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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr. Piotra Kasprzaka

1. Uwagi wstepne. Dr Piotr Kasprzak otr:zy_r_n_al w 2012 roku dyplom doktora na-
uk ma.tématycznych w. zakresie ma_teniatyki na Ur_liwérsytecie im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu. Obecnie jest zatrudniony w tej uczel,l-;-{i jako adiunkt w Zakladzie Analizy
Nieliniowej i Topologii Stosowanej na Wydziale Matematyki i Informatyki. Jego zain-
teresowania naukowe to: analiza nieliniowa (teoria punktu stalego), teoria operatoréw
(operatory superpozycji, operatory calkowe), teoria funkcji (funkcje o skoficzonym wa-
haniu i ich uogélnienia, funkcje prawie okresowe), réwnania rézniczkowe i calkowe. Jest
on wspélautorem dwéch monografii naukowych wydrukowanych w 2021 r. w Wydawnic-
twie Naukowym UMK. Ponadto (wedlug bazy MathScinet) opublikowal 17 artykuiéw
naukowych, takze w wigkszosci wspélautorskich. Jest to zgodne z ewidencja zawarta
w Autoreferacie, gdzie podana jest liczba 16 artykuléw, lecz do nich nalezy doliczyé
jeszcze jeden znajdujacy sie wéréd preprintéw [A1]-[A3], ktéry ukazal sie ostatnio w
czasopiSmie Results in Mathematics.

W dalszym ciagu bede postugiwaé si¢ numeracja prac zgodng z ta, ktéra zapropo-
nowal Habilitant w Autoreferacie.

2. Oméwienie wyréznionego cyklu publikacji. Wyrézniony cykl publikacji za-
tytulowany ,Wybrane zagadnienia teorii operatoréw w przestrzeniach funkeji o skoviczo-
nym waehaniu wrez z zastosowaniami w teorii nieliniowych réwnar catkowych” sktada sie
z siedmin artykutéw [P1]-[P7] wydrukowanych w dobrych czasopismach matematycz-
nych.

Dos¢ szeroka tematyka osiggniecia naukowego dr. Kasprzaka zostala przez niego
solidnie umotywowana. Pojecie wahania funkeji rzeczywistej na przedziale pochodzace
od C. Jordana (1881 r.) bylo potem uogélniane i modyfikowane przez Wienera, Youn-
ga, Riesza i Watermana. Jest to wcigz znaczace i przydatne narzedzie w matematyce.
Odpowiednie rodziny funkcji rzeczywistych o wahaniu skohczonym tworza przestrzenie
Banacha. Badane sg operatory nieliniowe na tych przestrzeniach, w tym operatory su-
perpozycji, mnozenia, splotu oraz operatory catkowe. Z operatorami catkowymi wiaza sie

pewne klasyczne réwnania catkowe i zagadnienie istnienia ich rozwigzan. Autorzy prac



[P1]-{P7] wzrmanku]q 0 c1ekawych ‘wa: my(} za=tosowamm:ﬁ funkr-p o wahaniu skon-
czonym, m.in. w analizie Fourlera, geomft*yczrw teoril mlar}, teorii La.lkl, ale takze w
ekonomii i rozpoznawaniu’ obrdzow '

Wyrdznione tutaj bada,ma Habilitanta ba, dobrze osa.dzone w znacznie dluzsze] serii
prac zespolu naukowego Da.rm%m B: gakwsl-:leoo x.tarego 'nsmracje i udmal we wspol-
nych rezultatach maja duze znaczenic. W podobr.ym stopnin nazviska Bugajewskiej,
Gulgowskiego, Mackowiaka i Reinwasdz Eenerujsg cdpowiedni wkiad tych oséb we wspol-
ne dzielo zgloszone w omawisnym w.dosku ha.bilita;r.:yjnym. Inténsywna wépélpraca. na-
ukowa tego teamu przyniosta pozgdane wyniki, cu'n_ié umniejsza osiqgnigé samego Habi-
litanta. Mozna sig o tym przekonaé z oéwiadczef: wspélautoréw. Praca samcdzielna [P2)
nie odbiega poziomem od pozostatych arfykuléw. Omawiany cykl habilitacyjny stanowi
w jakimé sensie przediuzenie tradycji badadt w Poznaniu prowadzonych przez Orlicza i
jego uczniéw oraz rezultatéw przedstawionych w msonografiach Appella i Zabrejki (1990)
oraz Appella, Banasia i Merentesa (2014}.

