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RECENZJA
rozprawy doktorskiej zatytulowane;
»Projekcje minimalne i absolutne state projekcji”
przedlozonej przez mgra Filipa Sokotowskiego

Motywacja do zajecia sie problematyka projekcji minimalnych byto udowodnione w la-
tach czterdziestych ubieglego stulecia twierdzenie Kharshiladze-Lozifiskiego o minimalnoéci
n-tej projekcji Fouriera L,, okreslonej na Cy(27) i o wartoSciach w przestrzeni wielomia-
néw trygonometrycznych stopnia mniejszego lub réwnego n. Poczawszy od polowy lat
szedziesiatych, pojawilo sie wiele prac poSwieconych rozmaitym aspektom badai projekcji
minimalnych. Mimo uplywu czasu, teoria projekcji minimalnych od poczatku dwudzies-
tego pierwszego wieku nie stracila na aktualnosci. Powstaja wciaz nowe prace, w ktérych
rozwaza sie istnienie projekecji minimalnych, poszukuje sie wzordéw na projekcje minimalne,
bada sie ich jednoznaczno§é oraz poszukuje sie oszacowan rozmaitych statych projekeiji.

Za cel rozprawy postawil sobie zaréwno konstrukeje n-wymiarowych podprzestrzeni (5
oraz [ dla n < N, przy ktérych relatywne i absolutne stale projekcji sg "odpowiednio
duze", jak i efektywne znalezienie projekcji minimalnych na te podprzestrzenie.

Praca sklada sie z szeéciu rozdzialéw.

Rozdzial pierwszy jest zatytulowany "Wstep" Doktorant przedstawia w nim geneze
omawiane] tematyki, cze$ciowo uzasadnia motywy jej podjecia oraz podaje krétkie streszcze-
nie rozprawy. Ponadto podaje zaréwno podstawowe definicje poje¢ wystepujacych w roz-
prawie jak i wazniejsze twierdzenia, na ktére bedzie powolywal sie w dalszej jej czeSci.
Uwazam, ze byloby lepiej, gdyby wstep byl umieszczony na poczatku pracy, natomiast
preliminaria stanowityby treé¢ rozdzialu pierwszego.

W rozdziale drugim autor uogélnia wyniki L. Skrzypka i B. Shekhtmana zawarte w pracy
cytowanej w rozprawie jako [38] i dotyczacej miedzy innymi projekcji minimalnych z C(S)
na span[l,zy, x5, gdzie S jest czworokatem wypuklym w R?, C(S) jest przestrzenig funkeji
ciaglych na S z naturalng norma, z; (i = 1,2) jest projekcja na i-ta 0§ 1 1 jest funkcja
tozsamoéciowo réwng 1. Doktorant zajmuje sie projekcjami minimalnymi z C(S)
na span[l,ay,...,z,] w przypadku, gdy S jest wypuklym wieloscianem w R™ o (n + 2)
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wierzchotkach, natomiast z; (i = 1,2,...,n) jest projekcja na i-ta 05. Za najwazniejszy
wynik rozdziatu drugiego uwazam opisanie sytuacji, w ktérej norma projekcji minimalne;
z C(S) na E jest maksymalna.

W rozdziale trzecim Autor zajmuje sie absolutnymi stalymi projekcji AY z przestrzeni
I¥ na izometryczng kopie w lo, n-wymiarowej przestrzeni V (n < N). Przedstawia tu
zalezno$ci miedzy rozmaitymi statymi projekcji. W dowodach otrzymanych twierdzen
wykorzystuje wyniki uzyskane przez B.L. Chalmersa i G. Lewickiego z pracy [7] i doty-
czace zwiazkéw miedzy stalymi projekeji a suma najwiekszych wartosci wlasnych pewnych
macierzy symetrycznych.

Rozdzial czwarty i piaty poSwiecony jest miedzy innymi znajdowaniu efektywnych
wzoréw na projekcje minimalne z przestrzeni [2 lub I na ich podprzestrzenie. Wykazuje
sie w nim, ze wyznaczone projekcje nie sa jedynymi. Ponadto Autor znajduje oszacowania
z dotu réznych stalych projekcji oraz granic ciagéw, w ktérych wyrazami sg stale projekeji.
Doktorant otrzymuje réwniez doktadne wartosci statych projekeji w pewnych przypadkach
szczegdlnych .

Ostatni szdésty rozdzial zawiera szereg przykladéw macierzy i oszacowan zwigzanych
z nimi stalych. Uzyskuje sie dolne ograniczenia absolutnej stalej projekeji AY (dokladniej
stalej Xiv < M) dlan = 4 oraz N réwnego kolejno 7, 8,9, 101 11, a takze n =31 N = 8.

