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Recenzja rozprawy habilitacyjnej oraz
ocena pozostatego dorobku dr. Tomasza Szostoka

w zwiazku z postepowaniem w sprawie przyznania stopnia dr. hab. prowadzonym w Insty-
tucie Matematyki Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

1. ROZPRAWA
1.1 WSTEP

Rozprawe habilitacyjng DR. TOMASZA S7ZOSTOKA stanowi pie¢dziesieciokilkustronicowy ar-
tykul jego autorstwa pt.

Functional equations stemming from numerical analysis,

opublikowany w “Dissertationes Mathematicae”, Warszawa 2015. W artykule tym habilitant
podsumowuje dotychczasowa wiedze oraz dodaje istotnie nowe, wiasne wyniki na temat
dokltadnych rozwiazan pewnych rownan funkeyjnych. Réwnania te mozna w ogolnej postaci
zapisaé jako
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gdzie f;; sa dowolnymi funkcjami zdefiniowanymi na prostej rzeczywistej i przyjmujacymi
wartogci w R. Inspiracje do tych réwnan autor czerpie z formul kwadraturowych stoso-
wanych w analizie numerycznej do aproksymacji catki oznaczonej funkcji jednej zmiennej,
formul przyblizajacych pochodne, czy formut zwiazanych z réznicami dzielonymi. Sche-
mat postepowania jest zwykle nastepujacy. Punktem wyjécia jest formuta funkcyjna, np.
Qf) = Yo a;f(z)) (kwadratura) stosowana do numerycznej aproksymacji innej wielkosci,
np. catki S(f) = [P f(z)dz = F(b) — F(a), gdzie F’" = f. Formula ta jest zwykle dokladna
dla wielomianéw f odpowiedniego stopnia. Zasadnicze pytanie brzmi, czy istniejg inne, poza




wielomianowymi, rozwiazania réwnania F'(b) — F'(a) = Q(f) albo réwnan pokrewnych, po-
wstajacych po tzw. peksideryzacyi.

Habilitant daje pelne odpowiedzi na zasadnicze pytanie w wielu przypadkach. Przed-
stawione rozumowania nie sg proste i opierajg si¢ przede wszystkim na dwoch aspektach:
pokazaniu, Ze rozwigzania sa funkcjami wielomianowymi (w odréznieniu od wielomianow)
oraz pokazaniu cigglodci rozwiagzain. Te dwie wlasnosci, jesli wystepuja, implikuja juz, ze
rozwigzania sg wielomianami.

Na wstepie warto jeszcze dodaé, ze chociaz rozpatrywane réwnania sa motywowane ana-
liza numeryczng to nie wida¢ jaki pozytek moze mie¢ analiza numeryczna z ich ogélnych roz-
wiazai. Ostatnia uwaga nie ma charakteru krytycznego, a jej celem jest jedynie podkreslenie,
ze zwigzek rozprawy z analiza numeryczng istnieje wlasciwie jedynie poprzez inspiracje.

1.2 WYNIKI

Rozprawa sklada sie z szesciu rozdzialéw. Rozdzial pierwszy (1. Introduction) zawiera cha-
rakterystyke rozpatrywanych réwnar, ich motywacje oraz krétka historie, poczawszy od
pracy Janosa Aczéla z roku 1985. Nastepnie autor dokonuje przegladu dotychczas stoso-
wanych technik, gdzie wazng role odgrywa lemat Sablika, by w koncu scharakteryzowac
nowe wyniki zaprezentowane w rozprawie.

Zasadnicza cze$¢ matematyczna rozpoczyna sie rozdziatem drugim (2. Preliminaries),
gdzie zdefiniowano podstawowe pojecia takie jak funkcje wielomianowe oraz sformutowano
pomocnicze lematy. Najwazniejsze w tym rozdziale twierdzenie 2.6 autorstwa dr. Szostoka,
chociaz bedace konsekwencja wezesniej znanych wynikéw, postuzy do pokazania, ze rozwia-
zania réwnania (1) sa w wielu przypadkach funkcjami wielomianowymi.

