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Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego
dr Teresy Rajby

Pani Teresa Rajba ukonfczyla studia matematyczne na Uniwersytecie Wroctaw-
skim w roku 1976. Cztery lata pdéZuiej na tym samyn: uniwersytecie uzyskala stopien
doktora nauk matematycznych na podstawie rozprawy pt. ,,O pélgrupach rozkladal-
noéci miar probabilistycznych na prostej”. Promotorem pracy doktorskiej, podobnie
zresziy jak i pracy magisterskiej, byl prof. Kazimierz Urbanik.

Dr Rajba pracowala w latach 1981— 1999 na stanowisku adiunkta w Zakladzie
Rachunku Prawdopodobieistwa na Wydziale Matematyki, Fizyki i Chemii Uniwer-
sytetun Wroclawskiego. Od 1999 roku jest adiunktem w Bielsku-Bialej, do wrzegnia
2001 roku w Katedrze Matematyki i Informatyki filii Politechniki L.odzkie], a nastep-
nie w Akademii Techniczno—Humanistycznej.

Rozprawe habilitacyjna stanowi cykl 6 prac. Prace zostaly opublikowane w Jour-
nal of Mathematical Analysis and Applications (4) oraz w Mathematical Inequalities
& Applications (2), a wiec w uznanych czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej. Roz-
prawa habilitacyjna stanowi cykl powiazanych ze sobg artykuléw naukowych pogwie-
cony wybranym problemom teorii funkcji wypuklych i ich uogélniesi, spelniony jest
wiec art. 16 pkt 2 ustawy z dniald marca 2003 r. o stopniach naukowych 1 tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakvesie sztuki.

Ocena rozprawy habilitacyjnej

Praca [R6: Journal of Mathematical Analysis and Applications (2011)](nume-
racja wedlug autoreferatu autorki) poéwiecona jest badaniu funkeji n—wypuklych.
Wilasnoéé n—wypuklosci zadaje si¢ przez zaloZenie méwigce o tym, ze odpowiedni
iloraz réznicowy n—tego rzedu jest nieujemny. Réwnowaznie mozemy t¢ wlasno$é wy-
razié zakladajac istnienie n—tych pochodnych jednostronnych, ktére sg funkcjami nie-
malejageymi. Gléwne wyniki tej pracy to calkowe reprezentacje funkeji n—wypuklych.
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Niewatpliwa inspiracje dla tego typu rozwazain stanowi klasyezny wzér Taylora, kté-
rego odpowiednik w przypadku funkeji jedynie n—wypuklych f: (a,b) = R przyj-
muje postaé:

(k) |
@) = Zf; @ —of L [ty dave (o)

gdzie p((z, 7)) = F@) — FP2) (& oraz f, to, odpowiednio, prawa i lewa
pochodna rz¢gdu n). Powyzszy wzér jest prawdziwy przy zalozeniu, ze g ma wa-
hanie skotficzone. Gléwny wkiad autorki to uogélnienie tego wzoru na przypadek
obejmujacy wahanie nieskoficzone miary g (twierdzenia 2.9 i 2.10). Praca podoba
mi sie pomimo doéé technicznego charakieru. Swoimi rezultatami autorka twérczo
wpisuje sig w ciag wynikow osigganych przez innych matematykdw; warto tu wspo-
munie¢ kilka nazwisk: Popoviciu, Karlin, Studden, Bullen, Brown, Granata, Pinkus,
Waulbert i wielu innych (zob. autoreferat autorki).
W pracy [R5: Journal of Mathematical Analysis and Applications (2012)] (wsp6ina

z I{. Nikodemem i 5. Wasowiczem) autorka rozwaza funkeje wypukte rzedu n w sensie
Jensena 1 w sensie Wrighta. Wypukloéci definiuje sig dla zadanej funkeji f:7 —+ R
przez odpowiedni operator réznicowy:

Arf(z) = f(z+h) - f(z)

oraz

(1) Ah[,---,hn+1 f((b) = Ahlg---,hn(Ahn+lf)($)'

Funkeja jest wypukla w sensie Wrighta (rzedu n), gdy Ag,,... h.,. S (2} = 0 dla kazdego
z € [ oraz odpowiednich hq,...,h,, dla ktérych ma sens powyzsze wyrazenie. Wy-
puklodé w sensie Jensena oznacza, ze Ay, f(z) > 0 dla z € I oraz odpowiedniego
h.