Dobrze sig zlozylo, ze problematyka publikscii []?1]—[.}:"7i w sporej czedei pokrywa sie
z moimi zainteresowaniami naukowj,ml Nie jestem’ ]edna,k speCJa,hstq w zakresie row-
nan calkowych, zasé moje badania dotyczace operatoréw ogra.mczaly sie do 2agadmema
otwartosci operatoréw dwuliniowych. Natomiast funkcle o wahaniu sLoncmnym byty
obiektem moich badan w kilku pracach z teorii funkeji rzeczywistych. Mialem tez okazje
prowadzi¢ wyklady z tej tematyki dla studentéw matematyki w kursie drugiego stopnia.

Przechodzac do wynikéw Habilitanta w porzadku chronologicznym, zaczne od ob-
szernej pracy [P7], w ktérej zaproponowano interesujace pojecie dolnego A-wahania,
ktére dla funkeji mierzalnych w sensie Lebesgue’a pozostaje niezmienione podezas mo-
dyfikacji funkcji na zbiorze miary zero. Pokazano, ze rodzina ABV [0, 1} klas abstrakcji w
przestrzeni L![0,1] z dolnym A-wahaniem skoficzonymn jest przestrzenia Banacha wraz
z odpowiednia normg. Zbadano podstawowe wlesncéci tej przestrzeni., Wprowadzono
pojecie dobrego reprezentanta klasy ze zhioru ABV|0, 1]. Pokazano wazne zastosowania:
o warunki dostateczne na to, by operator Niemyckiego przeksztalcat przestrzeit ABV [0, 1]
w siebie i przeksztalcal zbiory ograniczone na zbiory ograniczone;

e twierdzenie o liniowym réwnaniu rézniczkowym;
» twierdzenie o nieliniowym réwnaniu catkowym Hammersteina.

Praca [P7], podobnie jak kolejne artykuly cyklu habilitacyjnego, jest podporzad-
kowana gléwnemu celowi badan, o ktérym pisze Habilitant w Autoreferacie. Jest nim
uzyskanie nowych istotnych wtasnoéci operatoréw catkewych i operatoréw superpozycji

dzialajacych w przestrzeniach typu BV, a nastepnie zastosowanie ich do nieliniowych
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réwnan catkowych.

Artykul [P6] wspélny z Mackowiakiem przedstawia ladne twierdzenie, z pomysto-
wym technicznym dowodem, o tym, Ze operator Niemyckiego przeksztalcajacy prze-
strzefi BV'[0,1] w siebie jest lokalnie ograniczony, przy zatozeniu, ze jego generator jest
funkcja lokalnie ograniczona. W przeciwiefistwie do innych artykultéw cyklu, Habilitant
mial w publikacji [P6] udzial mniejszosciowy (30 %), gdyz wedlug zalaczonych oswiad-
czen pomyst dowodu nalezy przypisa¢ Mackowiakowi. Wynik artykutu P6] pozwolil na
wzmocnienie charakteryzacji, pokazanej w [P5], zjawiska polegajacego na tym, Ze ope-
rator Niemyckiego przeksztalca przestrzen BV|0,1] w siebie. Ta charakteryzacja jest
duzym osiaggnieciem 4-osobowego zespolu autoréw (w tym Habilitanta) i stanowi ona
gléwny wynik pracy. Geneza tego twierdzenia wywodzi sie z blednego rezultatu Ljamana
z 1986 roku, ktéry podal bez dowodu stosowny warunek dostateczny. Odpowiedni kontr-
przyklad opisal Mackowiak w 2014 r., czym potwierdzil przypuszczenie Bugajewskiej z
2010 r. Artykul [P5] moze si¢ podobaé: metody i wyniki w pewnym sensie wyczerpu-
ja problem przeksztalcania przestrzeni BV w siebie przez operator Niemyckiego. Tego
pozytywnego efektu nie umniejszaja niezaleznie prowadzone badania przez Michalaka
idace w podobnym kierunku, o ktérych wspomina Habilitant w Autoreferacie.

W pracy [P4] pokazano ciggloéé autonomicznych operatoréw superpozycji w prze-
strzeniach funkcji o wahaniu skoficzonym, gdy generator operatora jest funkcjg analitycz-
ng lub klasy C!. W kolejnych twierdzeniach pojawiaja sie inne zalozenia o generatorze
(m.in. zwigzane z modulem ciaggloéci), co daje inne wersje ciggloéci operatora. Druga
czes¢ pracy przedstawia zastosowania uzyskanych wynikéw w twierdzeniach o istnieniu
rozwigzah réwnan calkowych Hammersteina i Volterry-Hammersteina. W celu udowod-
nienia tych twierdzen autorzy wykazali kolejne fakty pomocnicze dotyczace zwartosci
lub cigglodci pewnych operatoréw calkowych generowanych przez jadra.

