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Ocena rozprawy doktorskiej
pt."Parabolic equations with very singular nonlinear diffusion"
pana mgr. Michata Lasicy

Pan Michat Easica przygotowat prace doktorsky dotyczacyg réwnan parabolicznych z bardzo osobliwg
nieliniowg dyfuzjg. Réwnania, ktére byly badane w pracy, to réwnania typu

up = div(B(u)),

gdzie B(u) ~ Vu/|Vu|. W przypadku B(u) = Vu/|Vul|, powyzsze réwnanie jest potokiem gra-
dientowym funkcjonatu wahania catkowitego

TV () = /|Vu|.

Zauwazmy, ze otrzymane réwnanie u; = div(Vu/|Vul) jest szczegblnym przypadkiem réwnania
parabolicznego z p-laplasjanem, tj. u; = div(|Vu[P~2Vu). Przypadek p > 1 jest dosé dobrze zba-
dany i literatura jest obszerna. Natomiast teoria przypadku p = 1, ktérym zajmuje si¢ pan Lasica,
jest w powijakach i obecnie jest w jednym z gtéwnych nurtéw zainteresowan réwnar rézniczkowych.
Poruszana tematyka jest ciekawa oraz wazna z punktu widzenia zastosowani. Co wigcej, jest to tema-
tyka trudna. Wymaga rozlegtej wiedzy z analizy funkcjonalnej, przestrzeni BV, geometrycznej teorii
miary, teorii réwnan czastkowych, topologii oraz geometrii rézniczkowe;.

Rozprawa powstata na bazie licznych publikacji (trzy wspétautorskie z opiekunami naukowymi!
i jeden samodzielny preprint). Z o§wiadczer wspétautoréw w sposéb jednoznaczny wynika, ze wktad
Michata Lasicy w powstanie tych prac byt zdecydowanie wiodacy.

Praca pana Lasicy skiada si¢ z 5 rozdziatéw, dodatku oraz bibliografii. W rozdziale wstgpnym
zostajemy wprowadzeni w tematyke pracy. Nastepnie, w kolejnych podrozdziatach wstepu, autor
prezentuje gléwne wyniki pracy oraz w klarowny sposéb przedstawia idee dowodéw sformutowanych
twierdzed. Po przeczytaniu wstgpu, czytelnik bedzie maégt odnie§é, zreszta stuszne, wrazenie, ze
w kolejnych rozdziatach czeka na niego 'kawat cigzkiej’ analizy matematyczne;j.

Rozdzial 2 rozpoczyna si¢ od wprowdzenia przestrzeni funkcyjnych, oznaczed, itp. Nastgpnie
badany jest ortotropowy potok catkowitego wahania na prostokacie Q w R?, ktéry jest zadany réwna-
niem

up = (58NUg, )ay + (380U, )y - ()

Na brzegu prostokata {2 zadany jest zerowy warunek brzegowy Neumanna. Autor wprowadza defini-
cje rozwigzania, gdzie naturalnym jezykiem, w ktérym pracuje si¢ z powyzszym rownaniem jest je-
zyk przestrzeni BV Pierwszym celem tego rozdziatu jest przeprowadzenie dowodu Twierdzenia 1.1.,
ktére orzeka, ze jeSli u jest rozwiazaniem réwnania (??) z warunkiem poczatkowym

N e
{L,
Ug = g ug Lpig
i,=0

'Opickunami naukowymi pana Easicy sa pan prof. Piotr Bogustaw Mucha oraz pan dr José Salvador Moll Cebolla.




gdzie F* jest rodzing prostokatéw o bokach réwnolegtych do bokéw €, to istnieja ciggle i kawatkami
afiniczne funkcje u*/ : [0,00) — R, takie, Ze u ma postaé

N .o
u(t,) = Y uh (t)Ipes.

