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1. Sylwetka habilitanta

Pan doktor Tomasz Szostok ukonczyl studia magisterskie na kierunku matematyka. spe-
cjalnosé teoretyczna, na Uniwersytecie Sl@skim w Katowicach w 1997 roku. Prace magister-
ska, zatytulowana Wlasnos¢ Radona-Nikodyma przestrzeni Banacha. przygotowal pod opieka
prof. dra hab. Romana Gera. W czerwcu 2002 roku uzyskat stopienn doktora nauk matematycz-
nych. Promotorem rozprawy doktorskiej pt. Modyfikacje i wogdlnienia pewnych warunkowych
réwnan funkcyjnych rowniez byt prof. dr hab. Roman Ger.

Cala swoja dotychczasowa dzialalnosé zawodowa doktor Szostok zwigzal z Instytutem Ma-
tematyki Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach. W latach 1997-1998 oraz 2000-2002 pracowal
na stanowisku asystenta. Od pazdziernika 2002 roku do chwili obecnej jest zatrudniony na sta-
nowisku adiunkta.

Zainteresowania naukowe habilitanta dotycza réwnan i nieréwnosci funkeyjnych. Jego aktyw-
no$é¢ naukowa w calodci poswiecona jest tej tematyce.

2. Ocena przedstawionego osiggniecia naukowego

Pan doktor Tomasz Szostok jako rozprawe habilitacyjna przedstawil prace Functional equ-
ations stemming from numerical analysis, Dissertationes Math. 508 (2015), 57 pp.
Podziclona na szes¢ rozdzialéw praca poswiecona jest réwnaniom funkcyjnym postaci

{
(1) Z(y —x)'[frilari + Briy) + . + fri(ak 7 + By, ay)] = 0.
i=0

W rozdziale I habilitant przedstawia przyklady probleméw, prowadzacych do rozwazanych
przez niego réwnan funkeyjnych. Omawia istniejace wyniki, dotyczace réwnan funkeyvjnych zwia-
zanych z analiza numeryczna oraz prezentuje metody stosowane do badania ich rozwiazan. Roz-
dzial konezy krétki opis najwazniejszych wynikow uzyskanych w tyin zakresie przez habilitanta,
ktore sa przedstawione w dalszej czesci rozprawy.

W rozdziale II doktor Szostok podaje definicje poje¢ stosowanych w pracy. Pomija nieste-
ty definicje tunkeji jednomianowej. Pojecie to pojawia si¢ wielokrotnie w dalszej czesSci pracy,
a w kilku fragmentach wykorzystywane sa wlasnosci funkcji jednomianowych. Ponadto brak
jakiejkolwiek wzmianki o zwiazku miedzy wlasnoscia

Ahl‘....h.,,f(l") - Os
wystepujaca w tezie twierdzenia 2.3, a faktem. ze f jest funkcja wielomianowa okreslonego

stopnia. Te luke habilitant uzupelnil w autoreferacie.
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W dalszej czesci rozdzialu przedstawiony jest m. in. lemat, ndowodniony przez M. Sablika
w pracy [33], jak rowniez jego uogdlnienie (por. lemat 2.5), pochodzace z pracy [26] (w calej
recenzji przyjmuje numeracje prac przedstawiona we wniosku). Tewn ostatni wynik odgrywa klu-
czowa role w dowodzie twierdzenia 2.6, dotyczacego rozwiazai rownania (1). Twierdzenie 2.6
znajduje szereg zastosowan w dalszej czesci pracy i, wedlug mnie, jest jednym z istotniejszych
rezultatéw w niej zamieszezonych. Sadze wiec, ze warto je w tym miejscu przytoczyc. Zalozmy,
ze funkcje fi; @ R — R dlad € {0,...,1}, j € {1, ..., ki} spelniaja réwnanie (1) i przyjmijmy
oznaczenie

oJy == {((\jia "jj.i) 1j € {1, k"i}»(‘./‘o,io’gji = O‘j‘iﬂjo.iu} dla 7 € {0 ]}

Wtedy, dla dowolnych ig € {0,...,1}, jo € {1, ..., k;}, spelniajacych warunki:
L. ajgio + Bjo.io # 0,
2. Jiy = {(o.ios Bjosio)
3. J;=0dlaie {ip+1,...1},

funkcja fj, i, jest funkcja wielomianowa stopnia réwnego co najwyzej

l l

anrd U({(”l.s- Bris)s e (kosy Pras)t \Js) | — 1

1=0 g=y

Nastepnie habilitant przedstawia inny pomyst na wyznaczanie rozwigzan réwnania postaci

