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RECENZJA
rozprawy doktorskiej zatytulowane;j
,sJednostajna zbiezno$é szeregéw trygonometrycznych o wspélczynnikach
tworzacych ciagi o ograniczonych p-tych wariacjach”
przedlozonej przez mgra Mateusza Kubiaka

Szeregi trygonometryczne odgrywaja w matematyce i jej zastosowaniach wazna role,
gdyz pozwalaja na badanie skomplikowanych funkcji wystepujacych w rozmaitych zagad-
nieniach matematyki i fizyki. Pojawily sie juz w pracach Leonarda Eulera w polowie
osiemnastego wieku. Jednak historia ich systematycznych badan laczy sie z osoba Jeana
Baptiste Fouriera i sigga poczatkéw dziewigtnastego wieku. Rozwdj teorii szeregéw try-
gonometrycznych doprowadzil do powstania, miedzy innymi takich dzialéw matematyki
jak teoria calek Fouriera, teoria funkcji prawie okresowych, analizy harmonicznej.

Autor niniejszej rozprawy zajmuje si¢ problematyka jednostajnej zbieznosci pojedyn-
czych oraz podwdjnych szeregéw trygonometrycznych. Historia tego typu badan rozpoczeta
si¢ w drugiej dekadzie dwudziestego wieku wraz z pojawieniem si¢ pracy napisanej przez
Theodore Williama Chaundy’ego i Arthura Ernesta Jolliffe’a, w ktérej uzyskano szereg
wynikéw dotyczacych jednostajnej zbieznosci pojedynczych szeregéw sinusowych o mono-
tonicznych wpélczynnikach. Rozszerzenie ich rezultatéw na szeregi cosinusowe pojawilo
sie¢ w slynnej monografii z 1959 roku pt. ,, Trigonometric series” autorstwa Antoniego
Zygmunda. Tematyke podwoéjnych szeregéw tego typu zainspirowala praca LE. Zaka
i A.A Sneidera opublikowana w 1966 roku. Kolejng przelomowa praca poéwiecona ba-
daniom jednostajnej zbieznoSci szeregéw sinuséw byla praca L. Leindlera opublikowana
w 2001 roku, w ktérej zastgpiono klase ciagéw monotonicznych klasa pojedynczych ciggéw
o ograniczonej resztowej wariacji. Ten pozornie malo znaczacy techniczny zabieg otworzyl
nowe mozliwoSci prowadzace do licznych uogélnien wynikéw klasycznych jak i uzyskiwa-
nia nowych rezultatéw. Ponadto kolejni autorzy wprowadzali coraz bardziej wyrafinowane
typy klas ciagéw o ograniczonych wariacjach otrzymujac nowe jakosciowo rezultaty doty-
czace jednostajnej zbieznosci pojedynczych i podwéjnych szeregéw trygonometrycznych.
W tym kierunku poszedt autor przedlozonej rozprawy doktorskie;j.



Recenzowana rozprawa doktorska jest w najwiekszym stopniu zainspirowana przez
prace L. Leindlera [20] (2006) i S Tikhonova [45] (2007) oraz idee zawarte w pracach
[37] autorstwa promotora i [3,4] promotora we wspotautorstwie z K. Duzinkiewiczem.
W oparciu o wspomniane prace Autor rozprawy definiuje szersze klasy pojedynczych
i podwéjnych ciagéw o ograniczonych p-wariacjach zastepujac w definicji tych klas sumy
réznic wyrazéw ciagéw o kroku 1 dowolnym krokiem r € N. Nastepnie wykorzystuje je
do wykazania jednostajnej zbieznosci pojedynczych i podwéjnych szeregéw sinuséw oraz
podwéjnych szeregéw mieszanych, uogélniajac tym samym dotyczasowe rezultaty znane
w literaturze z tej problematyki.

Praca sklada sie ze wstepu i trzech rozdzialéw.

We wstepie Doktorant przedstawia geneze omawianej tematyki, uzasadnia motywy jej
podjecia oraz podaje krétkie streszczenie rozprawy. Wstep konczy sie podzigkowaniami
kierowanymi do promotora i wszystkich os6b, ktére byly pomocne w procesie powstawania
recenzowanej pracy doktorskiej. Tradycyjnie podzigkowania zamieszcza si¢ przed wstepem
na osobnej stronie. Uwaga ta nie jest zbyt istotna.

