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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
mgr. Pawla Klingi Permutacje i odwzorowania o nosnikach ideatowych
oraz ich zastosowania w szeregach i odwzorowaniach osiowych

Praca doktorska pana magistra Pawta Klingi zatytutowana: ,Permutacje
i odwzorowania o nosnikach idealowych oraz ich zastosowania w szeregach
i odwzorowaniach osiowych” powstala w Zaktadzie Teorii Mnogosci UG, pod
kierunkiem dr. hab. prof. Uniwersytetu Gdanskiego Andrzeja Nowika. Praca
ta obejmuje, przede wszystkim, wyniki wlasne autora, z ktorych czes¢ jest juz
opublikowana, a cze$¢ jest w trakcie recenzji. Méwimy tutaj o publikacjach
w bardzo dobrych czasopismach: Journal of Math. Analysis and Applications,
Colloquium Mathematicum, co w zwigzku z prezentowang recenzjg warte jest
szczegblnego podkreslenia.

Recenzowana praca doktorska podzielona jest na pieé¢ rozdziatéw mery-
torycznych:

il. Podstawqwe pojecia.

2. Ideatowe wersje twierdzenia Levy’ego-Steinitza.
3. Rozszerzalnos¢ do ideatu sumowalnego.

4. Permutacje osiowe.

5. Odwzorowania osiowe.

Wyrébznione wiec mamy tu trzy gtéwne obszary tematyczne.

Praca napisana jest w sposéb skondensowany, nie zawiera zadnych zby-
tecznych uwag. Autor skupit sie wylgcznie na wyeksponowaniu wtasnych wy-
nikéw, co jest niezwykle cenne, zwlaszcza, ze jest ich sporo. Podkresli¢ nalezy
swobodny styl autora, swiadczacy o bardzo glebokim opanowaniu rzemio-
sta. W wielu dowodach prezentowanych w pracy wynikéw, wylapa¢ mozna



specyficzne skréoty myslowe, nie wynikajace bynajmniej z ignorancji auto-
ra wzgledem potencjalnego czytelnika, ale z perfekcyjnego wyczucia niuansu
technicznego, adekwatnego do rozwazanej sytuacji.

Przejdzmy do recenzji poszczegdlnych rozdziatéw pracy dyskutowanej
pracy doktorskie;j.

Rozdzial pierwszy w sposéb zwiezly omawia podstawowe pojecia wyko-
rzystane w pozostalych czterech rozdziatach pracy. Mamy tu réowniez, deli-
katnie podkreslony, rys historyczno-faktograficzny dyskutowanych w pracy
zagadnien.

Uwagi:

a) w definicji zbioru S (u) mozna zatozy¢, ze u # 0 i dopisa¢ dodatkowo,
ze: (%, %) = cos(L(u,v)) > 1—e.
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Chciatbym nadmienié¢, ze wektory Levy’ego, ale rozwazane od strony
geometryczno-topologicznej, wystepujg tez w wynikach gliwickich uczniéow
profesora Zahorskiego, panéw Sowy i Timmlera. Mimo wszystko, dodatbym
w tym rozdziale nieco wiecej odnos$nikéw do zrodet faktograficznych. Przyjeta
w pracy definicja no$nika — zobacz nagtéwek na stronie 16-tej — jest zgodna
z 0gblng definicjg nosnika odwzorowania okreslonego na przestrzeni topolo-
gicznej (w pracy chodzi o topologie dyskretng na zbiorze w dla odwzorowan
frw—w).

Rozdziat drugi. Mamy tu cigg pieknych wynikéw, ktérych dowody sa
przejrzyste. Oczywiscie naszto mnie tutaj wiele refleksji, z czedcig podziele sie
za moment, ale najpierw napisze, ze rozdzial ten pozostawia wiele otwartych
tematow. Jest to rozdziat obszerny, ale nadal obiecujacy — przeciez to bardzo
pocieszajace z perspektywy dalszej pracy naukowej doktoranta.