(2) F(y) — F(z) = (y — o)[ar f(onz + 1y) + ... + anf(onz + Bny)].

bedacego szezegdlnym przypadkiem réwnania (1). Polega on na zastosowaniu odpowiednich pod-
stawiefi 1 przeksztalcen. W uwadze 2.12 przedstawione jest jego zastosowanie w przypadku réw-
nania

@) P - Fio) = - ) (252,

Z

W koficowej czesci rozdzialu autor pokazuje dalsze mozliwe zastosowania tego pomyslu do ba-
dania rozwiazan réwnania (2).

Rozdzial III poswiccony jest problemowi ciaglosci rozwigzan rownania
(4) F(U) - F(,’IT) - (U - 1)“1 ((Yl.l? + By + Fulosz + 43!7(1/)]-

ktére jest kolejnym rozpatrywanym w pracy szczegdlnym przypadkiem réwnania (1), a jedno-
czesnie jest nogdlnieniem réwnania (2). Glownym wynikiem tego rozdziatu jest twierdzenie 3.5,
pokazujace. ze jezeli funkcje F, fi, ..., f, speiniaja réwnanie (4), to przy pewnych dodatkowych
zalozeniach kazda z nich jest funkcjg wielomianowa, a ponadto funkcja I jest ciggla, czyli jest
wielomianem. Twierdzenie 3.5 odgrywa kluczowa role w dowodzie twierdzenia 3.8. ktore z kolei
znajduje zastosowanie m. in. w dowodach wniosku 3.9 oraz twierdzen 3.10 1 3.15. We wnio-
sku 3.9 autor udziela pozytywnej odpowiedzi na pytanie postawione przez M. Sablika. dotyczace
istnienia nietrywialnego rozwiazania rownania
gi(arz + B1y) + - + gnlant + Bay) = 0
w przypadku, gdy réwnanie (4) posiada takie rozwigzanie, ze jedna z funkcji fi. ..., [ jest nie-
ciagla. W twierdzeniu 3.10 habilitant pokazuje, ze jezeli para funkcji (F, f) jest rozwiazaniem
réwnania (2) oraz spelnione sa nastepujace zalozenia:
n

1.0 a; #0.

2. a;+ i =1dlaie{l,..,n},

3. o — ;3 40 dlai.je{l, ey B}y 15 4,
to f jest wiclomianem stopnia co najwyzej 2n — 1, I jest wielomianem stopnia co najwyzej 2n,
a ponadto F' = (3.1, @) f.




7 kolei twicrdzenie 3.15 dotyczy rozwiazaf rownania (2) w klasie par funkcji (f, F). gdzie f
jest postaci
k
=
Flz) = A%, ..z
z pewna k-addytywna funkcja symetryczna A : RF — R (k € N), spelniajaca uklad warunkow
A(0;11, T2, oy Tk) = 0 A(21, T2, .., 7x) dla 1€ 11, ...,m};

A(Biz1. 9, oy T) = BiA(T1, T2, .., z) dla i € {1,...,n},

za$ F jest funkcja jednomianowa stopnia k& + 1. Autor pokazuje w tym twierdzeniu, ze jezeli
réwnanie (2) posiada w opisanej powyzej klasie takie rozwiazanie, w ktorym funkcja f jest
nieciagla. to

n n n
(5) E (J,i(l'i-f = E CLi(\'fiil‘f}Z‘ =..= E (1,7'/3;', = 0.