Najdhuzszy rozdziat trzeci (3. Continuity of functions satisfying (1.1)) poswigcony jest w
wiekszosci cigglosci rozwiagzan rownania

F(y) = F(a) = (y — 2)[filcaz + Bry) + - + falanz + Buy)], (2)

ktére jest szczegblnym przypadkiem (1) i jest motywowane formutami kwadraturowymi, ta-
kimi jak kwadratura Simpsona. Jak wspomniano wezesniej, stwierdzenie ciggtosci rozwigzan
(2) jest istotne, gdyz implikuje, ze sa one wielomianami. Uzyta technika dowodowa zasad-
niczo sprowadza zagadnienie do badania rozwiazan jednomianowych (rozumianych w troche
innym sensie niz zwykte jednomiany). Gtéwny wynik, twierdzenie 3.5, dotyczy nawet ogél-
niejszego réwnania niz (2) i dowodzi, ze funkcja F' jest przy pewnych malo ograniczajacych
warunkach wielomianem. Jeszcze w tym rozdziale autor pokazuje konsekwencje udowodnio-
nych faktéw, m.in. odpowiada na pewien otwarty problem Sablika. Natomiast twierdzenie
3.10 dotyczy bardziej szczegdtowego niz (2) (i bezposrednio kojarzonego z kwadraturami)
rownania

Fy)— F(x) = (y — z)arflar + Biy) + -+ + anflans + Bny)]- (3)
Okazuje sie, ze rownanie (3) wymusza, iz f jest wielomianem stopnia co najwyzej 2n — 1
oraz F' = (30, a;) f. Ten ciekawy wynik pokazuje w szczegdlnodci, ze jesli funkcja nie jest
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wielomianem to nie istnieje kwadratura dajaca doktadng wartos¢ catki na kazdym przedziale.
Twierdzenie 3.1 znane bylo juz wczeéniej z pracy, gdzie T. Szostak byl wspotautorem, ale
tam zostalo udowodnione przy uzyciu innych technik. Podobnie, habilitant pokazuje prostsze
od autorskiego rozwigzanie jeszcze innego rownania.

Ten sam rozdzial trzeci zawiera tez inne pokrewne rozwazania i wyniki takie jak ten,
ze maksymalny stopienn wielomianu f w réwnaniu odpowiadajacym regule 3/8 Simpsona
wynosi 3. Analizowane sa i pokazane twierdzenia z tezg jak w twierdzeniu 3.10 dla rownan
odpowiadajacyh kwadraturom Hermite’a i Birkhoffa.

Rozdziat czwarty (4. Functional equations connected with numerical differentiation) do-
tyczy réwnaii pochodzacych z numerycznej aproksymacji pochodnych funkeji,

glaz + By)(y — 2)* = ar flarz + Bry) + - - + an fan® + Bry).

W zasadzie schemat postepowania jest jak uprzednio. Najpierw pokazuje si¢ wielomianowos¢
rozwiazan, a potem ciggloéé. Uzyskane warunki ciaglosci sa jednak w tym przypadku dalece
bardziej skomplikowane, ale pozwalaja pokazaé¢ w szczegélnych przypadkach, ze rozwigzania
sg wielomianami.

Rozdzial ten zawiera rowniez rozwazania na temat rozwigzan rownania

g(zy + -+ xy) = floe, ..., 20, (4)

gdzie flxy,...,,] oznacza réznice dzielong funkcji f oparta na punktach xy,...,2,, mo-
tywowanego tym, ze z jednej strony réznice dzielone mozna wykorzystaé do aproksymacji
pochodnych dowolnych rzedéw, a z drugiej znanym faktem, ze dla jednomianu x — 2™ réw-
nanie (4) jest spetnione z g(x) = x. Wklad habilitanta do rozwigzania tego problemu jest
zawarty w twierdzeniu 4.20 i polega na uszezegdlowieniu postaci rozwigzan réwnania (4),
wezesniej bowiem bylto wiadomo jedynie, ze g musi by¢ wielomianem stopnia pierwszego, a
f wielomianem stopnia n.

W nastepnym rozdziale pigtym (5. Generalizations of quadrature type functional equ-
ations) autor powraca do wyjsciowego rownania Aczéla

P - F) = -2 (52, )
Stosujgc wtasng, nows technike, oparta na sformutowanym w abstrakcyjnym jezyku potgrup
twierdzeniu 5.1, habilitant pokazuje prosty dow6d twierdzenia Aczéla, ze wszystkie rozwia-
zania réwnania (5) sg postaci F(z) = az® 4+ bz +ci f(x) = F'(x) = 2ax + b. Technika ta
jest tez zastosowana do rozwiazania kilku réwnai pokrewnych réwnaniu (5).

Habilitant koriczy rozprawe rozdziatem széstym (6. Some open problems) zawierajacym
liste kilku probleméw otwartych, w tym pytaniem o rozwigzania réwnai zwigzanych z me-
todami Runge-Kutta numerycznej aproksymacji rozwigzan réwnan rézniczkowych zwyczaj-
nych.




