Poznan, 20.07.2013 r.
Prof. dr hab. Ryszard Pluciennik
Instytut Matematyki
Wydzial Elektryczny
Politechnika Poznanska

Recenzja rozprawy habilitacyjnej ,,Nier6wnosci funkcyjne o wielu zmiennych”
i dorobku naukowego doktora Wlodzimierza Fechnera.

1. Wstep

Na rozprawe habilitacyjna pt. ,,Nierdwnosci funkcyjne o wielu zmiennych” doktora
Wilodzimierza Fechnera sklada si¢ 7 prac oznaczonych w autoreferacie symbolami [F1-F7].
Zadna z nich nie jest wspélautorska, a zatem odpada problem wywazenia wkladu autora.
Prace te ukazaly sie¢ w nastepujacych czasopismach o zasiegu miedzynarodowym: Mathe-
matical Inequalities & Applications (25 pkt. - jedna praca), Aequationes Mathematicae
(30 pkt. - dwie prace), Journal of Mathematical Analysis and Applications (40 pkt. - dwie
prace), Indagationes Mathematicae (15 pkt. - jedna praca) oraz Journal of Mathematical
Inequalities (jedna Praca). Sa to prace zwarte i krétkie. Najdhuzsza z nich liczy 9 stron.

W cyklu habilitacyjnym prac [F1-F7] autor zajmuje si¢ gléwnie zagadnieniami teorii
nieréwnoséci funkcyjnych. Prace sg ulozone w porzadku chronologicznym wedlug dat opub-
likowania. W autoreferacie omawiane sa w kolejnosci ich powstawania, co jest uzasad-
nione z uwagi na to, ze sg one ze sobg powiazane, a stopien zlozonosci rozwigzywanych
probleméw rosnie w kolejnych pracach. Dlatego, podobnie jak autor rozprawy, omawia-
nie zawarto$ci prac rozpoczne od pracy [F4]. Inspiracja do jej napisania byly pewne
rezultaty J. Dhombresa i R. Gera dotyczace problemu wystepowania efektu alienacji dla
dwéch danych nieréwnosci, tj. znalezieniu warunkéw, przy ktérych dowolne rozwiazanie
nieréwnosci bedacej suma dwéch danych nieréwnosci spelia kazda z nich. Najwazniejszy
wynik pracy [F1] jest zawarty w twierdzeniu 1 (twierdzenie 2 w autoreferacie), ktore orzeka,
ze funkcja f : R — R ciggla i rézniczkowalna w zerze spehia nieréwnos$é

fx+y) +bf(zy) = f(z) + f(y) + cf(2)f(y), bce R\{0}
wtedy 1 tylko wtedy, gdy f =0 lub

ac—b, .. b
Flz) = " e —1]—1—233, z € R,

gdzie a = f'(0), ac > 01 (ac — b)bc > 0. W przypadku, gdy b = ¢ = 1 uzyskuje sie
klasyczne twierdzenie C. Hammera. Wprowadzenie stalych b i ¢ bardzo komplikuje pro-
cedure wyreprezentowania funkcji f spehiajacej powyzsza nieréwno$é, o czym bardziej




szczegélowo wypowiem sie przy okazji oceny dorobku. Ponadto autor zauwaza, ze efekt
alienacji dla ukladu nieréwnosci

{f(w+y)2f(w)+f(y), z,y € R,
cf(z)f(y), z,y €R,

zachodzi wtedy i tylko wtedy, gdy f = 0 lub f'(0) = b/c. Przypadki b = 0 i ¢ = 0 autor
zbadal odregbnie.
Inspiracjg do napisania prac [F1], [F2] i [F3] byla identycznos¢

Izl = lyll = |z +yl + |z =yl = |zl = [y, 2yeR,

podana przez A. Tarskiego, prawdziwa wylacznie na zbiorze liczb rzeczywistych, oraz
nieréwnosc

