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Ocena rozprawy habilitacyjnej pana dra Piotra Sworowskiego

Dr Piotr Sworowski studiowat matematyke w Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Bydgoszczy,
gdzie w 1999 roku obronit pracg magisterska pt. Catki aproksymatywne. Nastepnie doktorat pt.
Caiki typu Kurzweila-Henstocka obronit na Politechnice E6dzkiej. W obydwu przypadkach pro-
motorem byt prof. dr hab. Walenty Skworcow. Do 2005 roku pracowat jako asystent w Wyzszej
Szkole Pedagogicznej w Bydgoszczy. Nastepnie podjal prace jako adiunkt w Instyticie Mate-
matyki Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy, gdzie pracuje do chwili obecnej.

Przedstawione osiagnigcie naukowe, zatytulowane Catki typu Euzing i miray wahaniowe
tworzy cykl siedmiu prac:

1° P. Sworowski, On the uniform strong Lusin condition. Math. Slovaca 63 (2013), no. 2,
229-242,

2° W. Skvortsov, P. Sworowski, The AP-Denjoy and AP-Henstock integrals revisited. Cze-
choslovak Math. J. 62(137) (2012), no. 3, 581-591.

3° P. Sworowski, On Riemann-type definition for the wide Denjoy integral. Rend. Semin.
Mat. Univ. Padova 126 (2011}, 175-200.

4° P. Sworowski, On some variational measures related to the wide Denjoy integral and its
counterparts. Rend. Semin. Mat. Univ. Padova 142 (2019), 9-36.

5° P. Sworowski, On the approximately continuous Foran integral: completing our chart.
Real Anal. Exchange 33 (2008), no. 1, 29-40.

6° P. Sworowski, W. Skvortsov, Comparison of some trigonometric integrals. Mat. Zametki
104 (2018), no. 2, 301-308; translation in Math. Notes 104 (2018), no. 1-2, 303-308



7° W. Skvortsov, P. Sworowski, Comparison of some trigonometric integrals IT. Eur. J. Math.
5(2019), no. 1, 194-205.

Trzy prace powstaly dzigki bliskiej wspdlpracy Kandydata z prof. Skworcowem. Z o§wiad-
czenia wspolautora wynika w spos6b klarowny, ze wklad pana Sworowskiego byt catkowicie
réwnorzedny. Tematyka badawcza wpisuje si¢ w nurt teorii funkeji rzeczywistych i teorii catki.

PrzejdZmy do opisu cyklu prac pana Sworowskiego.

1° Punktem wyjécia do rozwazaii jest obserwacja, Ze mierzalna funkcja jest ACG (VBG h
na odcinku wtedy i tylko wtedy, gdy jest ACG (V BG) na kazdym podzbiorze miary zero. Autor
stawia naturalne pytanie, czy powyzsza charakteryzacja ma miejsce w przypadku rodziny funk-
cji miarzalnych. Udowadnia, Ze ciag funkcji mierzalnych okreslonych na odcinku jest UV BG
(UACG) jedynie wtedy, gdy jest UV BG (UACG) na dowolnym podzbiorze miary zero. Z
drugiej strony Autor podaje przykiad, kiéry obala teze, ze analogiczna charakteryzacja zachodzi
w przypadku klasy UACG5. Tak naprawdg Autor konstruuje ciag funkcji absolutnie ciagtych
na [0, 1], ktéry jest USL o pochodnych prawie wszedzie zbieznych do 0, ale nie jest UACG,
na zadnym podzbiorze miary dodatniej. Pozwala to odpowiedzie¢ na jedno z otwartych py-
tafi postawionych przez Alewinea i Schechtera dotyczacego jednakowej catkowalnosci w sen-
sie Kurzweila-Henstocka. W dowodach uzywane sa Twierdzenie Baire o kategoriach, Lemat
Borela-Cantelli oraz mniej lub bardziej standardowe argumenty z teorii miary.