1.3 UwAGI

Rozprawa habilitacyjna DR. T. SZOSTOKA jest zwartym, oryginalnym i samodzielnym opra-
cowaniem tematu rownan funkeyjnych z wieloma zmiennymi (funkcjami). Szczegélnosc roz-
patrywanych réwnan wynika stad, ze sa one inspirowane metodami przyblizonymi stoso-
wanymi w analizie numerycznej. Habilitant cytuje wczesniej opublikowane wyniki, w tym
uzyskane wspélnie z innymi badaczami, oraz dopisuje do tematu istotnie nowe rozdzialy.
Pokazuje réwniez jak niektére znane wyniki mozna wywie$¢ z bardziej ogélnych faktow oraz
uzyskaé ich uogélnienia. Wykazuje przy tym duza dojrzalos¢ matematyczng. Drobne bledy
‘palcowe’, jak umieszczenie Aq, ..., A, zamiast 31,..., 3, w tresci twierdzenia 3.10, czy za-
miana rolami funkcji f i ¢ w twierdzeniu 4.11 nie podwazajg tej oceny.

Drobna uwaga krytyczna moze dotyczy¢ fizycznej objetodci rozprawy. Autor recengzji
bytby bardziej usatysfakcjonowany gdyby nowych wynikéw bylo w rozprawie troche wie-
cej. Ten brak rekompensowany jest tym, ze czes¢ wynikéw cytowanych (wspoét-)autorstwa
habilitanta, zostaty opublikowane w innych pracach i faktycznie mieszczg sie Scisle w tema-
cie rozprawy.

2. DOROBEK

Dorobek publikacyjny DR. T. SZOSTOKA obejmuje ogétem 21 prac, w tym 18 opubliko-
wanych po uzyskaniu stopnia doktora. Sa to przewaznie prace wspoétautorskie. Habilitant
wskazuje na swoj istotny wktad w kazda z tych prac, formalnie brakuje jednak o$wiadczen
wspotautoréw. Przedtozone prace dotycza przede wszystkim szeroko pojetej tematyki row-
nafi i nieréwnosci funkeyjnych (oczywiscie, nie tylko tych analizowanych w rozprawie) i ich
zwiazkéw z geometria przestrzeni. Nalezy podkreslié, ze pozycje te sg opublikowane w do-
brych czasopismach nalezacych do bazy JCR, m.in. w Applied Mathematics Letters, Journal
of Mathematical Analysis and Applications, Results in Mathematics, Aequationes Mathema-
ticae, czy Kybernetika. Laczny impact factor habilitanta 6,128 nie jest jednak imponujacy.

Wiyniki habilitanta sa cytowane przez innych autoréw. Podaje on 21 cytowan w bazie
MathSciNet oraz 13 w Web of Science, ale wigkszo$¢ z nich to autocytowania, odpowiednio
151 9. Warto dodaé, ze w chwili pisania tej recenzji liczba cytowan jest juz wyraznie wyzsza
i wynosi 32 w MathSciNet i 21 w Web of Science. Indeks Hirscha habilitanta wynosi 3.

Dr. T. SzosSTAK dociera ze swoimi wynikami do spotecznosci miedzynarodowej nie tylko
poprzez publikacje, ale réwniez przez uczestnictwo w tematycznych, miedzynarodowych kon-
ferencjach naukowych takich jak cykliczne “International Symposium on Functional Equ-
ations” czy “International Conference on Functional Equations and Inequalities”. Pisze tez
recenzje i oméwienia innych prac dla kilku czasopism naukowych, w tym dla Mathemati-
cal Reviews. Wspotorganizuje cykliczna konferencje “Katowice-Debrecen Winter Seminar on
Functional Equations”. Za wyniki naukowe zostal uhonorowany medalem na “40-tym Mie-
dzynarodowym Sympozjum z Réwnail Funkeyjnych” w roku 2003.
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Habilitant prowadzi réwniez dziatalno$¢ dydaktyczna i popularyzatorsks na Uniwersyte-
cie Slaskim i poza nim. Jest promotorem 26 prac magisterskich i 18 licencjackich, opiekowat
sie Kotem Naukowych Matematykéw i bral czynny udzial w imprezach popularyzujacych
matematyke.

3. KONKLUZJA

Publikacja przedtozona przez DR. T. SZOSTOKA jako rozprawa habilitacyjna na temat roz-
wigzan réwnan funkeyjnych motywowanych analizg numeryczna nie jest obszerna, ale re-
prezentuje poziom naukowy uzasadniajacy wystapienie o przyznanie stopnia doktora ha-
bilitowanego. Biorac pod uwage réwniez pozostaly dorobek habilitanta oceniam, pomimo
wskazanych zastrzezen, ze przedlozony wniosek spetnia wymogi formalne i stanowi istotny
wklad w badana tematyke. Postuluje skierowanie wniosku do dalszych etap6w po-
stepowania habilitacyjnego.
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