Artykul {P4] wyrdznia sie réznorodnoscig metod i pomysléw, podobnie jak publika-
cja [P3] tych samych autoréw napisana w podobnym duchu. W pracy [P4} wykorzystane
zostaly m.in. wielomiany Bernsteina, twierdzenie Schaudera o punkcie stalym i zasada
Helly’ego. W jednym z gléwnych twierdzen pracy [P3] scharakteryzowano ciagle liniowe
operatory catkowe typu Fredholma przeksztalcajace przestrzeni BV|[0, 1| w siebie. W obu
pracach [P3] i [P4], oprdcz wahania Jordana funkcji na [0, 1] rozwazane sg tez inne wa-
rianty wahania: p-wahanie dla p € [1,00), wahanie w sensie Younga, a w artykule [P3]
rowniez A-wahanie Watermana. W publikacji [P3] jako docelowe zastosowanie twier-
dzen o operatorach typu Fredholma udowodniono nowe twierdzenia o istnieniu rozwig-

zaf nieliniowych réwnaf calkowych Hammersteina, gdzie wykorzystano metode stopnia




topologicznego i zasade Banacha o punkcie stalym. Pojawia sie interesujgca dyskusja o
zwartych zanurzeniach odpowiednich przestrzeni funkeji o wahaniu skoficzonym.

W samodzielnym artykule [P2] liczgcym ponad 20 stron dr Kasprzak zaatakowal na-
turalny problem scharakteryzowania zwartych liniowych operatoréw catkowych on [0, 1]
generowanych przez jadro, czyli funkcje dwéch zmiennych, caltkowalng w sensie Lebes-
gue’a wzgledem jednej z nich. Z tego zadé.nia si¢ w pelni si¢ wywiazal, uzyskujac tadne
twierdzenie z eleganckim warunkiem (H3), ktéry jest dobrze sprawdzalny w konkret-
nych przykladach. Przedstawil nietrywialny, pomystowy i zarazem elementarny dowéd
wykorzystujacy catke Riemanna-Stieltjesa. Dr Kasprzak zalaczyl tez krétszy dowdd na-
wigzujacy do mniej znanej abstrakcyinej catki Riemanna-Stieltjesa. Praca ta pokazuje
ponadto zwiazki z wezeéniejszymi wynikami innych autoréw. Analiza dotychczasowych
badafi w literaturze na ten temat jest bardzo wnikliwa i rzetelna.

Artykul [P1] wspélny z Reinwandem ma charakter malej monografii poswieconej
operatorom mnozenia dzialajacym na przestrzeniach funkcji o wahaniu skoficzonym. W
duzej mierze temat ten nie byl dotychczas zbadany. Autorzy publikacji dobrze wypelnili
te luke. Waznym punktem startowym ich badan byly uzyskane wczeéniej przez Bugajew-
ska i Reinwanda opisy przestrzeni mnoznikéw dla wybranych przestrzeni typu BV. Dla
operatoréw mnoZenia M, na przestrzeniach typu BV generowanych przez odpowiedni
mnoznik g scharakteryzowano ich iniektywno$¢ i suriektywnos$¢ w jezyku nosnika funkcji
g. Uzyskano ciekawy wniosek dotyczacy bijektywnosci M,. Nastgpne badania dotycza
ciagglosci i zwartosci operatoréw M. Wykazano tu kolejng seri¢ twierdzeh. Rezultaty
charakteryzujace zwartos¢ odpowiednich operatoréw na pewno moga sie podobaé. In-
ne twierdzenia tego artykulu pokazuja opis widma odpowiednich operatoréw mnozenia
oraz w szczegdlnych przypadkach zbadane zostaly operatory mmnozenia o domknietym
obrazie.

Osiagniecia cyklu habilitacyjnego dr. Kasprzaka oceniam w pelni pozytywnie. Udo-
wodniono nowe twierdzenia, wsréd ktérych znajduja sie wazne uzyteczne charakteryzacje
oraz twierdzenia o istnieniu rozwiagzan réwnan calkowych. Wszystkie te rezultaty oraz
zaprezentowane metody dowodowe istotnie poszerzajg wiedzg¢ w zakresie teorii operato-
réw w przestrzeniach typu BV oraz ich zastosowan do réwman caltkowych. Otrzymane
wyniki swiadczg o tym, ze przestrzenie funkeji o wahaniu skoficzonym sa atrakcyjnym
obiektem badan, a narzedzia klasycznej analizy oraz analizy funkcjonalnej i teorii ope-
ratoréw przynoszg dobre efekty. Cykl habilitacyjny dr. Kasprzaka ukiada si¢ w spéjng
calo$é. Widac tu dobrze przemyslang koncepcie kolejnych etapéw badan. Habilitant po-