i=1 i=1 i=1
Jezeli za$ rownanie (2) posiada w opisanej powyzej klasie takie rozwigzanie, w ktorym funkcja
f jest claglai f # 0. to

k n e k n o | | 0
(6) <Z>Z(chii Bi= (m Zalai g™ dla I,m e {0...k},

i=1 i=1
przy czym w wersji podanej w rozprawie w réwnosci (6) wystepuja dwie usterki. ktore szczego-
towo opisze w dalszej czedci recenzji. Druga czesé tego twierdzenia moéwi, ze jezeli spelniony jest
warunek (5). to para (F, f), gdzie F jest dowolna funkcja stala, za$ f jest dowolna funkcja jed-
nomianowa stopnia k, spetnia réwnanie (2). Podobnie, jezeli spelniony jest warunek (6), to para
(F, f). gdzie f jest dowolng funkeja jednomianowa stopnia k, za$ I jest postaci

Flz) =2 Z a; f(ajx) + ¢,
i=1

spelnia réwnanie (2). Rozwazanie réwnania (2) wlasnie w takicj klasie funkeji jest w pelni
wzasadnione. Mianowicie, na mocy udowodnionego wezesniej lematu 3.2, badanie wlasnosci roz-
wiazan rownania (4), ktérego (2) jest szczegdlnym przypadkiem, mozna w istocie sprowadzi¢ do
przypadku. gdy funkcje niewiadome w nim wystepujace. sa jednomianowe. W koncowe] czescl
rozdzialu zaprezentowane zostaly zastosowania twierdzenia 3.5 do opisu rozwiazania réwnan
wywodzacych sie z regul Hermite’a 1 Birkhoffa. Glownymi wynikami sa tu, odpowiednio, twier-
dzenia 3.27 oraz 3.34.

W rozdziale IV badane sa rozwigzania rownan funkcyjnych postaci
(7) glaz + By)(y — 2)F = a1 floax + B1y) + - + anf(an® + Bny).

zwiazanych ze wzorami wykorzystywanymi do przyblizonego wyznaczania wartosci pochodnych.
Podobnie jak w poprzednim rozdziale, korzystajac z twierdzenia 2.6, wykazuje sig, 70 Przy pew-
nych zalozeniach funkcje f i g, spelniajace réwnanie (7), sa funkcjami wielomianowymi. Na-
stepnie (por. twierdzenie 4.6), przy dodatkowych zalozeniach o wspolezynnikach wystepujacych
w réwnanin (7). otrzymuje sie ciaglosé funkeji f i g. W rezultacie, funkcje te sa wielomianami.
Uzyskane wyniki sa ilustrowane przykladami. Ponadto habilitant pokazuje, ze otrzymane przez
niego rezultaty znajduja zastosowanie w wyznaczaniu rozwigzan réwnan funkcyjnych zwigzanych
7 ilorazami roznicowymi. Gléwnym wynikiem tej czesci pracy jest twierdzenie 4.20.

Rozdzial V. liczacy niespelna 4 strony, otwiera twierdzenie 5.1, ktorego dowod sprowadza sie
w istocie do pomyslowego zastosowania podstawien i przeksztalcen. ktore zosta ly juz wezesniej
oméwione przez habilitanta w rozdziale II. Rezultat ten pozwala w latwy spos6b wyznaczy¢
rozwiazania rownania

(8) F(y)— F(z) = (y —z)f(z +y).
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W dalszym ciggu tego rozdzialu habilitant pokazuje przyklady innych zastosowan twierdze-
nia 5.1. Dotyeza one jednak réwnan, ktére przez bardzo proste podstawienia dajq si¢ sprowadzi¢
do réwnania (8). Do wyznaczenia ich rozwiazaf nie jest konieczne zastosowanie twierdzenia 5.1
w tak ogdlnej postaci, w jakiej zostalo ono sformutowane. Wedlug mojej oceny. ten fragment
rozprawy jest pod wzgledem merytorycznym znacznie slabszy od jej wezesniejszyeh czescl.