Uwagi:
a) w dowodzie twierdzenia 2.1.1:

— nalezy zalozyé, ze wt # 0;

— fakt, ze a. = a jest konsekwencja bezwzglednej zbieznosci szeregu
> apw, czyli powinien by¢ zamieszczony po kolejnym zdaniu, lub
new
lepiej, po drugim w kolejnosci zdaniu;

b) w dowodzie twierdzenia 2.2.1:

— r zastapi¢ przez a w opisie kuli B(a,€);

— ze wzgledu na dowolno$é wyboru wektora w = [a, ] — stosujemy
twierdzenie 1.2.10;



— podkresli¢ nalezy, ze twierdzenie 2.2.1 wraz z podanym dowodem,
po niezbednych korektach technicznych wynikajacych ze zmiany
wymiaru rozwazanej przestrzeni, przenosi sie¢ na dowolng prze-
strzen skonczenie wymiarows;

c) odnoénie twierdzenia 2.2.2:

— wprost z konstrukcji ciggu (Ng)reo, W dowodzie tego twierdzenia
mozna utworzy¢ nieskonczong partycje zbioru w, taka jak we wnio-
sku 2.2.3 (nie jest wiec niezbedny dodatkowy dowdd indukcyjny —
jak sugeruje autor). Mozna przyktadowo przyjaé:

A1 = [No, Nl) U [Nl, Ng) U [Ng, N4) U [NG, N7) U... 5
A2 - [NQ,Ng)U [N4,N5) U[N7,N8)U...,

Az = [Ns, Ng) U [Ng, Ng)U.. .,

— sadze, ze teze wniosku 2.2.3 mozna wzmocni¢ tak, by sumy po-
szczegoOlnych szeregow byty rowne z géry narzuconym wartosciom
rzeczywistym;

d) odnoénie lematu 2.2.15:

— istotnie uzupetnia twierdzenie 1.2.10 i, rzecz jasna, lemat ten, mo-
ze by¢ uogo6lniony w podobnej manierze na przestrzenie R";

e) w dowodzie twierdzenia 2.2.16:

— (i) = (#): dopisaé, ze ze wzgledu na dowolno$é wyboru ciagu
(@)%, wynika teza.

Rozdzial trzeci, o rozszerzalnosci idealéw, nalezy do fundamentalnych
w tematyce ideatowej. Ladne i przejrzyste sa zaré6wno wyniki jak i ich dowody.
Praktycznie nie mam uwag (w dowodzie lematu 3.2.2 literéwka w definicji
zbioru P, + 1: ma by¢ P, a nie F,).

Rozdzial czwarty pod tytulem: Permutacje osiowe. Przedstawione wyniki
uzupelniaja i istotnie wzmacniajg dotychczasowy stan wiedzy w tym temacie.
Réwniez 1 w tym rozdziale wiele dowodéw idzie o krok dalej, anizeli dowo-
dzone fakty. W tej tematyce drzemie jeszcze spory potencjal. Sadze, ze autor
jest tego $wiadomy i wykorzysta to w swoich przysztych badaniach.

Rozdzial piaty, dotyczacy odwzorowan osiowych. Rozpoczng od uwagi na
temat lematu 5.1.1, ktéry mozna uzupeli¢ komentarzem, ze przy podanych
zatozeniach klasy abstrakcji relacji ~ sa orbitami odwzorowania m. Mozna



te uwage wykorzysta¢ do podania alternatywnych dowodéw, a nawet nowych
faktéw. Podane w tym rozdziale przyktady dobrze ilustruja dyskusje, wyniki
sg ciekawe, a dowody obiecujg jeszcze wiecej — czego bardzo Autorowi zycze.

Podsumowanie.

Pomimo i tak nielicznych uwag krytycznych, sformutowanych przeze mnie
w recenzji, przewaznie okotoredakcyjnych, praca doktorska Pawta Klingi jest
naprawde bardzo dobra. Ciekawe wyniki, topowa tematyka, bogata warstwa
techniczna i przede wszystkim zarliwa pasja badawcza. To wszystko cechy
pracy zastugujacej nie tylko na zauwazenie, ale i na wyrdznienie. Nie mam
cienia watpliwosci, ze wyniki pana magistra Pawla Klingi, przedstawione
w jego pracy doktorskiej, sa wartoSciowe i stanowig istotny wktad naukowy
w dyskutowang tematyke. Dlatego uwazam, ze praca doktorska Pawta Klin-
gi spelnia z wyr6znieniem wymagania stawiane pracom doktorskim przez
Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, Poz. 595) i stawiam wniosek o dopuszczenie
jej do publicznej obrony w dyscyplinie Matematyka.
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