Z definicji wynika, ze kazda funkcja wypukla w sensie Wrighta jest wypukla w sen-
sie Jensena, natomiast giéwnyimn celem pracy jest pokazanie, ze warunek odwrotny
nie jest spelniony. Istotnie, autorzy w pomystowy sposéb konstruujg funkeje, ktéra
jest wypukla w sensie Wrighta, nie jest za$ wypukla w sensie Jensena. 7 o$wiadczeit
wspétautoréw wynika, Ze udzial p. dr Rajby przy powstawaniu pracy byl dominu-
jacy.

Z kolei praca [R4: Journal of Mathematical Analysis and Applications (2012)]
bada funkeje, ktére sa wypukte w sensie Wrighta w éredniej. Istotnie, autorka przyj-
muje, ze parametry hq,..., h, we wzorze (1) sg zmiennymi losowymi niezaleznymi i
o tym samym rozkladzie, a warunek wypuklosci w éredniej oznacza, iz

EAhl;---,hn-}-lf(m) 2 0-
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W pracy [R4] autorka znajduje rodzine generatoréw dla klasy funkeji wypuklych
w $redniej przy ustalonym rozktadzie zmiennych h;. Praca mimo Ze zaawansowana,
technicznie, nie wzbudzila u mnie szezegdlnego entuzjazmu. Odniostem wrazenie,
ze napisanie pracy bylo tu celem samym w sobie - stworzono do$é sztuczng klase
odwzorowaii, a nastepnie zbadano jej wiasnodci. Nie wydaje mi sig, ze kierunek,
ktéry zarysowala p. dr Rajba stawiajac otwarte problemy wart jest tego, by podazali
nim mlodzi matematycy — uczniowie promowani przez Paniag Doktor po uzyskanin
stopnia doktora habilitowanego.

Praca [R3: Mathematical Inequalities & Applications (2014)] to interesujacy
przyczyinek do badania wtasnodci funkeji wzglednie wypuklych. Funkcja f jest wy-
pukta wzgledem g jezeli istnieje 4ciéle rosngca i wypukla funkcja h taka, e f = h(g)
(Palmer (2002, 2003)). Autorka analizuje zwigzki tej wypukloéci z wypuklodcia ba-
dang w pracy [R6]. Zwiazki te wyraza w terminach pochodnych dystrybucyjnych,
podaje ich probabilistyczng interpretacje, formutuje takze pewne uogdlnienia nieréw-
nofci Jensena.

Praca [R2: Mathematical Inequalities & Applications (2014)] poswigcona jest
nieréwnodciom typu Hermitta-Hadamarda. Najbardziej podstawowe nieréwnoséei for-
mulowana sg dla funkcji wypuklej f okredlonej na otwartym przedziale I prostej
rzeczywistej R i maja postaé

F(52) <5 [ rtoe < LSO

Powyzsze nieréwnosci mozna uogélnié do nastepujacej postaci (nieréwnosci Fejéra):

1480 [ store < o2 [ snonae < LOHO [y,

gdzie g : [a,b] = R jest dowoln@ nieyjemnyg funkcjy symetryeang wzgledem $rodka
przedziatu [a,b]. Autorka wyprowadza powyzsze nieréwnodci (i ich uogélnienia)
korzystajac z lematu Ohlina podajgcego warunek wystarczajacy na to, aby dwie
zinienne losowe byty w relacji wypuklego stochastycznego porzgdku. W pracy roz-
wazana sg takze odpowiednie nieréwnosci dla funkeji wypuklych wyzszych rzedéw.
Choé dowody maja elementarny charakter, to praca podoba mi sig, gtéwnie dlatego,
ze wigze ona ze sobg nieréwnodei fornmutowane dla funkeji wypuklych ze stochastycz-
nym porzadkiem w klasie rozkladéw zmiennych losowych.

