BIURO DZIEKANOW
Wptyneto dnia _...__.-———-—4 2. "‘A"i‘ LON~.
Bielsko—Biata, 8 grudnia 2021

dr hab. Szymon Wasowicz, prof. ATH

Katedra Matematyki
Akademia Techniczno—Humanistyczna
ul. Willowa 2, 43-309 Bielsko—Biata

Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Renaty Malejki
zatytulowanej

Stabilnosé¢ uogolnier rownania Frécheta

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest napisana w jezyku polskim. Liczy 73 strony i skiada
si¢ z wprowadzenia, pigciu rozdziatéw oraz spisu literatury, w ktérym wymieniono 59 pozycji.
Dotaczono jeszcze krétkie, péttorastronicowe streszczenia rozprawy w jezykach angielskim i pol-
skim. Przedmiotem dysertacji jest badanie stabilnosci w sensie Hyersa—Ulama réwnan funkcyj-
nych zwiazanych z réwnaniem Frécheta metoda punktu statego. Na rozprawe ztozyly si¢ wyniki
pigciu prac doktorantki wymienionych w spisie literatury jako [4] (wspétautorstwo z A. Bahyrycz,
J. Brzdekiem i E. Jabtonska), [20], [21] (wspétautorstwo z J. Brzdekiem i Z. LeSniakiem) oraz
[42], [43] (wylaczne autorstwo). Wktad Pani Malejki w prace napisane w zespole jest znaczacy
i w petni upowaznia ja do ich wlaczenia w zakres rozprawy. Swiadcza o tym zgodne o§wiadczenia
doktorantki i wspétautoréw a takze wiedza recenzenta dotyczaca procesu badawczego w zakresie
ujetym w dysertacji.

Omowienie wynikow rozprawy

Rozdziat 1 ma charakter wprowadzajacy w tematyke rozprawy. Rozpoczyna go oméwienie po-
jecia stabilnosci w sensie Hyersa-Ulama oraz metody punktu statego. DoS¢ sztuczna Definicja 1.1
stabilnos$ci w sensie Ulama wydaje si¢ zb¢dna. Uwazam, ze dla zrozumienia wynikéw rozprawy jej
podawanie nie jest konieczne. R6zne pojecia stabilnosci rownan funkcyjnych sa od dawna znane
badaczom i ugruntowane w ich spotecznosci.

Nastepnie autorka cytuje szereg twierdzeri dotyczacych stabilnosSci rownan funkcyjnych beda-
cych szczegdlnymi przypadkami réwnania

(D) Flx;+ -+ x5) = iFi(F(pi(wl, o LJ)) + D(zq,...,2.),
=1

w ktorym funkcja niewiadoma jest F. WspSlnym ich mianownikiem jest to, ze zostaly uzyska-
ne wilasnie metoda punktu stalego, ktéra (w postaci przytoczonego Twierdzenia 1.1 autorstwa
J. Brzdeka, J. Chudziaka i Zs. Pdlesa) jest gtownym narzedziem stosowanym w rozprawie.

Warto tu wspomnie¢, ze metoda punktu statego stosowana w badaniu stabilnosci réwnan funk-
cyjnych jest istotnym rozszerzeniem (sprowadzajacej si¢ do niej) klasycznej metody zwiazanej z
tzw. ciagiem Hyersa. Zs. Péles pokazat metoda punktu stalego, ze réwnanie funkcyjne
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jest stabilne w sensie Hyersa—Ulama, ale nie mozna udowodnic¢ tego metoda ciagu Hyersa.

Wraz z wczesniejszym wprowadzeniem Rozdzial 1 dobrze motywuje badania podjete przez au-
torke. Ale poniewaz nie zawiera jej oryginalnych wynikéw, powinien sta¢ sig czescia tego wlasnie
wprowadzenia.

Gléwnym wynikiem Rozdzialu 2 jest Twierdzenie 2.1 o stabilno$ci réwnania (1) z funkcja D
tozsamos$ciowo rowna zeru. Diugi dowdd sprowadza si¢ do zastosowania Twierdzenia 1.1. We
Whiosku 2.1 otrzymano wynik stabilno$ciowy dla rdwnania (1) z niezerowa funkcja D), jednak
pod pewnymi dodatkowymi zatozeniami.

W tym miejscu krétko opisz¢ metode stosowang w dowodach wigkszosci twierdzen pojawiaja-
cych si¢ w rozprawie. Twierdzenie 1.1 jest rezultatem zwigzanym z rownaniem funkcyjnym o jed-
nej zmiennej. Przez odpowiednie podstawienie badane rownanie funkcyjne sprowadza si¢ wiasnie
do réwnania o jednej zmiennej, a nastgpnie pokazuje si¢ mozliwo$¢ zastosowania Twierdzenia 1.1.
Otrzymuje si¢ funkcje spetniajaca to réwnanie o jednej zmiennej. Dalej dowodzi sig, ze ta funk-
cja spelnia tez wyjSciowe rownanie funkcyjne o wielu zmiennych. Tego rodzaju metoda niemal
od zawsze byla stosowana w badaniu stabilnosci réwnan funkcyjnych, poczawszy od klasycznego
dowodu twierdzenia Hyersa dotyczacego stabilnos$ci réwnania Cauchy’ego. Wiele lat temu do-
strzegt to P. Volkmann wygtaszajac na ten temat szereg referatéw na seminariach i konferencjach
naukowych.

