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Recenzja osiagniecia naukowego i pozostalego dorobku dr Agnieszki Wisniowskiej-Wajnryb
1. Wstep i przeglad wynikéw Habilitantki, opublikowanych po doktoracie

Gléwnag czesé dorobku naukowego dr A.Wisniowskiej-Wajnryb umiejscowi¢ nalezy w geome-
trycznej teorii funkcji, ktéra wedtug klasycznej definicji M.Goluzina, bada rodziny funkcji zadane
przez jaka$ wlasno$é geometryczng. Ograniczajac sie¢ do rodziny S funkcji f : U — C, f(0) = 0,
f(0) = 1 analitycznych w kole jednostkowym U plaszczyzny zespolonej C, mozna przyjac, ze naj-
bardziej znanymi w tej teorii sa rodziny CV, ST, funkcji f € S, wypuktych i gwiazdzistych.

Habilitantka nalezy do tych badaczy, ktorzy zajmowali sie gléwnie uogdlnieniami funkcji wy-
puklych i gwiazdzistych. Kontynuowala Ona przede wszystkim linie A.W.Goodmanna, ktéry za-
proponowal zastapienie wiasnosci "okregi o srodku w zerze zawarte w U sg przeksztalcane przez te
funkcje na krzywe zamkniete wypukle (gwiazdziste wzgledem punktu f(0) = 0)" ogélniejsza wias-
noscig "zawarte w U tuki kolowe o érodkach w punktach ¢ € U sa przeksztalcane przez te funkcje
na huki wypukte (gwiazdziste wzgledem punktéw f(())". Funkcje te Goodmann nazywal jednostaj-
nie wypuklymi a rodziny tych funkcji oznaczal przez UCV i odpowiednio: funkcjami jednostajnie
gwiazdzistymi, a ich rodziny oznaczal przez UST . 1tak w pracy [5]' Kanas i Wisniowskiej-Wajnryb,
z roku 1999, wprowadzone zostaly klasy k-UCV, k € [0, oo], funkcji k-jednostajnie wypuktych, to jest
takich f € S, ktére tuki zawarte w U, okregéw o Srodkach (, |¢| < k, przeksztalcaja na tuki wypukte,
a pézniej w pracy [33]=[H3| Wisniowskiej-Wajnryb, z roku 2013, klasy k-UST , k € [0, 1], funkcji k-
jednostajnie gwiazdzistych, to jest takich f € §, ktére w.w. tuki przeksztalcajg na tuki gwiazdziste
wzgledem punktéw f(¢). Widaé, ze rozwazane przez Habilitantke rodziny k-UCV realizuja "ciagle"
przejécie od CV do UCV, za$ rodziny k-UST od ST do UST.

Z pracy [6] Kanas i Wisniowskiej-Wajnryb z roku 2000 pochodzi definicja trzeciej grupy funkcji
rozwazanych w rozprawie. Sa to rodziny k-S7, k € [0, o], realizujace namiastke twierdzenia typu
Alexandera, to jest relacji f € CV <=zf'(z) € ST (relacja f € UCVY <=zf'(z) € UST nie
zachodzi, co pokazal Goodman). Rodziny k-S7, k € [0, oo|, zdefiniowane sa w pracy [6] nastepujaco:

k-ST ={f €8 : f € k-UCV <>2f'(2) € k-ST} .

Wazniejsze wlasnosci rodzin k-UCV, k-UST , k-ST oraz innych rodzin rozwazanych w pracach
Habilitantki, opublikowanych po doktoracie, mozna podzieli¢ na grupy.

1.1. Charakteryzacje rodzin k-UCV, k-UST , k-ST i innych rodzin rozwazanych w autorefracie.

e C2- i C-analityczne charakteryzacje rodzin k-UCV: Niech f € S,k € [0, 00]. Wéwezas [5]

(z = Q")

f'(2)
f € kUCY <= Re {1 ¥ ZJ{(S)} > k

f € k:-L{CV<:>Re{1+ }20,26U,|§|§k:,

2f"(z)
I'(2)
'W cytowaniu [z] liczba x patrz "References", a raczej "Bibliografia", w cytowaniu [z*] liczba 2 patrz "Lista

publikacji nie wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego", w cytowaniu [x**] liczba x patrz "Wykaz opublikowanych
artykuléw w czasopismach naukowych. Czgé¢ b) Prace opublikowane po doktoracie".
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e (C2-analityczna charakteryzacja rodzin k-UST: Niech f € S,k € [0, 1]. Wéwcezas [33]=[H3|

f(z) = F(Q)
(z = Q)f'(2)
e CZ% i C-analityczne charakteryzacje rodzin k-S7: Niech f € S,k € [0, 0o]. Wéwezas

fek-UST<:>Re{ }>O,zeU,|§|§k.

f € kST <:>Re{£ + M} >0,zeU]|¢| <k, .. [8 = [H6],

2 f(z)
THONNNET ORI
f € k-ST<:>Re{ e }>k ) 1l,z€U,...,[6].