Mzl =Nyl < Mz +yll + lle = yll = ll2ll = lyll < min{fjz +yl, = - yl}

zachodzaca w dowolnej przestrzeni unormowanej, zauwazona przez L. Maligrande. Zasta-
pienie w identycznosci Tarskiego wartoéci bezwzglednej, natomiast w nieréwnosci Maligran-
dy normy przez funkcje o wartosciach rzeczywistych doprowadzito do réwnania funkcyjnego

|f(@) = fW)l = flz+y) + flz—y) - flz) - fly), =yeq, (1)

oraz nieréwnoSci funkcyjnej

|f(z) = f(y)| = flz+y)+f(z—y)— f(2)- f(y) < min{f(z+y), f(zr - y)},z,y €G, (2)

gdzie (G, +) jest grupa abelowa i f : G — R jest dowolng funkcja.

W pracy [F1] autor wykazal, ze jedynymi funkcjami spelniajacymi réwnosé (1) sa
funkcje postaci f(-) = |A(-)] + ¢ dla pewnej stalej ¢ € R oraz pewnego odwzorowania
addytywnego A : G — R. Udowodnil takze stabilno$¢ w sensie Hyersa-Ulama tego réwna-
nia. Ponadto wykazal, ze funkcja f znikajaca w zerze spehia nier6wnos¢ (2) wtedy i tylko
wtedy, gdy istnieje przestrzen unormowana (X, |-||) taka, ze f(-) = |[JA(-)|| dla pewnego
odwzorowania addytywnego A : G — X.

Na bazie wynikéw uzyskanych w pracy [F1] oraz pewnych rezultatéw Chajlub-Simon
i Volkmanna zrodzil sie pomyst zbadania odpowiednich nieréwnosci funkcyjnych (nazwa-
nych za A. Gildnyi) typu Volkmanna. Podstawowe wlasnodci tych nieréwnosci sg zbadane
w pracy [F3]. Z uwagi na specyfike uzyskanych wynikéw, poréwnuje sie je miedzy innymi ze
znanymi klasycznymi nieréwnosciami takimi jak nieréwnos¢ podaddytywnosci i nieréwnos¢
quasiwypuklosci w sensie Jensena.

W pracy [F2] autor rozwaza kolejne trzy nieréwnoéci funkcyjne motywowane przez
nieréwno$¢ Maligrandy. Ich wspdlng cecha jest to, ze naleza do klasy nieréwnosci funkcyj-
nych ze zlozeniami, tzn. takich, w ktorych funkcja niewiadoma wystepuje réwniez jako swoj
argument. W tej sytuacji metody wykorzystywane w przypadku klasycznych nieréwnoéci
funkcyjnych nie przynosza pozadanych efektéw. Uwazam, ze najwieksza zaleta pracy [F2]
jest wypracowanie metody skutecznej w wyznaczaniu rozwigzan tego typu nieréwnosci.



Do problemu nieréwnosci funkcyjnych ze zlozeniami autor wraca w pracy [F6]. Siega
w niej po klasyczne réwnanie operatoréw uSredniajacych

T(f+xTg)=Tf*Tg, f,g€A,

gdzie (A, -) jest pewna strukturg algebraiczng oraz T : A — A jest operatorem liniowym.
W pracy tej autor koncentruje sie na nieréwnoéci

T(f*T(9) 2T(f)xT(g9), f,g€A

gdzie * moze by¢ zaréwno dzialaniem multiplikatywnym jak i addytywnym. Nalezy pod-
kresli¢, ze badajac ten problem autor rezygnuje z zalozenia liniowoSci operatora T, co
w konsekwencji znacznie oslabia informacje plynaca z tej nieréwnosci. Dlatego, praca
[F6] rozpoczyna sie od kilku przykladéw odwzorowan spemiajacych badana nieréwno$cé
i posiadajacych posta¢ daleka od oczekiwanej. Dopiero po wzmocnieniu informacji nie-
sionej przez nieréwnoS¢ dzigki dodaniu zalozenia, ze A jest cze$ciowo uporzadkowanym
pierécieniem z dzialaniem addytywnym, wnioskuje sie, iz kazde rozwigzanie suriektywne
T:A— A jest postaci
T(f)=f+T(0).