1,§=0

W celu przeprowadzenia dowodu, autor wprowadza geometri¢ zbioréw wielokatnych o bokach réw-
nolegtych do osi uktadu wspétrzednych i klasg PCR(), kt6ra skitada si¢ z funkcji z przestrzeni
BV (), ktére sa stale na prostokatach. W tym momencie czytelnik mégiby stwierdzié, ze mamy
do czynienia z bardzo elementarnymi obiektami, jakimi sa prostokaty. Nic bardziej mylnego! Gtow-
nym narzedziem dowodowym sg tzw. ilorazy Cheegera. Autor uzasadnia, Ze ilorazy Cheegera mini-
malizowane sg przez wielokaty o bokach réwnolegtych do bokéw €1 (Twierdzenie 2.1.). Twierdzenie
2.1. jest bardzo tadnym wynikiem, ktérego dowdd jest skomplikowany i caty cigzar dowodowy zostat
przeniesiony na Lemat 2.2. Nastepnie, uzywajac wspomnianego twierdzenia, udowadnia Lemat 2.3.
i przechodzi do dowodu Twierdzenia 1.1. Kolejny krok, to dowdd Twierdzenia 1.1 w przypadku
0 =R2 W podrozdziale 2.5 autor udowadnia Twierdzenie 1.2., ktére stanowi, ze rozwigznie réw-
nania (??) z ciggtymi danymi poczatkowymi jest funkcja ciagla w kazdej chwili czasu. Dowdd za-
czyna od Lematu 2.5., ktéry mozna nazwaé twierdzeniem o stabilnosci. Nastgpnie przybliza dane
poczatkowe funkcjami z klasy PCR, stosuje Lemat 2.5 i przechodzi do granicy. Rozdziat 2 zamy-
kaja przykiady, np. w przyktadzie 2.3. mozemy si¢ przekonaé, Ze zatozenie wypuktosci obszaru w
Twierdzeniu 1.2. jest istotne.
W Rozdziale 3 badane jest réwnanie

Up = Ugy + %(sgnuw);U zeT. )

Na powyzsze réwnanie mozemy patrzeé, jak na inkluzjg rézniczkowa uy € —0Ju, gdzie J jest
funkcjonatem na L?(T) okreslonym wzorem

Tu= { 3 Jrud + alug| J:esjl%u € }':/;21
o0 jesliv e L2\ H.
Autor rozpoczyna analizg powyzszego zagadnienia od scharakteryzowania zbioru podrézniczki oraz
Jej dziedziny (Stwierdzenie 3.1.). Dowdd tego stwierdzenia jest raczej standardowy. Nastepnie pre-
zentuje Lemat 3.1., z ktérego dowiadujemy sig, jak mozna reprezentowaé funkeje z dziedziny podréz-
niczki funkcjonatu J. Podrozdziat 3.2 zawiera wyniki o regularnoéci rozwiazan (Lemat 3.2.) oraz
o stabilizacji (Lemat 3.3.). Ostatnia czg§¢ tego podrozdziatu zawiera dow6d Twierdzenia 1.3., ktéry
jest najwazniejszym wynikiem Rozdziatu 3. Twierdzenie 1.3. jest bardzo tadnym, geometrycznym
wynikiem, a jego dowdd bazuje na Lamatach 3.1.-3.3. oraz na argumentach topologicznych.

W Rozdziale 4 autor bada potok wahania catkowitego na funkcjach z odcinka I w przestrzei
euklidesowg R™. Gléwny wynik to Twierdzenie 1.4., ktére méwi, ze jesli u jest rozwigzaniem wspo-
mnianego potoku spetniajacym warunek poczatkowy ug € BV (I;R™), to dla prawie wszystkich
t > 0 oraz dla dowolnego zbioru borelowskiego A C I zachodzi

Jus (1)|(A) < Juoe|(4) 2

W celu wykazania twierdzenia, pan Lasica zaczyna prace ze zregularyzowanym zagadnieniem. Dla
rozwigzan réwnania zregularyzowanego z gladkimi danymi poczatkowymi pokazuje oszacowania

