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Opinia o pracy dcktorskiej Pani mgr Aleksandry Huczek
zatytultowanej

Dynamics of nonexpansive mappings in geodesic spaces

Rozprawa doktorska autorstwa Pani mgr Huczek jest, w kategorii prac dok-
torskich z matematyki teoretyczng], rozpraws obszerng, Ma 100 stron, w tym
36 pierwszych stron zawiera material przygotowawczy, tj. preliminaria tech-
niczne i historyczne. Rozdzialy 3-6 zawieraja wyniki Autorki opublikowane w
trzech pracach wspélnych z Promotorem ([49], [50], [51]) w latach 2021 - 2023
oraz te zawarte w jednej samodzielnej pracy ([52]), ztozonej do druku.

Rozdzial pt. Literatura zawiera liste 93 publikacji, zaréwno tych majgcych
dla prezentowanych w rozprawie tresci walor czysto historyczny lub informa-
cyjny, jak i tych, z ktérych Autorka czerpata inspiracje i narzedzia badawcze.
Literatura cytowana jest poprawnie 1 adekwatnie do treéci pracy.

Motywem przewodnim pracy sg twierdzenia typu Wollfa-Denjoya. Wsrod
wielu twierdzen tego typu, udowodnionych od czasu publikacji oryginalnego
twierdzenia i kilku jego dowodédw w roku 1926, Autorka wybrata jako punkt
wyjscia do swoich rozwazan twierdzenia A.F. Beardona (z lat 90-tych XX w.)
i M. Budzynskiej (z lat 2012-2013).

Oryginalne twierdzenie Wolffa-Denjoya dotyczylo kola jednostkowego na
plaszcyZnie zespolonej i clagdw iteracji odwzorowan holomorficznych tego kota
w siebie. Twierdzenia typu Wolffa-Denjoy prezentowane w omawianej pracy
dotyczy, ogdlnie rzecz biorge, przestrzeni metrycznych i iteracji odwzorowarn
niecddalajacych (w tzw. przypadku dyskretnym) lub jednoparametrowych
pétgrup ciaglych (w tzw. przypadku ciagglym).

W Rozdziale 3. Autorka przedstawia wyniki swoich {wspolnych z A. Wis-
nickim) prac [49] i [50]. Wyniki te dotycza wlasciwych przestrzeni geodezyjnych



1 obszaréw ograniczonych cisle wypuktych w skoficzenie wymiarowych unor-
mowanych przestrzeniach wektorowych. Najwazniejsze w tym rozdziale sa,
moim zdaniem, Twierdzenia 3.3, 3.15, 3,24 (analogiczne do Twierdzenia 1.11),
3.25 1 3,29. Wniosek 3.18 jest tadny.

Rozdzial 4. poéwigcony jest twierdzeniu Wolffa-Denjoya w przestrzeni-
ach nieskoficzenie wymiarowych. W poréwnaniu z rozdzialem poprzednim,
przestrzenie geodezyjne zastapione sg przestrzeniami (1, k)-quasi geodezyjnymi
a skoriczenie wymiarowe unormowane przestrzenie wektorowe zastapione sg
przestrzeniami Banacha. Przedstawiono i udowodniono kolejne twierdzenia
typu Wolffa-Denjoya, odpowiadajace nowej sytuacii, tj. Twierdzenia 4.9, 4.10,
4.15, 4.17, 4.19, 4.20, Wniosek 4.18. Tak jak w Rozdziale 3. rozwazono przy-
padki dyskretny i ciagly. Rezultaty Rozdzialu 4. zaczerpnieto z prac [49, [52].

"T'wierdzenie typu Wolffa-Denjoya pojawia si¢ takze w Rozdziale 6. W tym
przypadku twierdzenie typu Wolffa-Denjoya, tj. Twierdzenie 6.5 z pracy Karl-
sona {55], dotyczy przestrzeni hiperbolicznych w sensie Gromova. Pani Huczek
wykorzystuje to twierdzenie, aby podaé nowy dowéd twierdzenia autorstwa B.
Piatek z [79], charakteryzujace gogeodezyjna ograniczono§é w przestrzeniach
o ujemnej krzywiznie,

