Pan dr Wojciech Gérny zdobyt nagrode im. Kazimierza Kuratowskiego za wyniki swojej
rozprawy doktorskiej poswieconej zagadnieniu najmniejszego gradientu. Zostata ona napisana
pod kierunkiem prof. Piotra Rybki i dra Ahmada Sabry i obroniona na Wydziale MIM UW w
czerwcu 2020 roku.

Wprawdzie poczatkow zainteresowania funkcjami o najmniejszym gradiencie mozna szukac
w fakcie, iz ich poziomice sa powierzchniami minimalnymi, to ostatnimi czasy zastosowania
poza geometrig maja wielki wplyw na rozwoj tej teorii. Mianowicie, zagadnienia najmniejszego
gradientu w naturalny sposéb pojawiaja si¢ w obrazowaniu medycznym, czy zadaniach optyma-
lizacyjnych, np. w swobodnym projektowaniu materiatu. Jednoczesnie obszar {2 w pracy pana
Gornego byt dwuwymiarowy a czasem trojwymiarowy. Wyniki w wyzszych wymiarach wydaja
sie by¢ bardzo trudne.

Same zagadnienia (izotropowe, czy anizotropowe) najmniejszego gradientu mozna przedsta-
wi¢ jako minimalizacje catki Dirichleta, gdyby wyktadnik dwa zastapic¢ jedynka. Dlatego mozna
patrze¢ na rozwigzania tego zagadnienia jak na funkcje 1-harmoniczne. Mozna tez spodziewaé
sie, ze beda to granice funkcji p-harmonicznych, gdy p dazy to jedynki. Problemem jest tez
spetnianie warunkow brzegowych. W ogélnoséci w obszarach niewypuktych nie sg one spetnione
punktowo, ale w bardzo stabym sensie. Problemy pojawiaja sie takze wtedy, gdy €2 jest zbiorem
wypuklym, ale nie $cisle wypuklym. Dodatkowo nieciagtos¢ danych brzegowych raptem w kilku
punktach moze prowadzi¢ do zaskakujacej liczby rozwiazan.

Jedna z pierwszych kwestii, ktora zajat sie pan Gorny w trakcie pracy nad doktoratem byt
problem braku jednoznaczno$ci rozwigzan. W swoim podejsciu do tego zagadnienia, pan Gor-
ny przyjmujac geometryczny punkt widzenia sklasyfikowatl w artykule [G1] wszystkie mozliwe
rozwigzania.

Pan Goérny skonstruowal rozwigzania w przypadku anizotropowym przy bardzo stabych
zalozeniach na anizotropie. Przy okazji pokazal (miedzy innymi w artykule [G2]), ze rozwiazania
moga by¢ nieciggte, nawet gdy dane brzegowe sa ciagte. Jest to sytuacja istotnie odmienna od
izotropowej, gdzie rozwigzania dziedziczg ciggltos¢ danych.

Pan Wojciech Gérny pracujac nad rozprawa, zaczal zadawaé dociekliwe pytania i znajdowac
na nie odpowiedzi. Przyktadowo, pan Gérny zauwazyl, ze rozwiagzania zagadnienia najmniej-
szego gradientu majg wyzsza catkowalnos¢ rozwiazan, niz wynika to z twierdzen o zanurzeniu
przestrzeni funkcji o wahaniu ograniczonym w przestrzenie Lebesgue’a. Dodatkowo pan Gor-
ny formutowal zagadnienia najmniejszego gradientu na obszarach nieograniczonych. W tym
przypadku problemem jest zachowanie sie funkcji w nieskonczonosci. Laureat zajmowal sie tez
rozwiazalnoscia przy ostabionych zalozeniach na ciagtos¢ danych poczatkowym. Problemem jest
to, ze przestrzefi §ladéw rozwigzan najmniejszego gradientu jest istotnie mniejsza niz L'(99),
ale jej charakteryzacja nie jest znana.

Przedstawiane wyzej wyniki oparte byty, mozna rzec, na analizie geometrycznej, a zwtaszcza
analizie przebiegu poziomic. Z czasem pan Gérny poszerzyt zakres zainteresowan i stosowanych
narzedzi. Mianowicie, dzieki nawiazaniu w roku 2018 wspélpracy z Samerem Dweikiem, (dr
Dweik byl podéwczas doktorantem prof. Filippo Santambrogio) dr Gérny zaczal stosowaé tech-
niki transportu optymalnego do badania rozwigzan najmniejszego gradientu na ptaszczyznie.
Pozwalajg one na zupelie nowe spojrzenie na to zagadnienia. Dzieki nim mozna byto zbadac
sytuacje, ktéra wydawata sie by¢ poza zasiegiem dostepnych metod wymagajacych wypukto-
Sci obszaru, w ktéorym rozwazamy nasze zagadnienie minimalizacyjne. Jest nia zagadnienie
najmniejszego gradientu w pierscieniu. Mtodzi badacze udzielili w artykule [DG] odpowiedzi
twierdzacej na pytanie o istnienie rozwigzan, cho¢ po pewnej modyfikacji problemu.

Pan Gorny po obronie doktoratu nie porzucit tematu przedstawionego wyzej, ale pracujac z
prof. José Mazonem przeniost go na wyzszy poziom abstrakcji inicjujac rozwazania zagadnienie
najmniejszego gradientu w przestrzeniach metrycznych. Ten watek juz nie wchodzi w sktad
doktoratu, czekamy na kolejne znakomite wyniki.
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