W rozdziale VI doktor Szostok prezentuje kilka otwartych probleméw, odnoszacych si¢ do
réwnan omawianych w pracy lub do ich uogélnien (jeden problem otwarty zostal zamieszczony
juz na koncu poprzedniego rozdzialu). Rozwazania konczy wynik, dotyczacy stabilnosci réwna-
nia (4). Jego dowod jest oparty na pomysle zastosowanym w poprzednim rozdziale, w dowodzie
twierdzenia 5.1. Pomys! wyeliminowania funkcji I' z nieréwnosci (6.8), cho¢ stosunkowo pro-
sty, wydaje sic obiecujacy. Habilitant stwierdza (por. s. 55, wiersze 1-6), Ze jego zastosowanie
prowadzi do problemu stabilnosci bardziej skomplikowanego, przynajmniej na pierwszy rzut
oka. réwnania, ktore w konkretnych sytuacjach az tak skomplikowane nie jest. Niestety, poza
przvkladem dotyczacym problemu stabilnosci rownania (3). ktéry byl juz wezesniej rozwazany
w pracy [40], i krétka wzmianka (por. uwaga 6.9) na temat stabilnosci rownania

F(y) — F(z) = (y — =)(f(x) + f(y)).

w rozprawie nie znajdujemy dalszych przykladéw $wiadczacych o tym, ze pomysl ten da sie efek-
tywnie zastosowaé w badaniu stabilnosci réwnan funkeyjnych zwiazanych z analizg numeryczna.
W konsekwencji, przedstawiony wynik pozostawia niedosyt i nie daje jednoznacznej odpowie-
dzi na pytanic o jego znaczenie w badaniu stabilnosci réwnan rozwazanych we wezesniejszych
czesciach rozprawy.

We wstepie do rozprawy habilitant zauwaza, ze dotychczasowa strategia wyznaczania roz-
wiazan réwnan funkeyjnych zwigzanych z analiza numeryczna najezescie] polegala na doborze
odpowiednich. wymagajacych mniejszej lub wickszej pomystowosci, podstawieni i dokonywaniu
prostych przeksztalcen. Wyjatek stanowi metoda przedstawiona przez Zs. Palesa (por. [28]).
W rozprawie zaproponowane zostalo zupelinie inne podejscie do tego problemu, zapoczatkowane
w pracach [20] i [21]. Polega ono na zastosowaniu lematu 2.5 do wykazania, ze wystepujace w row-
naniu funkcje sa wielomianowe, a nastepnie na pokazaniu, ze ich skladniki jednomianowe rowniez
spelniaja dane réwnanie. Tym samym, problem sprowadza si¢ do badania rozwiazan rownania
w klasie funkeji jednomianowych. W mojej ocenie, uzyskane ta metoda wyniki, przedstawione
w rozprawie, sy interesujace i na tyle ogélne, ze moga by¢ stosowane do badania rozwiazan
szerokiej klasy réwnan, majacych zrédla w zagadnieniach zwiazanych z analiza numeryczng.

Konfczac omawianie rozprawy habilitacyjnej pana doktora Szostoka, cheialbym zauwazyc,
7e zawiera ona zaskakujaco duza liczbe usterek, ktdre nie tylko sprawiaja trudnosci w sledzeniu
niektérych rozumowati, ale moga tez powodowaé problemy zwiazane ze stosowaniein pewnych
wynikéw przedstawionych w rozprawie. Ogranicze sie do oméwienia jedynie najistotniejszych
usterek.

Na s. 28. w rownosci (3.35), bedacej czescia tezy twierdzenia 3.15, zamiast (’1') po lewej stronie

y i e s : 9 . . E\ - [k T S .
oraz (m) po prawej stronie, powinno by¢, odpowiednio, ( l) i (m). Na tej samej stronie. w wierszu
pierwszym powinno by¢ A : RF — R. W dowodzie twierdzenia 3.15 znajdujemy szereg dalszych
usterek. Na s. 28. w ostatnim skladniku réwnosci, wystepujacej w pilatym wierszu od dolu,
zamiast r powinno byé y. Na s. 29, w wierszu drugim, zamiast g(a;r) powinno by¢ g(Biy).
7 kolei w wierszu 12, na tej samej stronie, zamiast o; powinno by¢ 3;. a w wierszu czternastym,
dla odmiany. zamiast /3; powinno by¢ «;. Podobna zamiana wystepuje w wierszu szesnastyim
oraz po lewej stronie réwnosci (3.37). Z kolei po prawej stronie tej saniej rownosci ('1') i (”’i 1)
powinny by¢ zamienione, odpowiednio, na (1) i (A,_l). Po lewej stronie rownosci. wystepujgcee]
w ostatnim wierszu. na s. 29, zamiast 3; powinno by¢ «;, zas po jej prawej stronie. zamiast ('17 )
powinno by¢ (Al) Na s. 30, w wierszu drugim, (3) i ('17) powinny by¢ zamienione, odpowiednio,
o Ry 2 (RY  ood s wiarszil czwar ny :o(n N 4 et seriedi a (K
na (0) i (1) za$ w wierszu czwartym (1) i (2) powinny by¢ zamienione, odpowiednio, na (I)
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i ( f‘)) Warto w tym miejscu zauwazyé, ze w przykladzie omawianym na s. 30 habilitant stosuje
poprawng wersje réwnosci (3.35).