Dodatkowym tematem (takze zwigzanym z twierdzeniami typu Wolffa-
Denjoya) rozwazanym w omawianej pracy jest hipoteza Karlssona-Nussbauma.
Hipoteza ta, sformulowana jako Hipoteza 5.2, dotyczy punktéw skupienia it-
eracji odwzorowan nieoddalajacych na wypuklych obszarach przestrzeni R®
wyposazonych w metryke Hilberta. Wynikiem rozwazari Autorki sa tutaj
Twierdzenia 5.17, 5.18, 5.21, 5.23, 5.24, 5.25 pochodzace z pracy [52] i bedace,
jak sama Autorka okresla, pewnymi wariacjami dotyczacymi hipotezy Karl-
ssona-Nussbauma. Gléwnym jednak rezultatem odnoszacym sie do tej hipote-
zy jest Twierdzenie 5.33 (z pracy [51]). Ciekawym zastosowaniem Twierdzenia
5.33 jest Wniosek 5.37 o rezolwentach odwzorowar nieoddalajgcych w pewnym
szezegdlnym przypadku takich odwzorowar.

Jak widaé » powyiszego skrotowego opisu, w omawianej pracy doktorskiej
sformutowano i udowodniono ponad 20 zasadniczych twierdzen dotyczacych
réznych sytuacji. Do tego dochodzi duza liczba lematéw i uwag z dowodami.
Praca. jest dobrze napisana. Autorka wykazala sig bardzo dobrs znajomoscia
tematyki, oczytaniem, zdolnodciami i pracowitoscia.

Mam drobne zastrzezenia dotyczgce redakcji pracy. Podam kilka przykla-
dow.

Rzucily mi si¢ w oczy pewne niezreczne sformutowania. Np. po Definicji
1.23 na str. 20. Autorka pisze: Powyzsza definicja jest prawdziwa w ogol-
niejszym przypadku... . Definicja nie bywa prawdziwa lub nieprawdziwa. Moze
by¢ np. poprawna. Ale w tym przypadku uwaga Autorki jest na tyle 0gol-



nikowa, ze jest dla mnie niezrozumiala. O jaka rozmaitosé zespolong chodzi?
Rozmaitosé zespolona moze nie mieé zadnej kanonicznej struktury metrycznej.
Moze chodzi o podrozmaitodé zespolonej przestrzeni Banacha? W jakim sensie?
Teoria rozmaitodci nieskonczenie wymiarowych jest pelna niejednoznacznych
poje¢. Moim zdaniem, lepiej unika¢ takich uwag.

W Uwadze 1.10 (i jeszcze w innych miejscach) nie podoba mi si¢ zapis
f™(z) — oco. Co oznacza taka zbiesno§¢ do nieskoficzonodei? Czy nie jest
tak, e odwzorowanie ma orbity nieograniczone, jesli jego orbita w co najmnie;
jednym punkcie przestrzeni jest zbiorem nieograniczonym?

Wydaje mi sie, ze geodezyijng, nazywano (i ciggle si¢ nazywa) najkrétszg
droge migdzy punktami na powierzchni Ziemi, a nie najkrétsza odleglodé, jak
to napisano na str. 25.

Na str. 26. nie jest prawda, ze geodezyjnymi na sferze sg podzbiory kél
wielkich. Nie wszystkie podzbiory. Tylko odcinki kot wielkich sg geodezyjnymi.

Na str. 27. w definicji horokuli przydaloby si¢ objagnienie, czy np. lim sup
w trzeciej linijce definicji jest skoriczone. Przed sformutowaniem Definicji 1.39
Autorka odwoluje sie do pracy Abate [1]. Ale w tej pracy Abate uzywa nazwy
horosfera. Jaka jest relacja miedzy tymi pojeciami?

Sa pewne kolizje oznaczen. Np. na stronie 25. wprowadzono oznaczenie
[x,y] jako obraz geodezyinej laczacej punkty x,y (oznaczenie jest, nawiasem
moéwiac, niejednoznaczne). Na str. 42. [z, y] oznacza odcinek afiniczny taczacy
punkty =,y zbioru D - réwniez przestrzeni metrycznej.

Drobne usterki nie wptywaja na jako§¢ pracy. Stwierdzam, ze przedstaw-
jona rozprawa speinia wszystkie wymagania stawiane pracom doktorskim i
rekomenduje dopuszczenie Pani mgr Aleksandry Huczek do dalszych etapéw
przewodu doktorskiego.

Prace uwazam za bardzo dobry, zastugujacs na wyréznienie.






