jest charakterystyczne dla calej pracy, ze to elegan-
cja wyodrebnionych poje¢ sprawia, ze prowadzone rozwazania, dowody wydaja sie nie
byvé trudne, przebiegaja bez wickszych probleméw. W kontekscie podrozdzialu 4.1 nie-
pozytywnie odnotowatbym jedynie sformulowanie w przyktadzie 4.1.2, ze jej wykres jest
trojkgtem rownoramiennym z podstawq rowng przedzialowi ... — tak pisaé jest niewska-
zane! Tyvtulem uzasadnienia, onegdaj, pewien pracownik naukowy zapytal mmnie, czy te
plonowe odcinki prostokatéw ilustrujgeych pewna funkcje tez nalezg do wykresu tej funk-
¢ji?! Wazny dla dalszych rozwazan jest natomiast podrozdzial 4.2, gdzie wprowadzono
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uzyteezne postacic miar niczwartosci w przestrzeni BC(R.. 1) bedace odpowicdnikicm
wspomnianych wyzej miar f, s, pe dla trzech roznych miar niezwartosci okreslonych na
rodzinie 9;__.

Rozdzial numer pieé stanowi zwieticzenie recenzowanej pracy, ktorej celem jest uza-
sadnienie istnienia rozwigzan nieskonczonego ukladu nieliniowych kwadratowych réwnan
catkowych typu Volterry-Hammmersteina przy odpowiedunich zalozeniach na funkeje tworza-
ce réwnania tego ukladu najpierw wzgledem miary niezwartodci i, a nastepnie wzgledem
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miary niezwartosci p). Potencjalnie negatywne odezucia budzié moze iloéé¢ wyszczegdinio-
nych zalozen (odpow iednio jedenascic 1 dzicsied), ale odezucie to nicomal natychmiast
InlJ& ng bt&meldzaumv, ze W}Piostn micowe dowodv uWuch ﬁmd(mlentadnych therdzen
ze p@a koniec lﬂx, 596/\ % d xodaw Strnnach O« 1pﬂwwdme 69 i 8(} Wldéimj sens 1 urck
zalozeni, odpowiednio (xi) i (x), ktére wyraznie é’ Si@ od pozosta}ych zatozen. Kazde
z dwbeh fundamentalnveh twmr«ivpﬂ uzunetnior vkladem zastosowania. Podobnie
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jak w przypadku dowodéw wspomnianych twierﬁ ﬁ w ermk acja zalozen w tych przykla-

dach przebiega gltadko i szybko. Jestem pelen uznania dla osiagnietego efektu. Wylapalem
tu jedynie odrobine niedopatrzen, przyvkiadowo kolizie oznaczen w nienumerowanym wzo-
rze na stronic 65, supremum ma by¢ wzigte po ¢ > p w liniach 5 1 6 od gory na stronic
67, brak stwierdz’enia) 7e kor'/yﬁ;tanw 7 twierdzenia, Lavmnge a na stmme 72, w uwadze
5.2.1 chodzi o miare p!, kolizie o eft w warunku (v) na stronie 75, réwniez kilka lite-
rowek, ktore za ¢ mskr ypcie. Wszystkie te drobne mednm‘rrwma nie majg
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wplywu na moja bardzo dobrg ocene merytoryczng zaréwno tego ostatniego rozdziahu jak
i catej. bardzo G%)S/’é‘l‘li{‘i rozprawy doktorskie] Pani Weroniki Pauliny Wos.

Bior ac pod uwage caloksztalt zaprezentowanych przeze mnie uwag stwierdzam, ze re-
cenzowana rozprawa doktorska Weroniki Pauliny Wo$ spelnia wymogi ustawowe 1 wnoszg

o dopuszczenie Weroniki Pauliny Wos do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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