Druga grupa usterek wystepuje w czesci rozprawy, dotyczacej rownan zwiazanych z regula Bir-
khioffa. Zalozenia Proposition 3.30 powinny by¢ uzupelnione w taki sposob, aby twicrdzenie 2.6
mozna bylo zastosowaé do pokazania, ze g jest funkcja wielomianowa. Podobna uwaga doty-
czy twierdzenia 3.34. W jego dowodzie korzysta sie z twierdzenia 3.5, jednoczesnie nie czyniac
zadnych zalozent o wspélezynnikach, wystepujacych w réwnaniu.

Kilka usterek pojawia sie réwniez na s. 54-55. W nieréwnosci (6.9), na s. 54, powinno by¢ 3c.
Po zastosowaniu nieréwnosci tréjkata stala w oszacowaniu (6.10) powinna zosta¢ podwojona.
Ponadto w (6.10) pominiete zostaly wszystkie te skladniki, ktore wystepuja (i stusznie) w pierw-
szym wierszu nieréwnosdei (6.9). Na s. 55, na koficu piatego wiersza nalezy usuna¢ fragment .= 07.

Poréwnujac pozostale publikacje habilitanta z rozprawa, mozna zauwazy¢ roznice w poziomie
prezentacji wynikow, niestety na niekorzysé tej ostatniej. Jednak, wedlug mojej oceny, usterki,
choé¢ liczne. nie wplywaja w sposéb istotny na oceng merytorycznej zawartosci rozprawy. Uwa-
zam, ze przedstawione w niej wyniki spelniaja kryteria znacznego wkladu w rozwoj dyscypliny
naukowe;j.

3. Ogdlna ocena osiggnieé naukowo-badawczych habilitanta

Na dorobek naukowy pana doktora Tomasza Szostoka, zgloszony przez niego do oceny, lacznie
z omawiana rozprawa habilitacyjna, skladaja sie 22 prace, z ktérych 9 to publikacje samodziel-
ne, a 13 to prace, ktérych doktor Szostok jest wspolautorem. Sposréd wszystkich artykulow,
19 ukazalo sic po uzyskaniu przez habilitanta stopnia doktora. Ponadto 10 prac ukazalo sig
w czasopismach znajdujacych sie w bazie JCR, przy czym sumaryczny impact factor wynosi
6.128. Z dokumentacji dostarczonej przez habilitanta wynika, ze liczba cytowan wedlug bazy
Web of Science wynosi 13, z czego 9 stanowia autocytowania. Z kolei, wedlug tej samej bazy,
liczba cytowan na dziefi 30 listopada 2015 roku wynosi 21, z czego 16 to autocytowania. Indeks
Hirscha, wedlug bazy Web of Science, wynosi 3. Nie sa to wartodci zbyt wysokie, zwlaszcza
jesli chodzi o liczbe cytowan po odjeciu autocytowan. Z drugiej zas strony na uwagge zasluguje
fakt, ze liczba cytowan rosnie stosunkowo szybko (13 sposréd wszystkich cytowan pochodzi z lat
2014-2015).