W podobnym duchu utrzymana jest praca [R1: Mathematical Inequalities & Ap-
plications (2015)], w ktére] autorka charakteryzuje funkcje delta—wypukte wysisziych
rzedéw. Funkcje te stanowily obiekt intensywnych badart specjalistéw z teorii réw-
nafi i nierdwnodci funkeyjnych. W szczegdlnodci R. Ger pokazal w 1994 roku, ze
kazda delta—wypukla funkcja rzedu », dziatajaca z jednej przestrzeni unormowanej
w druga, moze byé przedstawiona jako réznica dwéch funkeji n—wypuktych. 7 mojego
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subiektywnego punktu widzenia najciekawsze wydaje si¢ twierdzenie 4.4, ktére przy-
nosi dowody nieréwnosci Hermitta— Hadamarda—-Fejéra dla funkeji delta—wypuktych
wyzszych rzeddw. Wezedniej autorka wprowadza relacje wypukiego stochastycznego
porzadku odpowiedniego rzedu dowodzaé analogon lematu Ohlina i podaje charak-
teryzacje probabilistyczng delta—wypuklosci.

Powyiszy opis pozwala si¢ zorientowaé, ze autorka w swej rozprawie habilitacyj-
nej zajmuje sie wieloma aspektami wypuktodei funkeji rzeczywistych, W umiejgtny
sposéh wigze metody probabilistyczne z technikami wladciwymi teorii réwnan i nie-
réwnosei funkeyjnych. Joj rozprawa stanowi przykiad przyzwoitego rzemiosta. Choé
bez efektownych twierdzen i spektakularnych pomystéw, to jednak udalo sie autorce
rozwigzac postawione problemy niemalze do kofica,

Nalezy zwrécié uwage, ze wszystkie prace wchodzgce w skiad rozprawy habilita-
cyjnej zostaly opublikowane w okresie ostatnich pigein lat. Poza pracg [5], dr Rajba
jest ich jedyna autorka. Dobrze to $wiadezy o aktywnodei i mosliwosciach nauko-
wyceh habilitantki. Mam zrozumienie dla przestoju, ki6ry mial miejsce w jej rozwoju
naukowym; jego powody (szedciokrotne macierzynistwo) wywoluja u mmie glgboki
szacunek, T'ym wieksze mam uznaunie dla aktywnosei naukowej ostatnich lat. N alezy
podkredlié, ze autoreferat prezentujacy wyniki dr Rajby jest przygotowany niezwykle
starannie, jego lektura stanowi prawdziwa przyjemnosé.

Osiagniecia zawarte w rozprawie habilitacyjnej oceniam pozytywnie. Choé trudno
uznac je za wybitne, o moich zastrzezeniach napisalem powyzej, moga one moim
zdaniem stanowié podstawe do nadania dr Rajbie stopnia doktora habilitowanego.

Ocena dorobku poza rozprawa habilitacyjng

Pozostaly dorobek dr Ra by przedstawia sie bardzo skromnie. Habilitantka podaje
ogdlng liczbe 30 publikacji, jednak w grupie te] sg takze prace w materiatach konfe-
rencyjnych, a takie artykuly dotyezace zastosowart matematyki w technice (Przeglgd
FBlektrotechniczny). Przed uznaniem tego dorobku za niewystarczajgce powstrzymuje
muie fakt napisania kilku dobrych prac na poczatkn kariery naukowej (opublikowa-
nych w Collog. Math. i Bull. Pol. Acad. Sci.; Math).

Osiagniecia dydaktyczne i organizacyjne dr Rajby wygladaja juz znacznie lepiej;
habilitantka prowadzita na Uniwersytecie Wroclawskim kilkanagcie prac magister-
skich z matematyki, wyglaszala takse liczne odezyty popularyzatorskie.

Dr Rajba uczestniczyla w kilkudziesieciu konferencjach, na wielu prezentujac osig-
gnigte przez siebie rezultaty. Recenzowala prace dla czasopism naukowych, Za
prace naukows byla wielokrotnie wyrézniana otrzymujgc nagrody: Rektora Uniwer-
sytetu Wroctawskiego, Politechniki f.6dzkiej i Akademii Techniczno-Humanistycznej
w Bielsku-Biatej.



Konkluzja

W mojej opinii rozprawa habilitacyjna i pozostaly dorobek naukowy doktor Te-
resy Rajby w dostatecznym stopniu spetniajag wymagania ustawy z dnia
14 marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki i dlatego wnosza o dopuszczenie ha-
bilitantki do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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