Prof. dr hab. Marcin Studniarski
Katedra Algorytméw i Baz Danych
Wydzial Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu Lodzkiego

t6dz, dnia 07.06.2018

Recenzja pracy doktorskiej Pana mgr. Krzysztofa
Lesniewskiego
»~Pochodne kierunkowe i subgradienty funkcji stozkowo
wypuktych”

Praca sklada si¢ z 6 rozdzialéw. Rozdziat 1 ma charakter wstepny, Autor
omawia w nim pewne pojecia i wlasno$ci niezbedne w dalszej czgéci rozprawy.

W rozdziale 2 przedstawiono definicje i wlasnosci funkcji stozkowo wy-
puklych, silnie o(-)-parawypuklych oraz silnie a(-)-k-parawypuklych.

Gléwnym wynikiem rozdziatu 3 jest Twierdzenie 3.12 méwigce o tym, ze
funkcja f : X — Y okreSlona na przestrzeni wektorowej X silnie a(:)-k-
parawypukla wzgledem normalnego stozka K zawartego w przestrzeni stabo
ciggowo zupelnej Y posiada pochodng kierunkows. Twierdzenie to jest uogdl-
nieniem znanego wyniku Valadiera dla funkcji K-wypuktych. Drugim waznym
wynikiem rozdziatu 3 jest Twierdzenie 3.24 stwierdzajace, ze kazda K-wypukla
funkcja f : X — Y, gdzie X jest przestrzenig oérodkows Banacha, Y
jest przestrzenig refleksywng i oérodkows Banacha, a stozek K C Y jest
domkniety, wypukly i normalny, jest rézniczkowalna w sensie Géteaux na
gestym zbiorze typu Gs.

Rozdzial 4 zawiera konstrukcje funkeji stozkowo wypuklej f okreSlonej
na pélprostej w przestrzeni liniowej X, wychodzacej z zera, o wartoéciach
w przestrzeni Banacha Y, dla ktérej iloraz rézmicowy, dla zadanego ciggu
ty — 0% przyjmuje zadane wartosci ciggu {yz} C Y, tzn

J(zo + tph) — f(wo)
72

= Yk, k= 1,2,‘..

W rozdziale 5 badane sa wlasnoéci przestrzeni Y bedgce warunkami koniecz-
nymi lub réwnowaznymi istnienia pochodne] kierunkowej dowolnej funkeji
stozkowo wypuklej f : X — Y. Rozdzial ten zawiera nastepujgce wazne
wyniki: Twierdzenie 5.1 zawierajgce warunki konieczne istnienia pochodne;
kierunkowej funkeji stozkowo wypuklej, Twierdzenie 5.3 zawierajace zwiazek
migdzy istnieniem pochodnej kierunkowej funkcji stozkowo wypuklej a ist-
nieniem w Y podprzestrzeni izomorficznej z ¢y oraz Twierdzenie 5.6 bedace



charakteryzacjg stabej ciagowej zupetoéci dla kraty Banacha Y w terminach
istnienia pochodnej kierunkowej funkeji f.

W rozdziale 6 udowodniono zwigzek subrézniczki wektorowej z pochodng
kierunkows dla funkcji rézniczkowalnej w sensie Gateaux (Twierdzenie 6.11),
zbadano pewne wihasnosci écistych miniméw lokalnych rzedu 2 funkeji wek-
torowych (Twierdzenie 6.27), a takze metryczng subregularnoé¢ dwéch rodza-
jow subrézniczek wektorowych (wyniki podrozdziatu 6.3.2).

Wyniki uzyskane w rozprawie sg oryginalne i warto§ciowe. Czeét z nich
zostala wprawdzie otrzymana wspélnie z Pania promotor rozprawy dr. hab.
Ewg Bednarczuk, ale i tak mozna przyjac, ze indywidualny wkiad doktoranta
jest wystarczajacy, zeby mozna bylo na podstawie tych wynikéw rozwazaé
nadanie mu stopnia doktora.

Praca zawiera szereg drobnych usterek, ktére nie wplywaja jednak na
wartosé gléwnych wynikéw rozprawy i w wiekszoéci moga byt dosc latwo
poprawione. Dla porzgdku wymieniam ponizej najwazniejsze z nich.

1. Str. 7, wiersz 9: zamiast A C Y powinno byé¢ A C X.

2. Str. 12: definiujac przestrzen Y*, nalezaloby napisaé, ze jest to przestrzen
wszystkich funkcjonaléw liniowych i ciaglych na Y (podobnie na str.
15).

3. Str. 20, wiersz 5—: Autor powtarza nazwisko Milman dwukrotnie, pod-
czas gdy w opisie pozycji [56] wystepuje ono tylko raz.

4. Str. 21, wiersz 15: Autor uzywa pojecia bazy §ciagajacej, ktére jest
zdefiniowane dopiero pézniej na str. 22.

Whiosek 1.21 powinien by¢ lepiej uzasadniony, poniewaz jego wynikanie
z Faktu 1.19 nie jest oczywiste,

o

6. Str. 22, wiersz 2— | Korzystajac z Twierdzenia 1.20 stozek K jest
normalny.” Blad jezykowy: to nie stozek korzysta z twierdzenia, tylko
Autor pracy.

7. Str. 26, wiersz 3: zamiast Y .o, y;f; powinno byé >0 i fn; lub cod
podobnego, poniewaz tutaj mnozy sie y; przez odpowiednig wspétrzedng
ciagu f,,, a nie przez caly ciag.

8. Str. 26, wiersz 5: tutaj nalezaloby sprawdzi¢ warunek Cauch’ego w
normalnej postaci, a nie tylko dla réznicy dwéch kolejnych wyrazéw

ciggu.
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Str. 26, wiersz 6: uzycie tutaj stabej* granicy jest niepoprawne, poniewaz
przestrzen cg nie jest izomorficzna z przestrzenia sprzezona do zadnej
przestrzeni Banacha.

W Stwierdzeniu 1.31 powinno by¢ , Nietrywialny staby ciag Cauchy’ego...”
Przy Wniosku 1.36 nie podano, z czego jest to wniosek.

Wrzory (3.1) 1 (3.11): Autor powinien wyjadni¢, czym réznia si¢ granice
limy o+ 1 limyp.

Zapis warunku (i) w Lemacie 3.10 sugeruje, ze k moze zalezeé¢ od t i
9, a tak nie jest.

Str. 42, wiersz 3—: zapis ty, g, ..., t,, sugeruje, ze sa to pierwsze wyrazy
ciagu {t, }, a tak nie musi by¢.

Definicja funkeji f na str. 72 jest bledna, poniewaz pojawia si¢ w niej
liczba r, ktora nie zostata zdefiniowana.

Definiujac subgradient Pareto na str. 77, Autor nie wyjadnia, co znaczy
Ja-

W definicji 6.3(i) powinno by¢ ,dla kazdego x € X takiego, ze f(x) #
f(@)?

Obliczajac funkcje f, w Przykladach 6.7 i 6.9, Autor zapomnial za-
stosowaé przesuniecie warto$ci do pierwszej czesci definicji funkcji f
(tzn. do wartosci f w zerze).

W konkluzji stwierdzam, ze praca Pana mgr. Krzysztofa Le$niewskiego
spelnia ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnioskuje
o dopuszczenie Autora do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.
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