2° Tak jak wspomnieli§my w poprzednim akapicie, mierzalna funkcja jest V. BG na odcinku
wtedy i tylko wtedy, gdy jest V BG na kazdym podzbiorze miary zero. Autorzy, pokazali, ze w
powyzszej charakteryzacji istotne jest zaloZenie o mierzalnosci funkcji. Mianowicie, zakladajac
hipoteze continuum i uzywajac indukcji pozaskoriczonej, skonstruowali przyktad funkcji, ktéra
jest V BG na kazdym podzbiorze miary zero lecz nie jest V. BG na odcinku. Wydaje sig, ze
warto zadaé pytanie odwrotne, tj. jakie konsekwencje teoriomnogosciowe ma zatozenie o istnie-
niu funkcji, ktéra jest V BG na kazdym podzbiorze miary zero, lecz nie jest V' B( na odcinku.
Ponadto, Autorzy udowadniaja, ze je§li A-miara wahaniowa, gdzie A jest tzw. ukladem lokal-
nym, funkeji F' jest o-skoficzona na kazdym zbiorze miary Lebesgue’a zero, to F' jest funkcja
mierzalng. Prace koricza: twierdzenie orzekajace, ze jesli A-miara wahaniowa funkcji F jest
o-skoriczona, gdzie A jest uktadem lokalnym spetniajacym warunek przecigcia, to I jest V BG
oraz przyklad obrazujacy, Ze zalozenie warunku przecigeia jest istotne. O ile dowdd twierdzenia
jest rutynowy, o tyle dyskusja przyktadu wzbudza szacunek.

3° Niech A bedzie uktadem lokalnym spelniajacym warunek filtrowania oraz takim, ze kazda
funkcja A- ciagla jest funkcja pierwszej klasy Baire oraz ma wlasnos¢ Darboux. Dla ustalonego
A wprowadzamy cztery klasy funkcji rzeczywistych F2, 72, F§, . Celem pracy bylo
podanie charaktryzacji tzw. F-calek Luzina. Calki te mozna interpretowac, jako réznice pier-

! Autor uzywa symbolu V B na oznaczenie przestrzeni funkcji o ograniczonej wariacji.



wotnych? z klasy 7. Cel ten z powodzeniem zostat osiagnigty. Autor udowodnit nastepujace
charakteryzacje calek Luzina. Funkcja jest F2-catkowalna w sensie Luzina wtedy i tylko wtedy,
gdy jest LL-catkowalna. Funkcja jest F£*-calkowalna w sensie Euzina wtedy i tylko wtedy,
gdy jest Ea-catkowalna oraz funkcja jest F 2 -catkowalna w sensie Luzina wtedy i tylko wtedy,
gdy jest stabo wahaniowo Ea-catkowalna. Charakteryzacja calek Euzina dla rodziny 72 byla
znana wczeénej w przypadku ukladu A,,. Autor w dowodach uzywa standardowych narzedzi
z teorii funkcji rzeczywistych. Otwartym pozostaje pytanie o charakteryzacje catek Luzina dla
rodziny F£.

4° Praca ta jest kontynuacjg artykutu 3°. Autor bada kiedy funkcja rzeczywista F' okre-
§lona na odcinku jest F-calka nieoznaczona. Podaje naturalng charakteryzacje w przypadku
FA, F2 oraz F£ w terminach absolutnej ciagloéci odpowiednich miar wahaniowych genero-
wanych przez funkcje F'. Wynik ten jest odpowiednikiem twierdzenia charakteryzujacego catke
nieoznaczong Kurzweila-Henstocka. Dowody bazuja na Lemacie Vitaliego o pokryciu oraz stan-
dardowych rozumowaniach z teorii miary.