2esliu € BV, to u, jest miarg.




a la Caccioppoli w normach LP (Lemat 4.1.). Nastgpnie przechodzi z parametrem regularyzacji do
O oraz z p do 1. W ten sposéb otrzymujemy tezg twierdzenia dla gtadkich danych poczatkowych
oraz gdy A jest odcinkiem domknigtym. W kolejnym kroku autor regularyzuje dane poczatkowe
1 po przejScu granicznym otrzymuje teze, gdy A jest odcinkiem postaci [zg — 7, zo -+ 7| takim, ze
luo 2] (Olzo — 7,20 + 7]) = 0. W celu zamkniecia dowodu stosujemy wersje twierdzenia Vitaliego o
pokryciu, a nastepnie korzystamy z regularnosci miary.

Ostatni rozdzial po§wigcony jest analizie potoku przeksztatceri 1-harmonicznych z Q 3 w zupeing
rozmaito$¢ riemannowska A/. Na mocy Twierdzenia Nasha o izometrycznym zanurzeniu, A mozemy
traktowaé, jak podrozmaito$¢ przestrzeni euklidesowej. Autor zaczyna badania od wykazania Twier-
dzenia 1.5. o jednoznacznodci rozwigzaf. Nastepnie, zakladajac wypuktosé obszaru 2, domknietosé
zanurzenia rozmaitosci N’ w przestrzen euklidesows oraz ze K < oo* udowadnia istnienie lokal-
nych w czasie rozwigzan dla danych poczatkowych ug z klasy W1*°(Q, NV). Zaktadajac dodatkowo,
ze K jest niedodatnie, otrzymuje globalne w czasie rozwigzania. W celu wykazania powyzszego
twierdzenia, pan Lasica rozwaza zagadnienie zregularyzowane i wykazuje oszacowania a priori. Na-
stepnie, uzywajac wynikéw Acquistapace-Terreni, wykazuje istnienie rozwigzan zagadnienia zregu-
laryzowanego. W kolejnym kroku, udowadnia twierdzenie o istnieniu w przypadku gtadkiego 2 oraz
dostatecznie regularnuch danych poczatkowych. Ostatni krok, to pozbycie sig zalozesi na regularnosé
obszaru i dane poczatkowe. Tutaj z pomoca przychodza Lematy A.2. oraz A.3. z dodatku. W Pod-
rozdziale 5.4 zaprezentowany jest dowdd Twierdzenia 1.7., ktére z grubsza, méwi, ze jeSli ug(€2)
jest zawarty w kuli geodezyjnej Br(po) o dostatecznie matym promieniu R, to u(t, Q) € Br(po).
Twierdzenie 1.8., ktérego szkic dowodu jest umieszczony w Podrozdziale 5.5, orzeka, ze jesli
jest zbiorem wypuktym, N jest zupelng rozmaitoscia riemannowska taka, ze Ky < 0, to dla da-
nych poczatkowych z W10 (Q, V) istnieje globalne rozwiazanie, ktére stabilizuje si¢ w skoficzonym
czasie. Ostatni podrozdziat dotyczy badania potoku przeksztatceri 1-harmonicznych migdzy zwartg
i orientowalng rozmaitoscig riemannowska M a N, ktéra jest zwartg podrozmaitoscia przestrzeni
euklidesowej. Wykazuje, w szczegdlnosci, ze jesli Ky jest niedodatnia ug € WhH (M, N), to ist-
nieja globalne rozwiazania oraz je§li dodatkowo zatozymy, ze tensor Ricciego rozmaitosci M jest
nieujemny, to istnieje ciag chwil czasowych ¢y, rozbiezny do nieskoiiczonosci, taki, ze u(ty) — ux
w topologii C(M, N), gdzie u, jest funkcja 1-harmoniczna. W konsekwencji, zaktadajac odpowied-
nie znaki na krzywizng sekcyjna i tensor Ricciego, otrzymujemy, ze kazda funkcja z W1 (M, N)
jest homotopijna z funkcja 1-harmoniczna.