Autor wykazal takze, ze posta¢ rozwigzania zachowuje sie przy pewnych stabszych warun-
kach niz suriektywnoSc¢.
Praca [F5] po$wiecona jest nieréwnosci funkcyjnej

fe+y)+fly+2)+fle+z) < flz+y+2)+ @)+ Fy) + f2) (3)
Jezeli (X, ||-||) jest przestrzenig Hlawki (odp. przestrzenia Hilberta) i f(-) = ||-|| (odp.
fle) = |H|2), to wyrazenie (3) przyjmuje postaé nieréwnosci, ktéra jest prawdziwa w przes-

trzeni Hlawki (odp. w przestrzeni Hilberta). Autor otrzymal pele rozwiazanie nieréw-
nosci (3) przy pewnych warunkach jednorodnosciowych na funkcje f. Bez zakladania tych
warunkéw problem znalezienia rozwiazan stal sie znacznie bardziej zlozony nawet w przy-
padku, gdy f : R — R. Mimo to, zaledwie przy zalozeniu istnienia dla tej funkcji skon-
czonych pochodnych Diniego na pewnym podzbiorze dziedziny, stosujac wlasng metode
"rézniczkowania stronami" w odniesieniu do pochodnych Diniego, autor uzyskal satysfak-
cjonujace rozwigzanie.

Ostatnia z prac cyklu habilitacyjnego [F7] poswiecona jest pewnej modyfikacji lematu
Laxa-Milgrama. Przy slabszych zalozeniach autor uzyskuje stabszg teze.

2. Ocena dorobku naukowego zawartego w rozprawie habilitacyjnej

Artykut 16, ustep 2 Ustawy méwi, ze osiggniecie naukowe moze stanowié ,jednote-
matyczny cykl publikacji”. Nie mam zadnych watpliwosci, ze ten formalny warunek jest
spelniony. Prace laczy nie tylko tematyka nieréwnosci funkcyjnych, ale takze stosowanie
technik dowodowych, ktére wyraznie rozwijaly sie z kazda kolejng praca.

Wszystkie prace wchodzace w sklad cyklu habilitacyjnego dr Wlodzimierza Fechnera
s starannie zredagowane. Podejmowany problem zawsze jest dobrze umotywowany na tle
literatury $wiatowej. Swiadczy to pozytywnie jego dojrzalo$ci naukowej. Wszystkie byty