Brak szczegéléw uzasadnienia wniosku z powyzszej C2-analitycznej charakteryzacji rodzin k-S7.

Arg% <a§,z€U},a€(0,1]

funkcji a-katowo gwiazdzistych (def.- Stankiewicz, Brannan i Kirwan). Dla f € S,k € (0, 1], mamy

e s e { EZIE

eGeometryczna charakteryzacja rodzin k-S7, Kanas, Wisniowska-Wainryb [5]. Dla k € [0, c0) :

2f'(2)
f(2)

gdzie G|, s obszarami z jedynka, ktérych brzegiem sa krzywe stozkowe

e CZ-analityczna charakteryzacja rodzin S*(a) = { fes:

} >0,z €U, || < |2 Cos(ozg), [137].

f €k-ST «~— € G,z €U,

{u+iveC:u® <k*(u—1)+kv},

to jest: prosta dla k = 0, prawa galaz hiperboli dla k£ € (0, 1), parabola dla k = 1 oraz elipsa dla
k € (1,00). Dodajmy, ze w pracy [5] funkcje jednolistne py, px(0) = 1, przeksztalcajace U na Gy,
podane sa wzorami jawnymi dla k € (0, 1), za$ dla k € (1, 00) za pomoca pewnej calki eliptycznej
(wzér jawny dla p; podal wezeSniej Rgnning; przypadek pg jest oczywisty).

e Charakteryzacja rodzin k-UST poprzez splot Hadamarda * funkcji analitycznych. Dla funkcji
f € S oraz liczb k € [0,1] mamy [33]=[H3]:

z

fe k—MST@Re{(f(z)* (1_az>z(1_kz)> (f(z)*m>_l} >0,zcUacU.

e Dualna charakteryzacja rodzin k-UST (zob. [34]=[H4]). Rodzina k-UST,k € [0,1], jest
identyczna z dualem (2} zbioru

= {res =3 (G ) - =4

gdzie dual zbioru V' C S, to zbiér V* = {g S erv(f%)(z) #0,z € U} .
1.2. Przykiady funkcji z rodzin rozwazanych przez Habilitantke.




z

o f(z) = o € E-UST k€ [0, 1]<=|c| < ﬁ,..., [33] = [H3].

. F(2) = 2 + 22 € B-UST, k € (0,1]=]c| < %”35@""’ 33] = [H3].

. f(z) = ﬁ € k-ST.,k € [0, 1]<=|c| < ., [6].

1
142k

of(2)=z+c2" 2 €U, ey < [n(k+1)— k' < f€k-ST,ke[0,1],..., [6].

1 n+1
= < - = .
of(2) =z+ 2",z € U |cy| \/n—{—l—l—(n—l)k: — f € k-UST,k €0,1],..., [33] = [H3]

of(2) =—2z— %Log(l —cz),z€Uce (0,V2 — 1| = felUST,..., [37] = [HT].

1.3. Optymalne oszacowania pewnych funkcjonaléw w klasach rozwazanych przez Habilitantke,

o vke 0,00),2€U [f € k-ST — Re \/ > 4/ —fk ] [32 Hl]
. Vi(0.00).2eU [f € k-UCY = Re/F'(2) > \/—fk(—l)] oy [32] = [H1).

z —-Tr
* T ez ) Vkelko D li=re) {f € k-8T = Reﬂz) > fk(_r )} - [28] = [H2],

gdzie ()) pr(2), 2 € U.

. Vielo,00),|ol=reo,n)[f € B-UCY = fi.(=r) < |f'(2)] < fi(r)], -, [5].

. Vielo,00),|z/=re ) [f € B-UCY = —fi(—1) < |f(2)] < fe(7)], ..., [5].

gdzie 1 + 2 ((Z)) = pr(2),z € U.
1.4. Optymalne inkluzje migedzy rozwazanymi rodzinami funkcji.

e ke 0.1)U(1,00] = KUCY C ST(B),B = 1% [2%1 (1 . 2H)]_1 ... [35] = [H5].

1+k
. CV(a) € CV(2) CUST,a € [—, 1) 37) = [H7]
. kST C ST(a),a — k—il 16,
gdzic
ST (a) = {f €S Rei{éz) >,z € U} CV(a) = {f €S :Re (1+ Zﬁg) >a,z€ U},@ e [0,1).
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. k-STCS*(ﬁ),Bz{ ﬂamtla%(k:)bbo . 16].

o A Jas0k-ST C ST (o), ..., [34] = [H4].

e sup{a € [0,1): k-UCY C ST (a)} > 6

> m,...,[%} = [H5).

