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Recenzja osiggnie¢ naukowych w postepowaniu
o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
dr. Sebastianowi Krélowi

Uwagi wstepne

Dr Sebastian Krél obronit doktorat w 2010 roku na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
w Toruniu. Rozprawa zostala napisana pod kierunkiem prof. dr. hab. Yuriego Tomilo-
va oraz obroniona z wyréznieniem. Po doktoracie dr Sebastian Krél pracowat na Uni-
wersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, odbyt dwa dtuzsze staze podoktorskie na
Uniwersytecie Technicznym w DrezZnie, a od roku 2020-go pracuje na Uniwersytecie
Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Dr Sebastian Kroél jest autorem 11 publikacji, z ktérych 4 powstaly w tracie doktora-
tu lub niedtugo po, kolejne 6 prac stanowi osiggniecie zgtoszone we wniosku o nadanie
tytulu doktora habilitowanego (prace [K1]-[K6]), a ostatnia praca (i jeden przyjety
preprint) sa najnowszymi wynikami. Wszystkie prace zostaly opublikowane w cza-
sopismach matematycznych rangi miedzynarodowej. Ponizej oméwie wyniki zawarte
w [K1]-[K6], ktére zostaly zgloszone jako cykl prac p.t.: “Maksymalna regularnosc¢
liniowych réwnan ewolucyjnych w przestrzeniach Banacha”. Trzy z szeSciu prac sa na-
pisane wspdlnie z prof. Ralphem Chill, a pozostate trzy nie posiadaja wspétautorow.




Omowienie osiggniecia naukowego

[K1] R. Chill, S. Krdl, Weighted inequalities for singular integral operators on the half-line,
Studia Math 243 (2018), 171-206

[K3] R. Chill, S. Krél, Extrapolation of LP maximal reqularity for second order Cauchy pro-
blems, Banach Center Publ. 112 (2017), 33-52

Prace [K1, K3] s3 ze sobg mocno zwigzane, wiec oméwie je razem. Kontynuujg one te-
matyke z [1] i zajmujq si¢ badaniem tzw. maksymalnej regularnosci probleméw Cau-

chy’ego typu:

W+ Au=f, t>0, u(0)=0, (1)
W'+ Bu +Au=f, t>0, u(0)=1d(0)=0. (2)

Niech E oznacza przestrzen symetryczng nad (R, dt) (np. przestrzen Lorentza LP?)
i zat6zmy, ze tzw. indeksy Boyda pg, ¢z spetniajg 1 < pg < gg, < co. Niech E,, bedzie
wagowa wersja E, gdzie w bedzie wagg z pewnej klasy Muckenhoupta A,.

W pracy [K3] badane jest zagadnienie (2) i jeden z gléwnych wynikéw orzeka, ze
jesli zatozymy LP-maksymalng regularnos¢ tego zagadnienia dla pewnego p > 1, to
mamy réwniez LP-maksymalng regularno$¢ dla og6lnej klasy przestrzeni wagowych
E,, gdzie w € A,,. W dowodzie korzysta si¢ miedzy innymi z odpowiedniej wersji
twierdzenia ekstrapolacyjnego dla calek singularnych.

Artykul [K1] stawia sobie podobne cele jak [1] i [K3], ale uogélnia te wyniki w
tym sensie, ze zamiast klas Muckenhoupta A, rozwaza jej ogélniejsza, jednostronng
wersje A (lub A). Przy okazji badane sg jednostronne wersje klasycznych obiektow
analizy harmonicznej takich jak: catki singularne i operatory maksymalne na wago-
wych przestrzeniach E,,. Jednym z kluczowych rezultatéw jest “jednostronna” wersja
twierdzenia ekstrapolacyjnego (podobnego do wspomnianego wczesniej), zob. [K1,
Thm. 4.3].

Jako gtéwne zastosowania udowodnione sa wyniki dotyczace maksymalnej regu-
larnosci (przy stabszym zalozeniu w € A, ) dla wagowych przestrzeni dla zagadnieni:
pierwszego rzedu (1) (autonomicznych i nieautonomicznych), drugiego rzedu (2),
oraz innych (np. (1), ale z utamkowa pochodng).