3




opublikowane w latach 2010-2013. Biorac pod uwage czas jaki zwykle uptywa do chwili
zauwazenia osiagniecia i opublikowania pracy z jego wykorzystaniem, nie mozna oczeki-
waé duzej liczby cytowan. Dlatego w dalszym ciagu wigcej miejsca poswiece cytowaniom
pozostalego dorobku naukowego. Prace te (z wyjatkiem [F7]) napisane sa zwykle wedlug
schematu: znana nieréwnoS$¢ w przestrzeni unormowanej, odpowiadajaca jej nieréwnosc
funkcyjna i pytanie o rozwiagzania i ich wlasnoéci. Jednak, gdy sie dokladnie wezytat w za-
warto$¢ prac, to whrew temu, co mégtby sugerowaé ten schemat, wyniki sg wysoce nietry-
wialne, a prace [F2] i [F6] moga okaza¢ si¢ pionierskie w badaniu nieréwnoéci funkcyjnych
ze zlozeniami. Autor zwykle dazyl do uzyskania wyniku w mozliwie najwyzszej ogélnosci,
a konieczno$¢ przyjecia jakiegokolwiek zalozenia zawsze dokladnie motywowal. Stopien
zaawansowania technik dowodowych jest przyzwoity. Godnym podkreslenia jest fakt,
ze kazda nastepna praca tego cyklu wymagala coraz bardziej wyrafinowanych modyfikacji
tych technik. Wprowadzajac w pracy [F4] metode, ktéra nazwal "metods rézniczkowania
stronami" rozwijal ja w kolejnych pracach, by w [F5] w przypadku znajdowania rozwigzan
nieréwnosci Hlawki (bez zalozenia jednorodnosci) skutecznie wykorzysta¢ ja do pochod-
nych Diniego. Dalej, przechodzac przez lemat Rosenbauma, a nastepnie przez twierdzenie
Denjoy-Young-Saksa, po kilku blyskotliwych krokach doszedt do tezy. Uwazam, ze jest to
najtrudniejszy i najciekawszy dowéd w habilitacyjnym cyklu prac. Bardzo dobre wrazenie
zrobilo na mnie krytyczne podejscie autora do modyfikacji twierdzenia Laxa-Milgrama.
Uczciwie przyznaje, ze nie zna przykladéw zastosowan uzyskanego wyniku. Z drugiej
strony przeprowadza merytoryczng analize potencjalnych mozliwosci zastosowania tego
twierdzenia. Krytycyzm wraz z umiejetnoScia analitycznego myslenia jest pozadang cecha
samodzielnego pracownika naukowego.

3. Ocena dorobku i aktywnosci naukowej

Wedhug artykutu 16, ustep 1 Ustawy, osoba starajaca sie o przyznanie stopnia dok-
tora habilitowanego powinna wykazywaé sie ,istotng aktywnosciq naukowq”. Na liscie
publikacji, lacznie z cyklem habilitacyjnym, znajduje si¢ 32 prace, w tym 22 w czasopis-
mach znajdujacych sie w tzw. bazie JCR. Warto podkresli¢, ze wéréd nich sg czasopisma
z ,najwyzszej potki” takie jak Journal of Mathematical Analysis and Applications (5 prac),
Journal of Approximation Theory (1 praca), Nonlinear Analysis: Theory, Methods & Ap-
plications (2 prace). Pozostale z tych 22 prac ukazaly si¢ w bardzo dobrych lub dobrych
czasopismach. Wedlug bazy MathSciNet, odrzucajac autocytowania, dr Fechner jest cy-
towany 25 razy przez 29 autoréw (10.07.2013). Najczesciej cytowana (16 razy) jest praca
[F9]. Jego indeks Hirscha wynosi 2. Jest to wynik dobry, zwazywszy, Ze pierwsza pub-
likacja doktora Fechnera ukazala sie zaledwie 9 lat temu. Wedlug mniej rzetelnej (ale
niestety obowiazujacej) bazy Web of Science jest cytowany 15 razy a jego indeks Hirscha
roéwniez wynosi 2.

Tematyka tych prac dotyczy teorii réwnan i nieréwnoéci funkcyjnych oraz ich powiazan
z innymi dzialami matematyki. CzeS¢ z nich wiaze sie¢ z problemami stabilnosci w sensie
Hyersa-Ulama réwnan i nieréwnoéci funkcyjnych, ktére ciesza si¢ ostatnio duzym zain-
teresowaniem ([F9], [F10], [F13], [F16], [F28] (wspélna z J. Sikorska) i [F29] (wspdlna
z R. Gerem)). Tematyce poréwnywania $rednich po§wiecone sg prace [F15], [F26] i [F32].
Problemy oddzielania funkcji i tzw. twierdzenia kanapkowe dla rozwigzan warunkowych
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réwnan funkcyjnych rozwazane sa w pracach [F20], [F25] i [F27] (wspélna z J. Sikorsks).
Zagadnienia alienacji dla odwzorowan kwadratowych i multiplikatywnych dotyczy praca
[F19]. W pozostalych bada sie rozmaite aspekty réwnan i nieréwnosci funkcyjnych.