W rozdziale pierwszym Autor wprowadza nowe klasy pojedynczych i podwéjnych ciggow
o ograniczonych p-tych wariacjach oraz doglebnie analizuje inkluzje miedzy nimi a innymi
klasami znanymi z dotychczasowej literatury. Rozdzial ten pelni bardzo wazna role, gdyz
uzasadnia, ze uogélnienia twierdzen o jednostajnej zbieznosci pojawiajace si¢ w pozostalych
dwéch rozdziatach sg istotne.

W rozdziale drugim Autor zajmuje si¢ badaniem jednostajnej zbieznosci pojedynczych
szeregéw trygonometrycznych. Najwazniejszym rezultatem rozdzialu drugiego jest twierdze-
nie 10 podajace warunek dostateczny jednostajnej zbieznosci pojedynczych szeregow Si-
nuséw o wspélezynnikach z klasy GM (p,s 6(q),r) przy ¢ > 1, p > 1ir € N. W dowodzie
tego twierdzenia zawarta jest idea i technika wykorzystana w dalszym ciagu do wykazania
twierdzenia 12 bedacego warunkiem wystarczajacym jednostajnej zbieznosci pojedynczych
szeregéw cosinus6w o wspélczynnikach z tej samej klasy. Dlatego twierdzeniu 12 przypisuje
znacznie mniejsza wage niz twierdzeniu 10.

Rozdziat trzeci poswiecony jest badaniu jednostajnej zbieznoci podwdjnych szeregow
trygonometrycznych. W tym rozdziale kluczowym jest Twierdzenie 18, ktére podaje
warunki dostateczne na to, aby szereg podwéjny szereg sinuséw o wspéiczynnikach
z kKlasy DGM (p,2 ;2 B,27,7) (p > 1, r € N) byl jednostajnie zbiezny regularnie wzgledem
(z,y) € R?. Godnym zauwazenia jest takze twierdzenie 16 bedgce warunkiem koniecznym
jednostajnej zbieznoéci podwdjnych szeregéw sinuséw o wspotczynnikach nalezacych do
klasy DGM (p,z av,2 3,277, T) przy ograniczeniach na p i r jak wyzej.

Tematyka rozprawy jest dobrze osadzona w literaturze. Nawigzuje, miedzy innymi
do wynikéw uzyskanych przez znaczacych matematykow zajmujacych si¢ badaniem sze-
roko pojetych szeregéw trygonometrycznych takich jak LE Zak, A.A Sneider, L. Leindler,
S. Tikhonov, P. Kérus, M. Dyachenko, S.P Zhou, Z. Tomovski, B. Szal i wielu innych.

Cel pracy byt trudnym wyzwaniem, gdyz wymagal od Doktoranta bardzo dobrej znajo-
moéci literatury powiazanej z badaniem rozmaitych zbieznosci szeregéw trygonometrycz-
nych oraz niezwykle duzej sprawnosci rachunkowej. Wprawdzie wyniki uzyskane w rozpra-

2



wie byly do przewidzenia, to jednak ich dowody wymagaly nowych ponystéw i byly wysoce
nietrywialne. Sprostanie temu wyzwaniu $wiadczy bardzo dobrze o potencjale badawczym
Autora niniejszej rozprawy. Praca zredagowana jest starannie. Zawiera bardzo nieliczne
i malo istotne usterki typograficzne, ktérych nie warto wymienia¢. Strona merytoryczna
pracy nie budzi zastrzezen, wobec czego konkluzja niniejszej recenzji jest jednoznaczna.

Uwazam, ze rozprawa doktorska pana mgra Mateusza Kubiaka odpowiada w pelni wa-
runkom okreslonym w Ustawie z dnia 8 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(DZ. U. 2018, poz. 1669) oraz w Obwieszczeniu Marszatka Seymu RP z dnia 10 marca 2023
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (DZ.
U. 2023, poz. T42) z pdiniejszymi zmianama.

Z petnym przekonaniem wnioskuje o dopuszczenie pana mgra Mateusza Kubiaka do dal-
szych etapow przewodu doktorskiego i o nadanie mu stopnia naukowego doktora nauk ma-

tematycznych.
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