[K2] R. Chill, S. Krél, Real interpolation with weighted rearrangement invariant Banach
function spaces J. Evol. Equ. 17 (2017), 173-195

W [K2] uogdlniane sg pewne rezultaty teorii interpolacji. Dla pary interpolacyjnej Ba-
nacha X, Y oraz przestrzeni funkcyjnej Banacha ¢ (spetniajacej pewne dodatkowe za-
fozenia) dowodzi si¢, ze dwie przestrzenie interpolacyjne: (X, Y )s (zdefiniowana za
pomoca Sladéw przestrzeni typu Soboleva) oraz [X,Y]s (zdefiniowana za pomocy




tzw. K-funkcjonalu) dajg te sama przestrzer przy zalozeniu, ze operator Hardy’ego
Pf(t) =t"" [; f(s)ds jest ograniczony na ®.

Jednym z zastosowan tej interpolacji jest kontynuacja badan z [K1, K3], tzn. okre-
Slenie kiedy z maksymalnej regularnosci zagadnienia (1) wynika podobna regularnosé
przy niezerowym warunku poczatkowym u(0) = .

[K4]R. Chill, S. Krél, Fourier multipliers on the real Hardy spaces, Arch. Math. 106 (2016),
457-470

W artykule rozwazane sg warunki na funkcje m : R — C, ktdre sg wystarczajace na
to aby operator mnoznikowy T,,, zadany przez:

(T f)" = mf" (3)

byt operatorem ograniczonym na pewnej przestrzeni funkcyjnej nad R". Od pionier-
skiej pracy Hormandera z 1960. roku wielu badaczy zajmowalo si¢ tym zagadnieniem
znajdujac warunki wystarczajace na m (lub m”"), aby T,,, byl ograniczony na réznych
przestrzeniach funkcyjnych (gtéwnie L?, LP9, H? oraz réznych wagowych wariantach
tych przestrzeni).

Badania zawarte w [K5] w duzej mierze opierajg si¢ na wynikach uzyskanych
przez Hytonena w [2]. Dzigki zastosowaniu pewnych dodatkowych obserwacji w [ K4]
podano uogdlnienie niektérych wynikéw z pracy [2], ktére dla mnoznikéw maleja-
cych w nieskoriczono$ci daje stabsze zalozenia na mnoznik m, przy ktérych 7;, na-
dal jest mnoznikiem na przestrzeniach Hardy’ego H”, zob. [K4, Thm 1.1]. Ponadto w
[K4] podano kilka innych, powigzanych wariantéw twierdzenia mnoznikowego i sze-
roko skomentowano, jak te rezultaty odnosza si¢ do wczeéniejszych twierdzen znanych
w literaturze. To dowodzi, Ze autor ma bardzo dobre rozeznanie w teorii operatoréw
mnoznikowych.

[K5] S. Krdl, Fourier multipliers on weighted LP spaces, Math. Res. Lett. 21 (2014), 807-830

Podobnie jak w [ K4] tutaj réwniez badane sg operatory mnoznikowe 7}, na R" zadane
przez (3).Jednak, w odréznieniu od [ K4 ], warunki na m sa wzorowane na klasycznych
warunkach Marcinkiewicza i wyrazone sa w terminach ¢g—wariangji funkcji m badanej
na pewnej rodzinie odcinkéw na R (lub prostopadtoscianéw na R?).

Jednym z gtéwnych zagadnien w pracy [ K5] jest znalezienie warunkéw na m przy
ktérych operator 7, rozszerza si¢ do ograniczonego operatora na LP(R",w), gdzie w
jest funkcja z pewnej klasy Muckenhoupta A,.

W [K5, Thm. A] udowodnione zostalo miedzy innymi, ze w przypadku n = 1,
dlag € (1,2], p > qoraz w € A,,(R), jesli funkcja m ma ograniczong g-wariancje
na przedzialach diadycznych, to T, jest mnoznikiem na L% (R). Wynik ten nawigzu-
je do wielu innych rezultatéw znanych wczesniej i jest ich fadnym podsumowaniem.




Ponadto, w [K5, Thm. C] udowodniony zostal wielowymiarowy wariant powyzszego
twierdzenia. Jednym z gtéwnych narzedzi sa wagowe oszacowania funkcji Littlewood-
Paley (zob. [K5, Thm. B]).

[K6] S. Kr6l, Resolvent characterisations of cosine function and group generators, J. Evol. Eq.
13 (2013), 281-309

Jednym z gléwnych pytari adresowanych w [K6] jest nastepujace: przy jakich zatoze-
niach dany operator A jest generatorem funkgji cosinus (lub generatorem Cy-pétgrupy)?
Zagadnienie to jest zwigzane np. z pytaniem: czy problemy typu

W' =Au, t >0, J0)==z ul0)=y, z,yeX,

sa dobrze postawione (w sensie klasycznym lub tagodnych rozwigzan)?