5° Autor bada zwiazki aproksymatywnych catek Forana z catkami Luzina .7:,-5“". Jednym
z kluczowych pojeé potrzebnych do zbudowania catki Forana jest klasa funkcji spelniajacych
warunek A(N), gdzie N € N (patrz Definition 1.2. w 5°). W przypadku N = 1, klasa A(1)
pokrywa sie z klasg funkcji absolutnie ciaglych, w zwiazku z tym otrzymujemy, ze kazda funk-
cja .7-"3 - catkowalna jest aproksymatywnic calkowalna w sensie Forana®. Zatem, interesujace
jest pytanie o zwiazek pomiedzy calkami .7-'2 *" oraz J, A2 Pan Sworowski uzywajac rozkiadu
Lebesgue’a oraz Twierdzenia Banacha-Zareckiego pokazuje, Ze na zbiorze domknigtym funkcja
klasy VB spalniajaca warunek Euzina (N) jest funkcja klasy A(3). Stad otrzymuje, ze kazda
funkcja .7-'2 °P_ catkowalna jest aproksymatywnie calkowalna w sensie Forana. W przypadku
calek .7-'4 °? obraz jest bardziej skomplikowany. Mianowicie, Hablhtant udowadnia, Ze istnicje
funkcja aproksymatywnie catkowalna w sensie Forana, kt6ra nie jest .7:4 *7- catkowalna oraz ist-
nieje funkcja J—"f °"_ calkowalna, kt6ra nie jest aproksymatywnie calkowalna w sens1e Forana. Z
drugiej strony, udowadnia, ze obydwie catki sa zgodne, tzn. jedli funkcja jest ]—'4 *?- catkowalna
oraz jest aproksymatywnie catkowalna w sensie Forana, to obydwie catki sg sobie réwne.

Interesujace pod wzgledem technicznym sa prace 6° i 7° poswigcone trzem catkom trygono-
metrycznym*: SCP-catka Burkilla, MZ-catka Marcinkiewicza-Zygmunda, AS-aproksymatywna
symetryczna catka Kurzweila-Henstocka. Mozna pokazaé, ze SCP C MZ oraz calki AS i SCP
nie sa zgodne, jak réwniez nie s3 zgodne catki MZ i AS. Autorzy badaja relacje pomiedzy tymi
catkami przy zatozeniu, ze catki nieoznaczone sg funkcjami ciggtymi. Udowadniaja, Ze istnieje
funkcja, ktéra jest AS-catkowalna oraz catki nieoznaczone SCP-catka F' i AS-catka (7 sa ciagte,

2% sensie aproksymatywnym.

3Qczywiscie ta sama konkluzja zachodzi dla funkcii .7:1 *?. catkowalnych, gdyz funkcje .7:'1 *?- calkowalne s3
}';) “P- catkowalne.

4Calke nazywamy catka trygonometryczna jesli rozwiazuje tzw, problem odczytania wsétczynnikoow zbieznego
szeregu trygonometrycznego i jest rozszerzeniem catki Lebesgue’a.




lecz F — G jest funkcja osobliwa. Ponadto, istnieje funkcja, ktéra nie jest AS-catkowalna, ale jest
ona SCP-catkowalna, ktérej calka nieoznaczona jest ciggla. Autorzy konstruuja réwniez przy-
ktad funkcji MZ-catkowalnej o ciagtej catce nieoznaczonej, ki6ra nie jest SCP-catkowalna oraz
przyktad funkcji AS-catkowalnej o cigglej calce nieoznaczonej, ktora nie jest MZ-catkowalna.
Powyzsze wyniki pozwalaja nam nakreslié petny obraz relacji miedzy catkami SCP, MZ oraz AS.

Na pozostaly dorobek Kandydata sklada si¢ 18 prac opublikowanych w czasopismach, kt6-
rych ranga jest niewielka. Dotycza one giéwnie teorii caiki. Indeks Hirsha waha si¢ migdzy 2
a 5, w zaleznoéci od bazy. Wskazniki te nie robia dobrego wraZenia. Na niskie warto$ci moze
mie¢ wplyw tematyka, kiérg zajmuje si¢ Habilitant, tzn. nie jest ona pociggajaca dla szerszego
grona matematyk6éw oraz ranga czaopism, w ktérych umieszcza swoje wyniki pan Sworowski.