Rozprawa doktorska pana magistra Filipa Sokolowskiego z merytorycznego punktu
widzenia jest bardzo dobra i stanowi znaczacy wklad w rozwdj teorii projekcji minimalnych.
Wyniki w niej zawarte sa oryginalne i glebokie. Jej logiczny i zwarty uklad oraz precyzyjny
spos6b dowodzenia twierdzen i lematéw $wiadcza o wysokim poziomie profesjonalnym
Autora.

Tematyka rozprawy jest bardzo dobrze osadzona w literaturze. Nawigzuje migdzy
innymi do wynikéw uzyskanych przez tak znanych matematykéw jak H. Konig,
B. Shekhtman, P.K. Lin, N. Tomczak-Jaegarmann, B.L. Chalmers i G. Lewicki.

Cel pracy zostal zrealizowany w rozdzialach od trzeciego do szostego. Rozdzial drugi
nieco tematycznie odbiega od gléwnego nurtu, jednak nie na tyle daleko, aby nalezalo go
pominaé. Co wiecej, uwazam, ze opisanie warunkéw, przy ktérych norma projekeji mini-
malnej na podprzestrzen funkcji afinicznych span(1, 2y, ..., 2,] z przestrzeni C(S) funkeji
ciagtych okre$lonych na wypuklym wieloécianie S C R™ o (n+2) wierzchotkach jest maksy-
malna jest bardzo wazne dla teorii, ktéra zajmuje sie Doktorant. Warto podkresli¢, ze Auto-
rowi udalo si¢ obliczy¢ efektywnie t¢ maksymalna wartosé. Mimo, ze w przypadku parzys-
tego wymiaru wieloScianu S (twierdzenie 2.8) mdgt czesciowo korzystac z idei zawartych we
wspomnianej powyzej pracy L. Skrzypka i B. Shekhtmana cytowanej w rozprawie jako [38],
to jednak uzyskanie tego rezultatu wymagalo sporej pomystowosci. Przypadek nieparzys-
tego wymiaru wielocianu S (twierdzenie 2.9) okazal sie znacznie trudniejszym wyzwaniem,
gdyz wymagal zupelie nowego podejécia do zagadnienia. Sprostanie temu wyzwaniu
$wiadezy bardzo dobrze o potencjale badawczym Autora niniejszej rozprawy.

Rozdzialy czwarty i piaty laczy ten sam schemat postgpowania. W rozdziale czwartym
najpierw szacuje sie stalg /\R;mz, nastepnie znajduje sie projekcje minimalng z przestrzeni
IY (odpowiednio ) na jej (N — 2)-wymiarows, podprzestrzen, by w koncu wykaza¢, ze
nie jest ona jedyng projekcja minimalng. W rozdziale piatym powtarza sie ten sam sposéb
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postepowania w stosunku do stalej )\ﬁ_s. Mam watpliwosé, czy rozpatrywanie przypadku
n=N—-2orazn = N — 3 wymagalo rzeczywiscie rozbicia ich na osobne rozdzialy.
7Z drugiej strony na korzyéé Autora przemawia koniecznoé¢ zastosowania dla n = N — 3
zupeie innych technik dowodowych niz dlan =N — 2.

Praca zredagowana jest wzorowo. Zawiera bardzo nieliczne i malo istotne usterki ty-
pograficzne, ktérych nawet nie warto wymienia¢é. Ponadto na stronie 7 w sformutowaniu
twierdzenia 1.13 definiuje sie zbiér Extp, a nastepnie w dalszej czeéei tego twierdzenia wys-
tepuje on jako Ext(P). Na stronie 30 w definicji 3.1 liczbe T'r,(A) okredla sig¢ jako sumg
n najwiekszych wartoéci wlasnych macierzy A, a na nastepnej stronie w dowodzie twier-
dzenia 3.3 Autor ponownie wyjaénia ten symbol. Wydaje mi sig, Ze oznaczenia, ktérym
poéwieca sie definicje nie wymagaja przypomnienia.

Powyzsze negatywne uwagi nie dotyczyly strony merytorycznej pracy i w zaden sposéb
nie umniejszaja wartoéci rozprawy. Wobec tego nie wplynely na koncows konkluzje recenzji.

Uwazam, ze rozprawa doktorska pana mgra Filipa Sokolowskiego odpowiada w petni
warunkom okreslonym w Ustawie z dnia 10 lipca 2003 r. o stopniach naukowych i ty-
tule naukowym oraz o stopniach 1 tytule w zakresie sztuki oraz jest zgodna Rozporzqdze-
niem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrzesnia 2011 roku w sprawie
szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodach doktorskich w
postepowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniv o nadanie tytutu profesora.

7 pelnym przekonaniem wnioskuje o dopuszczenie pana mgra Filipa Sokolowskiego do dal-
szych etapéw przewodu doktorskiego. Ponadto stawiam wniosek o wyrdinienie pracy.
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