Sformutowanie ,,zatl6zmy, ze réwnanie (1) ma co najmniej jedno rozwiazanie" obecne w wypo-
wiedziach Wnioskéw 2.1 1 2.3 brzmi dziwnie. Co si¢ dzieje, gdy réwnanie nie ma rozwigzania?

Dla recenzenta najciekawsze w tym rozdziale sa twierdzenia charakteryzujace przestrzenie uni-
tarne (Wnioski 2.4 1 2.5). Wiadomo, ze znanych jest bardzo duzo (kilkaset) takich charakteryzacji,
wiec znalezienie kolejnych — istotnie réznych — jest zadaniem trudnym. W tym miejscu wspomne,
ze w rozprawie brak (niezbgdnego moim zdaniem) cytowania klasycznej pozycji D. Amira Cha-
racterizations of inner product spaces (Birkhduser Verlag, 1986). Sita rzeczy nie konfrontuje si¢
wynikOw rozprawy z twierdzeniami umieszczonymi w tej ksigzce. Cytuje si¢ za to dobrze juz zna-
na (i nowsza) pozycj¢ Norm derivatives and characterizations of inner product spaces autorstwa
C. Alsiny, J. Sikorskiej i M. S. Tomds (World Scientific 2010).

Rozdziat 3 jest poSwigcono badaniu stabilnoSci rOwnania

(2) AF(z+y+2)+ AsF(x) + A3F (y) + AyF(2)
=AsF(z+y) + AgF(z+ 2) + A;F(y + 2)

bedacego szczegdlnym przypadkiem rownania (1), a zarazem uogoélnieniem klasycznego rownania
Frécheta (ktére otrzymujemy biorac w (2) A; = --- = A; = 1). Rozwazania prowadzone sa
na zacie$nionej dziedzinie (co w jezyku réwnan funkcyjnych oznacza nalozenie na argumenty
funkcji jakich$ dodatkowych warunkéw). Aby sprowadzi¢ réwnanie (2) do réwnania funkcyjnego
o jednej zmiennej, stosuje si¢ podstawienia postaci z, y, z € {0, —t, t}. Jak widac, tacznie jest ich
27. Ze wzgledu na symetri¢ (a takze trywialno$¢ niektérych réwnan) wystarczy rozwazy¢ cztery
z nich. Trzy pierwsze, czyli (z,vy,2) = (¢,t,t), (z,y,2) = (t,t,—t) oraz (z,y,2) = (¢,¢,0) sa
wymienione na poczatku rozdziatu jako przypadki odpowiednio I, II, V. Czwarte podstawienie,
czyli (z,y, z) = (t,—t,0), prowadzace do réwnania

(A2 — Ag)F(t) + (A3 — A7)F(—t) = (As — A1 — A4)F(0),
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nie jest w rozprawie rozwazane. By¢ moze warto w przysztosci wréci¢ do tego rOwnania, a takze
zbada¢ inne mozliwe podstawienia prowadzace do réwnan funkcyjnych o jednej zmienne;j.

Recenzentowi trudno dopatrze¢ si¢ jasnego zwiazku uktadu réwnan pojawiajacego si¢ na stro-
nie 24 (wigc i wyznacznika ze strony 25) z rozwazanymi przez autorke przypadkami. Zwigzek ten
oczywiScie wystepuje, ale brak jego jasnej dyskusji. Chodzi mianowicie o wystgpowanie w przy-
padkach I — VII statych A,, ..., A; we wspétczynnikach przy F(t), od ktérych zadamy niezero-
wosci celem zdefiniowania odpowiedniego operatora w dowodach twierdzen z podrozdziatow 3.1
T A

Podrozdziat 3.3 zawiera rozwazania innej natury. Ujecie rOwnania (2) w sensie parametrycznym
(Twierdzenie 3.5) pozwala uzyskaé¢ wynik zwigzany z jego hiperstabilnos$cia (méwiac w skrdcie
stanowiaca, ze spetnienie rownania w przyblizeniu oznacza jego zachodzenie) zawarty we Wnio-
sku 3.3. Z niego wyprowadza si¢ kolejng charakteryzacj¢ przestrzeni unitarnych (Wniosek 3.4).