Pan dr Piotr Sworowski uczestniczy! aktywnie w krajowych i migdzynarodowych konferen-
cjach. Wyglaszat referaty na konferencjach w wielu kraj ach®: Brazylia, Czechy, Rosja, Stowacja,
USA, Wegry, Wielka Brytania. Mial réwniez odczyty na seminariach krajowych, jak réwniez na
Uniwersytecie Moskiewskim i Uniwersytecie Petersburskim. Ponadto, by} czlonkiem komitetu
naukowego konferencji po§wigconej analizie rzeczywistej. Pan Sworowski zaangazowany jest w
prace recenzenta zaréwno dla czasopism (34 recenzje), jak réwniez dla Mathematical Reviews
(40 recenzji) oraz dla Zentralblatt fir Mathematik (44 recenzje).

Ma on duze do$wiadczenie dydaktyczne. Prowadzil liczne zajecia na Uniwersytecie Ka-
zimierza Wielkiego oraz poza granicami Polski. Wypromowat 7 licencjatéw i 10 magistrow.
Angazowal si¢ w popularyzacje matematyki w§réd uczniéw szkot Srednich. Jest wspélautorem
podrecznika dotyczacego calek uogSInionych. Praca w réznych komisjach i zespotach na UKW
potwierdza jego aktywno$§¢ w Srodowisku akademickim.

W autoreferacie nie ma informacji o uczestnictwie pana Sworowskiego w realizacji proje-
k6w naukowych, czy o pozyskiwaniu grantéw. Nie petnit on roli promotora pomocniczego w
przewodzie doktorskim.® Pan Sworowski wspéipracowat gléwnie ze swoim mentorem prof.
Skworcowem z Uniwersytetu Moskiewskiego i wielokrotnie wygtaszat referaty na Uniwersyte-
cie w Moskwie. W poczatkach swojej kariery naukowej napisat kilka prac wspdlnie z dr hab.
Aleksandrem Maliszewskim. W autoreferacie brakuje informacji na temat stazy naukowych
Kandydata. Wspélpraca migdzynarodowa dotyczaca dziatanosci naukowej, nie wliczajac badan
prowadzonych wspélnie z prof. Skworcowem, jest stabo naznaczona.

PrzejdZmy do podsumowania. Bez watpienia moZna stwierdzi€, ze pan Sworowski dobrze
czuje sic w obszarach dotyczacych teorii catki oraz teorii funkcji rzeczywistych. W pracach
wchodzacych w sklad osiagnigcia uzywa biegle narzedzi z teorii miary, topologii oraz teorii
funkcji rzeczywistych. Miejscami dodaje szczypte teorii mnogosci, co podkresla smak. Odpo-
wiedzial na pytania stawiane przez innych matematykéw, jak rowniez stawial cenne pytania, na

5Brak informacji na temat referatéw zaproszonych.
SHabilitant nie umiescit w autoreferacie takicj informacji.



ktére starat si¢ udzieli¢ odpowiedzi. Wyniki prac Habilitanta w pewnym stopniu przyczyniajg
si¢ do poszerzenia wiedzy z zakresu teorii calki i teorii funkcji rzeczywistych. Staba strona
dziatalnosci pana Sworowskiego jest ranga czasopism w ktérych publikuje. Moze to byé spowo-
dowane, jak wspominatem wczesniej, np. tematyka, ktéra zajmuje si¢ Habilitant. Szkoda, ze nie
ulokowat niekt6rych swoich prac w czasopismach, ktérych ranga odpowiada poziomowi takich
periodykéw jak np. Proc. AMS, Fund. Math. czy Ann. Acad. Sci. Fenn. Math. Mam nadzieje,
ze ten trend ulegnie zmianie.

Uwazam, Ze rozprawa habilitacyjna dra Pawta Sworowskiego, jak i catoksztalt jego pracy
naukowej speiniaja w sposéb minimalny wymagania potrzebne do uzyskania stopnia dra habili-

towanego.