Rozprawa pana Michata Lasicy zawiera szereg waznych i nietrywialnych wynikéw. Autor uzywa
biegle aparatu z wielu dziatéw wspdiczesnej matematyki. Bez wgtpienia, rezultaty zaprezentowane
przez autora kwalifikowatyby pracg do wyréznienia. Niestety, niektére fragmenty dowodéw napi-
sane sg zbyt lakonicznie (patrz uwagi na koticu opinii), czasem wrecz nonszalancko. Nie mam tutaj
na my§li drobnych liter6wek. Rozprawa powstata w procesie zlepienia czterech artykuléw autora.
Pozwolitem sobie obejrzeé artykuty pana Lasicy. Nie zarejestrowatem wigkszych réznic miedzy do-
wodami zamieszczonymi w artykutach a tymi, ktére znajduja si¢ w rozprawie. Doskonale wiemy,
ze w artykutach naukowych nie zawsze zamieszcza sig wszystkie szczegbly dowodéw. W rozprawie
doktorskiej powinno si¢ unikaé takiego stylu, tj. wszystkie 'oczywiste oczywisto$ci’ powinny byé
szczegétowo uzasadnione. Szkoda, Ze pan Lasica tego nie zrobil. Mgt np. usungé jeden z rozdzia-
16w, a pozostate rozpisaé szczeg6towo; w takiej formie praca stanowitaby rozprawe wybitna.

Podsumowujac, biorac pod uwage dokonane osiagnigcie, stwierdzam, ze pan Lasica jest dojrza-

3W wigkszoéci twierdzeid, autor zktada, ze €2 jest lipszycowskim obszarem w przestrzeni euklidesowej, wyjatek stanowi
Twierdzenie 1.9., gdzie 2 jest zwarta i orientowalng rozmaitoscig riemannowska.
Ky = {Kp(u,v) : p € Nyu,v € TN}, gdzie K (u, v) jest krzywizng sekcyjna rozmaitosci V.




tym matematykiem, a przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymagania stawiane rozpra-
wom doktorskim i prosze o dopuszczenie pana Michata Lasicy do dalszych etapéw przewodu
doktorskiego.

Szczegdlowe uwagi i sugestie:

1.
2.

10.

11.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

98 - zmiast u(, powinno byé ug(,

(1.8) oraz (1.10) - lepiej napisa¢ argumenty czasu w wyrazeniach definiujacych F* oraz F'~,

. 136 - jakg posta¢ ma u poza zbiorem C?

137 - warto doprecyzowaé w jakim sensie zbiér C' jest maksymalny,
strona 13, Twierdzenie 1.1. - warto precyzyjnie napisaé, ze u jest rozwigzaniem zagadnienia ...,

strona 14, Twierdzenie 1.2. - zamiast 1.19, powinno by¢ (1.19). Czy nie zaktadamy, ze w1 (0) =
w9(0) = 0 oraz monotnicznosei wy, wy?

. 16% - czy to nie jest nawet zwarta przestrzer metryczna?

. 167 - czy zamiast L%, nie powinno byé £%u4?

1613 - brak ¢,

strona 16 - warto sprébowaé napisaé, o co tak naprawde chodzi w Twierdzeniu 1.3., gdyz samo
sformutowanie twierdzenia jest diugie,

strona 16 - warto przypomnieé, jakie sa zwiazki migdzy metryka Hausdorffa, a zbieznoScig
w sensie Kuratowskiego,

strona 17, Twierdzenie 1.4. - w sformutowaniu warto napisaé zatozenia,
185 - zamiast R™, powinno byé R”,

193 - warto napisaé co$ wiecej o Twierdzeniu Nasha o izometrycznym zanurzeniu w przestrzeri
euklidesows,