W krétkim Rozdziale 4 analizuje si¢ rozwiazania réwnania (2) w kontekscie warunku F'(0) = 0
w klasie funkcji addytywnych lub ich translacji. W komentarzu przed wypowiedzig Twierdzenia
4.1 wkradt si¢ drobny btad, gdyz napiano o zalozeniu, ze dwa dowolne wspéiczynniki A; sa od
siebie rézne, tymczasem chodzi o pewne dwa wspétczynniki (sama wypowiedz twierdzenia jest
juz poprawna). W Twierdzeniu 4.1 dowodzi si¢ w istocie, ze jesli f(0) = 0, to f jest suma funkcji
addytywnej i kwadratowej. W przypadku zas f(0) # 0 sktadnik kwadratowy znika a funkcja f jest
translacjg funkcji addytywnej. Sadze, ze tez¢ twierdzenia nalezato sformutowac w ten sposéb.

W ostatnim — majacym charakter uzupetniajacy Rozdziale 5 — pokazano, ze w pewnych sytu-
acjach mozna dodatkowo uzyskaé w tezie Twierdzenia 3.1 addytywnoS$¢ rozwigzania réwnania
(2). Tak wigc addytywnosci si¢ nie stosuje, ale ja otrzymuje jako rodzaj bonusu (stad nazwa pod-
rozdziatu nawiazujaca do zastosowan wydaje si¢ nieadekwatna). Warto$ciowa jest umieszczona
w podrozdziale 5.2 demonstracja, jak w praktyce wygladaja szacowania dowodowe w gtéwnych
wynikach rozprawy.

Ocena merytoryczna rozprawy

Uwagi krytyczne sformutowatem w omdéwieniu wynikéw rozprawy. Oczywiscie nie obnizaja one
merytorycznej wartosci rozprawy. Tu wskazge jej walory znacznie przewazajace niedociagnigcia,
od ktérych nikt nie jest wolny.

Rozprawa doktorska autorstwa Pani mgr Renaty Malejki dobrze wpisuje si¢ w nurt badan row-
nan funkcyjnych i ich stabilno$ci. Uzyskane wyniki, stanowia niewatpliwy wktad doktorantki w t¢
dziedzing. Tematyka ta jest aktualna, wcigz podejmowana i tworczo rozwijana przez wielu mate-
matykéw z kraju i1 zagranicy. Autorka wykazata si¢ dobra znajomoscia wynikow innych badaczy,
ktére stanowig motywacje jej pracy.

Nie nalezy czyni¢ zarzutu z faktu uzyskania wielu wynikéw we wspétpracy. Celem prowadzenia
badan naukowych nie jest przeciez zdobywanie kolejnych stopni, lecz poznanie prawdy o otacza-
jacej nas rzeczywistosci. Mozna stwierdzié, ze rozprawa dowodzi cennej umiejetnosci podejmo-
wania przez autorke pracy zespotowej i przyjmowania w zespole réznych rol.

Przedstawione w rozprawie badania nie sa zakoriczone. Dla przyktadu, oprécz podstawien stoso-
wanych w Rozdziale 3 mozliwe s3 jeszcze inne podstawienia prowadzace do rownan funkcyjnych
o jednej zmiennej. Ich zbadanie moze stanowi¢ dalsze plany naukowe autorki.
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W procesie recenzowania wielokrotnie kontaktowatem si¢ z autorka proszac ja o wyjasnie-
nia, ktorych chetnie udzielata. Rozmowy te przekonaty mnie o bardzo dobrej orientacji dokto-
rantki w udowodnionych twierdzeniach. Wyrywkowa znajomos¢ szczegétéw dowodowych dobrze
Swiadczy o naukowym poziomie autorki.

Uwagi o redakcji rozprawy

Sadze, ze po napisaniu rozprawa nie zostata poddana gruntownej korekcie. Petno w niej Zle dobra-
nych konicowek oraz literéwek. To mato eleganckie jak na dzieto mieniace si¢ rozprawg doktorskg.

W Rozdziale 4 stosowanie kalki angielskiego terminu Proposition (twierdzenie mniejszej wagi,
proste do uzyskania itp.) w postaci Propozycja jest jezykowym potworkiem. Przeciez autorka nie
proponuje recenzentowi jakiego$ stwierdzenia, a ten, w zaleznosci od wlasnych checi, pogladéw,
nastawienia do autora czy innych przestanek natury subiektywnej uzna je za prawdziwe czy falszy-
we. W ten spos6b prawdziwo$¢ twierdzen matematycznych zalezataby od poznajacego podmiotu.
Powinno sig stosowacé termin Stwierdzenie.

Konkluzja

Przedstawiona do recenzji rozprawa spelnia wymagania Ustawy o stopniach naukowych i ty-
tule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku stawiane
rozprawom doktorskim. Stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wykazuje og6lng
wiedze teoretyczna autora w zakresie matematyki, w szczegélnosci réwnari funkcyjnych. Swiad-
czy tez o umiejetnosci samodzielnego prowadzenia przez doktorantke pracy naukowe;j.

Dlatego zwracam si¢ z prosbg do Rady Dyscypliny Matematyka w Uniwersytecie Pedagogicz-
nym im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie o dopuszczenie Pani mgr Renaty Malejki do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego, w szczegolnosci do publicznej obrony rozprawy doktor-
skiej.

Szymon Wasowicz