1.5. Nakrycia rozgalezione.

Tematyka ta jest realizowana we wspélpracy z B. Wainrybem w zwigzku z grantem MNiSW.
Badania w tym zakresie obejmujg wlasnoSci nakry¢ rozgatezionych f : X — D, powierzchni X,
z brzegiem, na koto D. Uzyskane wyniki z prac [15%], [16*], [17*] dotycza znalezienia generatoréw
grupy H pewnych automorfizméw nakrycia prostego. W szczegélnosci, w pracy [15*], znaleziono
generatory takiej grupy automorfizméw dla prostych nakryé stopnia 4 kota D (to jest majacych
1 czterokrotny punkt rozgalezienia lub dwa dwukrotne punkty rozgalezienia), w pracy [16*], dla
nakry¢ prostych dowolnego stopnia, a w [17]* dla nakry¢ niestandardowych.

1.6. Pewne zagadnienie izoperymetryczne

Tematyka ta wystepuje tylko w pracy [19%] i jest rozlaczna z tematyka funkcji analitycznych.
Math.Sci.Net. klasyfikuje ja do geometrii dyskretnej. Wynik uzyskany w pracy [19*] przez habili-
tantke mozna zaliczy¢ do nieréwnosci izoperymetrycznych. Sciélej méwiace, dotyczy on twierdzenia
Loomis’a-Whitney’a méwiacego, ze w n-wymiarowej przestrzeni Euklidesowej (n — 1)-potega n-
wymiarowej miary zbioru otwartego jest nie wigksza niz iloczyn (n — 1)-wymiarowych miar rzutéw
tego zbioru na wszystkie (n — 1)-wymiarowe hiperplaszczyzny ukladu wspohzednych. Loomis i
Whitney podali tez kombinatoryczna wersje tego twierdzenia. W dowodzie postuzyli si¢ indukcja
matematyczng i nieréwnosciag Holdera. Habilitantka podala ogdlniejsza wersje kombinatoryczna.
Swoéj dowdd indukcyjny oparta na wlasnoSciach wielomianéw symetrycznych oraz na nieréwnosci
miedzy Srednig arytmetyczng i geometryczna.

2. Ocena dorobku Habilitantki po doktoracie i podsumowanie

Dorobek naukowy sklada sie z 27 publikacji, w tym 17 po doktoracie, z czego 7 wchodzi w
sktad osiagniecia naukowego (do osiagniecia naukowego mozna bylto dolaczy¢ jeszcze prace [5] i [6]).
Cze§¢ prac opatrzona jest w Math.Sci.Net. recenzjami znanych specjalistéw z geometrycznej teorii
funkcji. Ponizej podaje liste recenzentéw z iloScia ich publikacji oraz cytowan: P.Bandieri 30/76,
A.Grinsphan 51/242, J.A.Hummel 33/109, T.Kaberda 49/406, D.Minda 136/1233, M.Eudave-
Munoz 47/338, R.Parvatham 64/134, F.Rgnning 30/372, G.Schmeider 44/44, S.L.Shukla 43/29.

Prace wchodzace w sktad osiagniecia naukowego opublikowane sg w czasopismach z listy MNiSW
i posiadaja nizej podana aktualng punktacje oraz impact factor: [H1] - 100/1.458, [H2] - 140/2.423,
[H3] - 70/0.477, [H4] - 100/0.772, [H5] - 20/0.39, [H6] - 100/0.637, [H7] - 70/1.2.

Struktura rezultatéw dr A.Wisniowskiej-Wajnryb prezentowanych w osiggnieciu naukowym oraz
pozostalych pracach opublikowanych po doktoracie zgodna jest, w duzym stopniu, ze struktura
prac klasyfikowanych w dziale 30C45 Math.Sci.Net., ktéra zmienia sie po udowodnieniu przez L.de
Brangesa w 1985 roku stynnej hipotezy L.Bieberbacha.

Temayka jest aktualna, o czym Swiadcza ukazujace si¢ po 1985 roku monografie z geometrycznej
teorii funkcji (T.Bulboaca 2005, P.L.Duren 2012, I.Graham, G.Kohr 2003, S.Krantz 2006 oraz



R.Kiihanu 2005), odbywajace sie cyklicznie duze konferencje miedzynarodowe w Europie, Azji i
Ameryce oraz publikowana duza ilo$¢ artykuléw z dziatu 30C45.