292 oraz 22° - zamiast €, powinno by¢ C,

22g - dodatbym, ze jest to rozmaito$¢ wymiaru m,

strona 24, Twierdzenie 1.9. - warto napisac czym jest u,

2410 - warto napisa¢ prosty argument wyjasniajacy, dlaczego istotnie u. oraz ug sa homotopijne,

strona 26, wyrazenie (2.1) - catka powinna byé liczona wzgledem m — 1-wymiarowej miary
Hausdortfa,

strona 27, Stwierdzenie 2.1. - warto sprecyzowad, gdzie zawarty jest zbidr {2, zwazywszy, ze
w (2.5) uzywamy m-wymiarowej miary Lebesguea, w (2.6) mamy m — 1-wymiarowa miarg
Hausdorffa na brzegu, w (2.7) catkujemy wzglgdem 2-wymiarowej miary Lebesguea, a po
stwierdzeniu, autor pisze, ze powyzsze stwierdzenie jest prawdziwe jesli Q = R?,




21.

22.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33
34.
35.
36.
37.
38.

39.

40.
41.

42.

43,
44.
45.

29'3 - autor pisze ..if both SF are subordinated to G, ale wczesniej nie wyjasnit co to oznacza,
ze krzywa jest podporzadkowana G,

strona 29 - chyba w definicji PCR(f2) lepiej jest napisaé wprost, ze w nalezy do PCR jesli
w = Zfil cillg, prawie wszedzie, gdzie Q; sa prostokatami,

30 - zamiast Q,,, powinno byé Q,,,

strona 31 - warto uzasadnié precyzyjnie przejscie z lini 5 do 8,

318 - czy symbol d£? powinien znajdowaé si¢ w tym wyrazeniu?
3115 - ¢zy zamiast E C F nie powinno byé £ ¢ Fy?

317 - warto napisaé bardziej szczegdtowo,

311 oraz 319 - zamiast F' powinno by¢ Fp, te nieréwnosci warto uzasadnid,
3214 - warto uzasadnié réwno$¢ oraz nierdwnos¢,

3213 - czy zamiast Fy nie powinno byé E,

327 - zamiast symbolu C, powinien by¢ symbol €, czy L = Lg?
strona 33, linia 2 oraz 3 - czy F' = Fp oraz F'~ = Fj?

3312 - jak definiujemy Ei?

333 - powinno byé F,, C Fyoraz F, € F(G),

345 - chyba powinno by¢ F; € F(G(Q))?

35° - warto szczegétowo uzasadnié dlaczego Iy, jest minimaizerem,
3516 - warto uzasadnié pierwsza réwnosé,

3519 - autor pisze *has positive measure and finite perimeter’. Skoficzono$é miary jest oczywi-
sta, druga czgé€ zdania wymaga uzasadnienia.,

strona 35, koniec dowodu - warto szczegétowo wyjasni¢, dlaczego istotnie 7 jest tym polem
wektorowym, ktérego szukamy,

357 - jest R, powinno byé R,
3511 - chyba powinno byé Gat,) C G(uo,dino)’

35'8 - autor uzywa Stwierdzenia 2.2. o jednoznacznosci rozwigzafi globalnych. Jak dotad @
jest rozwigzaniem lokalnym okre$lonym na [0, #;],

355 oraz 3515 - zamiast Twierdzenie 2.3., powinno by¢ Stwierdzenie 2.3.,
357 - brakuje L2(f2),

353 - warto dokladnie uzasadnid, jak z Lematu 2.1. wynika réwnowazno$¢ wymienionych przez
autora dwoéch zagdaniert wariacyjnych,




46.
47.
48,
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

64.
65.
66.
67.

68.
69.

70.
71.

393 - warto wyjasni¢ nieréwnosé,

405 - czy stata C nie jest proporcjonalna do odwrotnosci statej w nieréwnosci Sobolewa?