Poza publikowaniem byt aktywny w wielu innych obszarach dziatalno$ci naukowej i orga-
nizacyjnej. Dwukrotnie kierowal rocznym projektem finansowanym przez MNiSW w ra-
mach programéw ,, [uventus Plus 20117 1 ,, Tuventus Plus 2012”. Wygtaszal referaty na 22 mie-
dzynarodowych konferencjach naukowych. Warto podkresli¢ jego szeSciokrotne uczestnicwo
w prestizowych konferencjach z cyklu ISFE (International Symposium on Functional Equa-
tions). Udzial w nich wymaga imiennego zaproszenia i jest postrzegany jako wyréznie-
nie. Ponadto na 50-th ISFE Komitet Naukowy powierzyl mu organizacje Sesji Specjalnej
wInequalities” i na tymze jubileuszowym Sympozjum pan dr Fechner otrzymal ,,Medal for
Oustanding Contribution” za swoéj referat , Functional inequalities motivated by the Lax-
Milgram theorem” (tj. za wyniki zawarte w pracy [F7] wchodzacej w sklad rozprawy ha-
bilitacyjnej). Jest czlonkiem dwoéch komitetéw redakeyjnych i jednego miedzynarodowego
towarzystwa naukowego. Odbyt 5 krétkotrwalych zagranicznych wizyt naukowych: dwie
na Uniwersytecie w Debreczynie (Wegry) i trzy na uniwersytecie w Ulm (Niemcy). Zre-
cenzowal 37 prac do 16 réznych matematycznych czasopism naukowych. Warto podkresli¢,
ze 30 z tych recenzji bylo wykonane dla czasopism znajdujacych si¢ w bazie JCR.

Za dzialalno$¢ naukows byt dwukrotnie nagradzany.

Zaangazowanie doktora Fechnera w popularyzacje matematyki jest znaczace. Corocz-
nie jest jurorem konkursu Epigramat organizowanego dla uczniéw szkoét srednich w ramach
"Swieta liczby 77, znanej w Polsce imprezy organizowanej przez Wydzial Mat-Fiz-Chem
Uniwersytetu Sl@skiego. Weciaz wspétpracuje z Kolem Naukowym Matematykéw Uniwer-
sytetu Sl@skiego, ktérego byt prezesem w czasie swoich studidw. W 2005 roku byt inicja-
torem pierwszego ze spotkan ,, International Students’ Conference on Analysis” przeznaczo-
nych dla studentéw i doktorantéw Uniwersytetu Sl@skiego i Uniwersytetu w Debreczynie.
Pemit role opiekuna indywidualnego toku studiéw czwoérki studentéw sekcji teoretycznej
matematyki na Uniwersytecie Sl@skim. Jego aktywnos¢ w tym zakresie daje podstawe
do stwierdzenia, ze jest pasjonatem matematyki i stara sie te pasje przekaza¢ mlodszym,
co jest wazna cechg nauczyciela akademickiego.

4. Podsumowanie i konkluzja.

Jestem przekonany, ze dr Wilodzimierz Fechner jest dojrzalym matematykiem i zaan-
gazowanym nauczycielem akademickim. Posiada znaczacy dorobek naukowy opublikowany
w renomowanych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym. W mojej ocenie jest dobrym
kandydatem na samodzielnego pracownika naukowego.

W konkluzji stwierdzam, Ze osiggniecia naukowe doktora Wlodzimierza
Fechnera uzyskane w jednotematycznym cyklu prac pt. ,,Nieréwnosci funkcyjne
o wielu zmiennych” oraz pozostaty jego dorobek naukowy speliajg ustawowe
i zwyczajowe wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowa-
nego. W zwiazku z tym wnosze o dopuszczenie doktora Fechnera do dalszych

etapow przewodu habilitacyjnego.
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