W pracy [K6] autor rozwaza operatory zdefiniowane na przestrzeniach spelniaja-
cych warunek UMD. Udowodnione zostalo kilka nowych charakteryzacji generatoréw
funkgji cosinus (lub generatoréw Cy-pélgrup), zob. [ K6, Thm. 2.2-2.6].

Kilka ciekawych zastosowan tych twierdzer zostato podanych w [K6, Thm. 4.1, 5.1,
6.1]. W [K6, Thm. 6.1] udowodniona zostata hipoteza postawiona przez Fattoriniego
w latach 80’, ktéra dotyczy oszacowan funkcji cosinus zwigzanych z zaburzonymi ge-
neratorami A + (2, ( € C.

Ocena i dodatkowe uwagi

Opisane powyzej badania prezentujag wysoki poziom matematyczny i wpisujq sie w nurt
badan prowadzony w wielu o$rodkach na calym $wiecie. Habilitant wraz z uptywem
czasu rozszerzyt i wzbogacil tematyke. Nie mam watpliwosci, ze dr Sebastian Krél ma
rozlegta wiedze i stosuje w swoich pracach zaawansowane metody z wielu dziedzin
matematyki takich jak: teoria przestrzeni funkcyjnych, teoria interpolacji, analiza har-
moniczna, teoria przestrzeni Banacha, réwnania rézniczkowe.

Habilitant studiowat i pracowat w trzech polskich osrodkach oraz przez trzy la-
ta prowadzit badania na Uniwersytecie Technicznym w DrezZnie. Ponadto odbyt kilka
kroétkich wizyt naukowych w innych osrodkach europejskich. Regularnie prezentowat
swoje wyniki na konferencjach i seminariach (krajowych i miedzynarodowych). Z te-
go powodu spelnione jest wymaganie ustawowe dotyczace aktywnosci naukowej na
wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowe;.

Dorobek naukowy dr. S. Kréla jest niezbyt obszerny, ale nalezy zwréci¢ uwage na
fakt, ze wiekszosc¢ opublikowanych prac jest napisana bez udzialu wspétautoréw. War-
to przy okazji zaznaczy¢, ze z o§wiadczen dr. Sebastiana Kréla oraz prof. Ralpha Chill
wynika zgodnie, ze habilitant odegrat wiodacg role przy realizowaniu badan zawar-
tych we wspélnych pracach [K1]-[K3]. Pewnym mankamentem jest niezbyt wysoka
liczba cytowan.




Autoreferat Habilitanta jest dos¢ spdjnie i klarownie napisany. Na uwage zastugu-
je fakt szerokiego odniesienia badan do wynikéw uzyskanych przez innych naukow-
cow. Autor nie ustrzegt sie niezbyt licznych bledéw jezykowych i notacyjnych, ktére
nie wplywaja jednak znaczgco na odbiér tekstu.

Wszystkie sposréd przedstawionych do oceny prac [H1]-[H6] spelniaja ustawo-
wy wymog opublikowania w czasopismach ujetych w wykazie o ktérym moéwi art. 267
ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku. Pewnego uwagi
wymaga odpowiedZ na pytanie: czy przedstawione prace stanowig cykl powigzanych
tematycznie artykuléw naukowych? Na pierwszy rzut oka prace [H4] i [H5] sa tema-
tycznie dos¢ oddalone od giéwnego nurtu pozostalych prac. Niemniej, w mojej ocenie
powigzania tematyczne sg na tyle istotne, ze mozna uznaé przedstawiony cykl prac ja-
ko powigzany tematycznie. Warto tutaj zwréci¢ uwage, ze opisane badania sg na styku
kilku dziedzin matematyki.

Podsumowanie

W mojej ocenie dr Sebastian Krél spelnia wymagania ustawowe i zwyczajowe do nada-
nia stopnia doktora habilitowanego zapisane w artykule 219 ustawy Prawo o szkolnic-
twie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 roku. Popieram wniosek o nadanie dr. Sebastia-
nowi Krélowi stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk Scistych, dyscyplinie
matematyka.

Z wyrazami szacunku,
dr hab. Marcin Preisner
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