413 - czy nie powinno byé tak, ze R%m(G) dla0 <m < mg - 3?

41g - czy nie powinni§my wiedzied, Ze teza jest prawdziwa dla poczatkowego k, np. dla k = 0?
427 - czy te inkluzje nie wymagaja uzasadnienia?

424 - warto napisaé, ze jest to dowdd Twierdzenia 1.2.,

strona 43, nieréwno$¢ (2.41) - po prawej stronie nieréwnosci brakuje znaku sumy,

4319 - czy do prawe;j strony nieréwnoéci nie powinni§my doda¢ sktadnika w (1/k) + wo(1/k)?
4711 - warto uzasadnié, ze w nalezy do zbioru podrézniczki,

4719 - lepiej napisaé, ze testujemy 9 = +£1,

47, - po prawej stronie nieréwnoéci brakuje czynnika ¢/2,

48' - warto to uzasadnié,

strona 48, ostatni akapit dowodu Stwierdzenia 3.1. - zbyt lakonicznie,

strona 49, wyraiénie (3.10) - pod catka powninno byé VF,

strona 49 - ostatni akapit napisany jest zbyt lakonicznie,

strona 50, nieréwno$¢ (3.17) - warto zamieéci¢ dowdd tej nieréwnoscli,

5015 - jak otrzymujemy te nieréwno$é?

strona 50 - nie zaszkodzi wytlumaczyé dlaczego u® spelnia zasade maksimum, jak réwniez
dlaczego wyrazenia w 5012 sg ograniczone niczaleznie od e,

50 - skad otrzymujemy zbiezno§é ul* — ug?
501 - warto uzasadnié pierwsza réwnosc,
strona 51 - warto uzasadnié nieréwnoséci w 514 oraz 519,

strona 51, pierwsza linia dowodu Lematu 3.3. - chyba powinno by¢ [rug = 0. Dlaczego
fT u =07

réwnos¢ (3.18) - po prawej stronie réwnosci powinno by¢ ~% fT u2 + alugl,

wyrazenie (3.19) - pierwsza nieréwno$é, to nieréwno$é Wirtingera z optymalng stata®, a drugiej
nie potrafitem uzasadnié. Z nieréwnosci Schwartza, zachodzi nieréwno$¢ w drugg strong,

dowdd Twierdzenia 1.3. - warto zamies$ci¢ rysunek, ktéry utatwi zrozumienie dowodu,

515 - czy definicja zbioru Uy ; jest poprawna?

SSzkoda, Ze autor o tym nic wspomniat.




72.
73.
74.
75.

76.
7.

78.
79.
80.
81,
32.
83.
84.
5.
86.
87.

88.
89.

90.
91.
92.
93.
94.
95.

96.

514 - jak uzywamy zasady maksimum?
513 - dlaczego Ay, sg otwarte? Sktadowe spdjnosci sq domknigte.
519 - czy nie powinno byé napisane, ze Ty, jest krzywa taczaca (s, zx) 1 (¢, yx)?

51 oraz 52' - czy nie powinno byé tak, ze znak jest dodatni dla k parzystego i ujemny dla k
nieparzystego?

52! - warto napisaé, ze krzywe ' oraz Iy 1 nie przecinaja sig,

5216 - jak otrzymujemy te nieréwnosé? Wydaje si¢, ze z Lematu 3.1. otrzymamy podobna
nieréwno$¢, gdzie zamiast ug jest u.

strona 52 - ostatnie trzy akapity napisane sg zbyt skr6towo,

strona 53 - warto uzasadnié nieréwnosci 53! oraz (3.25),

5316 _ autor sugeruje, ze jest to nieréwnos¢ z Lematu 3.2. Nie udato mi si¢ jej tam znalezé.
5311 - skad wiemy, Ze ug* zbiega jednostajnie do uz?