Caly dorobek naukowy doktora Szostoka mozna zakwalifikowac do teorii réwnai i nieréwnosci
funkeyjnych. Prace [Sz1], [Sz2] i [Sz3] ukazaly sie przed uzyskaniem przez habilitanta doktora-
tu. Pierwsza z nich, motywowana zagadnieniami wywodzacymi si¢ z teorii przestrzeni Orlicza,
dotyczy wzmocnionej nieréwnosci Jensena. Dwie kolejne poswigcone sa zwigzkom warunkowych
réwnan funkeyjnych z réwnaniami, majacymi swe zrédla w pewnych zagadnieniach z teorii
przestrzeni Orlicza. Pozostale prace ukazaly sie po doktoracie. Dwie z nich, mianowicie [Sz4]
i [Sz15], sa tematycznie blisko zwigzane z pracami, odpowiednio. [Sz2]-[Sz3] oraz [Sz1]. Prace
[Sz5] i [Sz19] dotycza wlasnodci pewnej funkcji, zwigzanej z prostopadloscig Birkhoffa-Jamesa
i zastosowaniem jej m. in. do charakteryzacji przestrzeni unitarnych. W pracach [Sz6] i [Sz7]
badane sa odwzorowania zachowujace trjkaty réwnoboczne. Z kolei prace [Sz8]-[Sz14] i [Sz17]
dotycza zagadnien, ktérym poswiecona jest rozprawa habilitacyjna. W pracach [Sz18] i [Sz21]
rozwazane sa metody dowodzenia nieréwnosci spelnionych przez funkcje wypukle.

Wedlug dokumentacji, dostarczonej przez habilitanta, bral on udzial w 37 konferencjach na-
ukowych, z ktorych zdecydowana wiekszo$¢ stanowily konferencje z zakresu réwnail i nieréwnosci
funkeyjnych. Range tych konferencji oceniam wysoko. W 2002 roku doktor Szostok zostal lau-
reatem Medalu ,For outstanding contribution”, przyznanego przez Komitet Naukowy 40-go
Miedzynarodowego Sympozjum z Réwnan Funkcyjnych. Rok pézniej jego praca zdobyla trzecia
nagrode w Konkursie im. M. Kuczmy na najlepsza polska prace z réwnan funkcyjnych.
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W tym samym roku otrzymal nagrode Rektora Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach za wy-
rozniajaca rozprawe doktorska. Wszystkie te fakty Swiadcza o tym, ze aktywnosé naukowa ha-
bilitanta jest zauwazana i pozytywnie oceniana zaréwno przez polskich, jak i zagranicznych
ekspertow z dziedziny réwnan funkcyjnych.

4. Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspo6l-
pracy miedzynarodowej habilitanta

Doktor Szostok byl recenzentem 7 artykuléw naukowych oraz 27 omdwien do Mathemati-
cal Reviews. Wspolorganizowal kilka konferencji naukowych z cyklu Katowice-Debrecen Winter
Seminar on Functional Equations. Uczestniczyl w sesjach Kola Naukowego Matematykéw Uni-
wersytetu Slaskiego i wspélorganizowal konferencje z serii International Student’s Conference on
Analysis. Wielokrotuie bral udzial w pracach Jury Miedzynarodowego Konkursu Matematycz-
nego im. V. Jarnika. Na uwage zastuguje fakt wypromowania przez habilitanta 18 licencjatéw
1 26 magistrow. Ponadto doktor Szostok sprawowal opieke nad klasami uniwersyteckimi Li-
ceum Ogdlnoksztalegcego im. Mikolaja Kopernika w Zyweu oraz prowadzil zajecia w ramach
wspolpracy Uniwersytetu Slaskiego z IV Liceum Ogodlnoksztatcacym im. gen. Stanistawa Maczka
w Katowicach.

Moim zdaniem, zaréwno dorobek dydaktyczny i popularyzatorski habilitanta, jak 1 jego wklad
we wspolprace miedzynarodows, zastuguja na uznanie.

5. Konkluzja

Na podstawie wszystkich przedstawionych przeze mnie argumentéw, dotyczacych poszezegdl-
nych aspektéw dzialalnosci akademickiej doktora Tomasza Szostoka, stwierdzam, ze osiggniecia
naukowe habilitanta, po uzyskaniu przez niego stopnia doktora, spelniaja kryteria znacznego
wkladu w rozwoj dyscypliny naukowej, aktywnosci naukowej, wspélpracy miedzynarodowej oraz
dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego zawarte w Ustawie o stopniach i tytule naukowym
oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki.

Whnioskuje¢ zatem o dopuszczenie doktora Tomasza Szostoka do dalszych etapow
przewodu habilitacyjnego.