Dorobek Habilitantki podzielony jest w Math.Sci.Net. na 3 dzialy: funkcje zmiennej zespolonej
(23 prace cytowane 282 razy ), rozmaitosci zespolone (3 prace cytowane 3 razy), geometria dyskretna
(1 praca). Stalo sie to gléwnie za przyczyna trzech prac wspoétautorskich z B.Wainrybem, wyko-
nanych w ramach 30-miesiecznego projektu badawczego witasnego NN201407533, finansowanego
przez MNiSW w latach 2007-2010.

Przegladu wynikéw opublikowanych przez Habilitantke po doktoracie dokonalem w pierwszej
czesci recenzji. Wszystkie prace z osiagniecia naukowego naleza do dzialu 30C45, a ich uzupelnie-
nie pracami [5] i [6] tworzy sp6jna calo$é obejmujaca trzy, podobnie skonstruowane, uogélnienia
jednolistnych funkcji wypuklych oraz gwiazdzistych. W mojej ocenie, na uwage zastuguje pomyst,
aby dla tak powstalych rodzin funkcji k-UCV,k-UST, k-ST, podaé podobne C- i C%-analityczne
charakteryzacje. Dodajmy, ze dla rodzin k-S7 udalo si¢ dodatkowo podac elegancka charakteryza-
cje geometryczng za pomoca krzywych stozkowych, za$ dla rodzin k-UST dwie charakteryzacje
w jezyku splotu Hadamarda funkcji analitycznych. Wykorzystujac te charakteryzacje, oraz inne
metody, Habilitantka rozwigzala, w pracach z osiagniecia naukowego oraz pracach [5], [6], sze-
reg probleméw ekstremalnych w rozwazanych rodzinach. W ramach tych rozwazan, z sukcesem,
poszukiwata funkcji ekstremalnych dla badanych probleméw.

Rezultaty z prac [15%], [16*], [17*], klasyfikowane przez Math.Sci.Net. do dziatu 57M12, zawieraja
interesujace wyniki zwiazane z nakryciami rozgatezionymi i pokazuja, ze Habilitantka potrafi swoje
badania prowadzi¢ poza geometryczng teorig funkcji.

Aktywnos¢ naukows Habilitantka prowadzita tez w innych uczelniach i instytucjach naukowych.
Wymieni¢ tu mozna udzial i wspétautorstwo wyktadu w trakcie 2-tygodniowego stazu naukowego w
minisemestrze Analizy Zespolonej, zorganizowanego w 1992 roku przez Miedzynarodowe Centrum
Banacha, oraz wspéiprace w 2019 roku z J.Sokotem z Uniwersytetu Rzeszowskiego, zakonczona
wsp6lng publikacja [14*]. Szkoda, ze przy omawianiu dorobku po doktoracie Habilitantka pomineta
rezultaty z pracy [14*]; za to oméwione sa rezultaty z pracy [7**], opublikowanej przed doktoratem.

O aktywnosci naukowej Habilitantki zaSwiadcza tez recenzowanie artykuléw naukowych zglo-
szonych do o$émiu czasopism (Fasciculi Math., J. Anal.; J. Appl. Anal., J. Inequal. Appl., J. Math.
Appl., Mathematica. Slovaca, Mathematische Nachrichten, RACSAM), a takze dla Zentralblatt
Math. 77 prac, dla Zentralblatt Prague dwéch i dla Math. Reviews jedne;.

Dorobek naukowy habilitantki obejmuje tez czynny udziat w ponad 30 konferencjach naukowych,
w tym w 15 miedzynarodowych. Za aktywnoS$¢ naukowsa Habilitantka otrzymata Nagrody Rektora
Politechniki Rzeszowskiej, 4-krotnie indywidualng i 3-krotnie zespotowa.

Habilitantka wykazywata tez duza aktywnos¢ w zakresie dydaktyki. Byta promotorem 41 oraz
recenzentem 37 prac licencjackich i magisterskich na Wydziale Matematyki i Fizyki Stosowanej
Politechniki Rzeszowskiej.

Na podstawie analizy przedlozonej dokumentacji stwierdzam, ze osiagniecie naukowe i
pozostaly dorobek naukowy Habilitantki, stanowia znaczny wklad w rozwéj dyscypliny
Matematyka. Tym samym Jej osiagniecie naukowe oraz pozostaly dorobek naukowy
spelniaja wymagania okreSlone w art. 219, ust. 1. ustawy z dnia 2 lipca 2018 roku
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Podsumowujac, wnosze o dopuszczenie pani
doktor Agnieszki Wisniowskiej-Wajnryb do dalszych etapéw postepowania o nadanie
Jej stopnia naukowego doktora habilitowanego w dyscyplinie Matematyka.

Piotr Liczberski