5310 - czy nie powinno by¢ L, (ug) — 1?7

539 - jest 3.25, powinno byé (3.25),

Dowéd Twierdzenia 1.3. - czy istotnie zostato udowodnione oszacowanie 2mg < o 2|| L0l| 2(m?

k k

5634 - nie zaszkodzi uzasadnié¢ odpowiedniego ograniczenia ciagéw u” oraz 2%,

56y - jest to mniej fub bardziej znany fakt, lecz warto podaé Zrédio lub zamiesci¢ dowdd.

583 - warto doprecyzowaé, w jaki sposéb szacujemy A1 (u;}cJ A Jl) — A (uij, ZJ?),

strona 59, (5.6) - warto wyjasni¢ iloczyny :, :,

601,2 - zgadzam sie, ze nieujemno$¢ (5.14) mozna zauwazy¢. Natomiast, nieujemno$¢ (5.15)
nie byta dla mnie jasna.

619 - warto wyttumaczy¢ dlaczego v2A%? jest niedodatnie,

6113, 6915 - warto wyjasnié precyzyjnie, w jaki sposéb dokonujemy przejcia granicznego,
63! - dlaczego T o u jest rozwigzaniem?

638 - z czym otrzymujemy sprzeczno$é?

631 - jest C3+*(Q), powinno byé C3+(Q, ),

strona 63, dowdd Twierdzenia 1.6. - warto uzasadni¢, jak otrzymujemy oszacowanie divZ¢
w L? oraz w jaki sposéb otrzymujemy nieréwno$é (5.27). Ponadto, nie zaszkodzi wyttumaczyé
jak otrzymujemy, ze Vu oraz Z spetniaja (1.47) oraz warunki brzegowe (1.49).

6411 - jak z (5.24) otrzymujemy oszacowanie || f|lr2(0,1)x0,) Oraz dlaczego frlx — flx
w L2?




98.

99.
100.
101.
102.
103.
104.

105.
106.
107.

108.
109.
110.

111.
112.
113.
114.

. strona 65, (5.33) - warto wyjasnié, jak pojawia si¢ cos 7/2 i dlaczego (5.33) koriczy dowdd,

6613 - warto uzasanié te nieréwnos¢,

6614 - skad pojawia si¢ pierwsze wyrazenie po znaku réwnosci?

663 - przed catka brakuje czynnika 1/2 oraz zamiast dist, powinno by¢ dist,,
Podrozdziat 5.5 - dowdd jest zbyt lakoniczny,

69578 - czy zaktadamy, Ze rozmaito$é M jest bez brzegu?

dowdéd Lematu 5.6. - czy z dowodu wynika nieréwnosé (5.42)?

702 - jak otrzymujemy ciag aproksymujacy u§? Nie mozemy zastosowaé Lematu A.2., ktéry
byt sformutowany dla przestrzeni W1 (0, ), gdzie 2 jest podzbiorem przestrzeni euklide-
sowej.

strona 70 - warto precyzyjnie wyjasnié (5.55), (5.57) oraz (5.58),
strona 70 - warto uzasadni¢ dlaczego (5.56) jest réwnowazne 7019,11,

705 - co oznacza staba z gwiazdka zbieznosé w W1 (M, N)? WL (M, ) nie jest prze-
strzenia liniowa.

701 - dlaczego myy, y(divy Z(tk, ) — Ty, (divy Zs)?
strona 71 - warto uzasadnié ostatnie zdanie z dowodu,

strona 72 - przed Lematem A.2. warto napisaé, ze w WP (M, N) gestosé funkeji gtadkich nie
musi mie¢ miejsca i mozna wspomnie¢ o wyniku Bethuela,

728 - w Lemacie A.2. brak zatozeri na regularno$é brzegu obszaru €2,

729 - warto uzasadnié regularno§é odworowania w,

strona 72, (5.59) - czy z prawej strony nieréwnosci nie brakuje czynnika 27

bibliografia - w referencjach {18, 19, 20, 23, 27, 28, 54, 66, 77, 78] brakuje imion autoréw.
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