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Recenzja
rozprawy doktorskiej mgr Matgorzaty Zdanowicz
pt. "Analiza matematyczna réwnan modelujacych plazme w silniku jonowym”

Rozprawa doktorska pani Matgorzaty Zdanowicz dotyczy probleméw zwia-
zanych z analizg réwnan opisujacych plazme w reaktywnym silniku plazmowym.
Silniki te sa uzywane od kilkudziesieciu lat i stuza do sterowania (pozycjono-
wania) satelitow. W pracy pani Zdanowicz rozwazany jest tzw. model ptynowy
plazmy wystepujacej w takim silniku. Praca ma charakter matematyczny i do-
tyczy poprawnosci matematycznej modelu silnika plazmowego. Méwiac doktad-
niej, w pracy przedstawione sa pewne uproszczenia 0ogélnego modelu prowadzace
do modelu, ktéry zostat nazwany uktadem standardowym, a nastgpnie do uktady
zredukowanego. Uklad ten jest kwasiliniowym uktadem hiperbolicznym, w kté-
rym wspotczynniki oraz prawe strony réwnan zaleza w sposéb funkcjonalny od
rozwigzania. Zasadnicza cze$¢ rozprawy to dowody twierdzefi o istnieniu i jed-
noznacznosci dla kwasiliniowego uktadu réwnari hiperbolicznych z funkcjonalna
zaleznoScig wsp6iczynnikéw od rozwigzania. Rozpatrywany problem, chociaz je-
go zrédtem jest model silnika Halla, jest znacznie ogdlniejszy.

Rozprawa ztozona jest z 5 rozdzialéw. Rozdzial 1 to opis silnika Halla oraz
jego modelu matematycznego oraz przedstawienie uproszczen modelu, ktére pro-
wadzg do kwasiliniwego uktadu réwnan hiperbolicznych. Rozdzialy 2 i 3 przed-
stawiaja kolejno zagadnienie Cauchy’ego dla uktadu hiperbolicznego liniowego
i kwasiliniowego. Formalnie rozdzialy te zawieraja material z monografii B. L.
Rozhdesstvenskiego i N. N. Yanenki ”Systems of Quasilinear Equations and The-
ir Applications to Gas Dynamics”. Kazdy jednak, kto zna te monografie, zauwaza,
ze autorka rozprawy znacznie rozszerzyta material uzupetniajac go o kompletne
dowody przedstawionych twierdzen.

Zasadnicze wyniki rozprawy sa zawarte w rozdziatach 4 i 5. Rozdzial 4 doty-
czy dowodu istnienia i jednoznacznosci lokalnego w czasie rozwiazania zagdnie-
nia Cauchy’ego dla kwasiliniowego uktadu w dwéch zmiennych niezaleznych z
funkcjonalng zaleznosciag wspétczynnikéw od rozwiazania. Metoda dowodu po-
wtarza klasyczne podejécie stosowane przy dowodzie istnienia rozwigzania dla
uktadu kwasiliniowego. Najpierw dokonuje si¢ przedtuzenia uktadu, a nastepnie
stosuje metode kolejnych przyblizen wykorzystujac wczesniej wykazane istnienie
rozwigzan dla uktadu liniowego. Ostatnim krokiem dowodu jest pokazanie, ze z
ciggu kolejnych przyblizen mozna wybra¢ podciag zbiezny niemal jednostajnie.



Powtarzajac ten znany schemat autorka wykazata si¢ umiejgtnoscia odpowied-
niego stosowania skomplikowanych przyblizen i oszacowar. Jest to niewatpliwy
dowdd dobrego opanowania trudnej techniki stosowanej w teorii réwnar réznicz-
kowych czastkowych.

Rozdzial 5 poSwigcony jest rozwiazaniu problemu mieszanego (poczatkowo-
brzegowego) dla kwasiliniowego uktadu w dwéch zmiennych niezaleznych. W
tym problemie nie tylko wspéiczynniki zaleza funkcjonalnie od rozwiazania, ale
takze w warunkach brzegowych wystepuje taka zalezno$¢. Dowdd istnienia i jed-
noznacznosci dla tego problemu jest bardzo skomplikowany. Autorka rozpatruje
szereg pomocniczych probleméw izolujac poszczegdlne trudnosci. Na poczatku
problem mieszany jest rozwigzywany dla jednego réwanania z ciggtymi wspot-
czynnikami, potem rozwigzanie to uogdlniane jest na uklad liniowy diagonal-
ny, a nastepnie dowolny uktfad liniowy. Dopiero po udowodnieniu tych wynikéw
pomocniczych, autorka przechodzi do dowodu istnienia rozwigzania zagadnie-
nia mieszanego dla uktadu kwasiliniowego. Dowéd przebiega wedlug podobnego
schematu jak dowdd dla zagadnienia Cauchy’ego w rozdziale 4. Istotny jest tu nie
sam schemat dowodu, ale otrzymanie rozwigzan potrzebnych zagadnieri pomoc-
niczych w dogodne;j dla dowodu postaci.

Prace czyta si¢ trudno, co wynika z duzej ilosci skomplikowanych oszacowar.
Jednoczesnie w pracy daje si¢ zauwazy¢ pewna niejednolito$¢ redakcyjna. W cze-
Sci pracy stosowany jest styl wyraznego zaznaczania poczatkéw dowodéw (sto-
wem "Dowdd”) i jego korica (kwadracikiem). W innych czesciach pracy dowody
biegng bez zadnego zaznaczania ich poczatku i konica. Za wyjatkowo niefortunny
uwazam tez tytul rozdziatu 5. W rozdziale tym dowodzi si¢ fundamentalnego dla
calej pracy twierdzenia o istnieniu rozwiazania dla uktadu kwasiliniowego a tytut
brzmi ”Zagadnienie mieszane dla uktadu linfowego ...”

Rezenzowana rozprawa dowodzi dobrego przygotowania matematycznego au-
torki i znacznej wiedzy w zakresie uktadéw réwnari hiperbolicznych. Autorka po-
kazata tez, ze potrafi wnies¢ do tej teorii nowe liczace si¢ wyniki.

Reasumujac uwazam, ze praca mgr Malgorzaty Zdanowicz spetnia wymogi
Ustawy o stopniach i tytule naukowym i wnosz¢ o dopuszczenie autorki do dal-
szego toku przewodu doktorskiego.
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