kazal zaréwno indywidualne mozliwosci tworcze jak i umiejetnoéé pracy w zespole. Jego



wysilek zostat uwiefczony siedmioma publikacjami o niepodwazalnej wartosci naukowe;j.
W omawianym cyklu habilitacyjnym podoba mi si¢ ambitny program badan, dazenie
do uzyskania kompletnego, mozliwie nieskomplikowanego opisu wlasnosci i zjawisk oraz
dociekliwos¢ w poszukiwaniu wczeéniejszych wynikéw wokél poruszanej problematyki
(wspomng to o pracy Morse’a z 1937 r. oraz artykulach Schwabika z 1972 i 1977 roku).

3. Ocena pozostalego dorobku oraz aktywnos$ci naukowej Habilitanta.
Oprocz cyklu prac wyréznionych we wniosku habilitacyjnym dr Kasprzak ma w swoim
dorobku inne znaczace osiggnigcia. Dwie ksiazki naukowe [M1] i [M2] wydane w 2021
roku zawierajg obszerny i warto$ciowy material merytoryczny. Pierwsza z nich (wspét-
autorzy: Appell, Bugajewska i Reinwand}, podobna tematycznie do dziela habilitacyjne-
go, zawiera aktualny przeglad wiedzy na temat przestrzeni BV i ich zastosowan. Druga
ksigika (wspélautorzy: Borkowski i Bugajewska) dotyczy wybranych zagadnieh anali-
zy nieliniowej, w tym problematyki w zakresie miar niezwartosci, teorii punktu stalego,
przestrzeni hiperwypuklych, funkeji prawie okresowych 1 funkcji o wahaniu skoficzonym.
Publikacja ta moze stuzyé takze do celéw dydaktycznych — przyznam, ze zakupilem ja
ponad dwa lata temu i korzystalem z niej na zajeciach seminaryjnych z moimi studen-
tami.

Pomijajac kilka prac zwiazanych z doktoratem, w dorobku Habilitanta, oprécz wspo-
mnianych ksigzek, znajdujg si¢ dwie mocne publikacje [A4] i [A5] dotyczace zwartoéci
w przestrzeniach unormowanych i w szczegélnosei w przestrzeniach Lipschitza. Pojawia
sig tu interesujaca koncepcja zbiordow jednakowo unormowanych i wykazano nowe ogodl-
ne kryteria zwartosci. Warto tez zwrdcié uwage na prace [A6] i [A9] z tematyki funkceji
prawie okresowych, gdzie rozstrzygnigto dwa problemy otwarte. Przekonalem sie, ze jest
to inspirujgca tematyka, ktdra nie byla w kregu moich zainteresowan.

Dr Piotr Kasprzak spelnia wymaganie ustawowe istotnej aktywnosci w wiecej niz
jednym osrodku naukowym. Oczywiscie najwiekszg aktywmoscia wykazal sie on w swo-
je] macierzystej uczelni w Poznaniu, ale trzeba takze uwzglednié jego pebyt naukowy w
Instytucie w Oberwolfach w marcu 2018 r., ktérego wynikiem byl artykut [P1] i mono-
grafia [M1]. Wspélpraca z matematykami niemieckimi z Wiirzburga okazala sie cennym
atutem w dzialalnodei naukowej Habilitanta. W autoreferacie wspomina on tez o swoich
krétkich wizytach naukowych w Calabrii w 2016 r. i w Baltimore w 2009 r. oraz o odczy-
tach naukowych w Uniwersytecie Ekonomicznym w Poznaniu. Nalezy tez wspomnie¢ o
uczestnictwie dr. Kasprzaka (z referatami i komunikatami) w wielu (ponad dwudziestu)
miedzynarodowych konfefencjach.naukowych oraz o wspdlpracy w roli recenzenta ze

znanymi czasopismami matematycznymi. Habilitant jest jednym z czterech Managing




Editors miedzynarodowego czasopisma Journal of Nonlinear Evolution Equations and
Applications.

Na uwage zastluguje doé$wiadczenie dydaktyczne Habilitanta, jego dziatalnosé or-
ganizacyjna oraz aktywnos¢ w zakresie popularyzacji matematyki. Wsréd nielicznych
grantéw naukowych dr. Kasprzaka przewazaja projekty uczelniane. Rozwoj jego kariery
akademickiej przebiega harmonijnie. Wskaznik cytowan na obecnym etapie jest zadowa-
lajacy. . '

4. Konkluzja. Uwazam, Ze osiagnigcie habilitacyjne dr. Piotra Kasprzaka wnosi
znaczacy wklad w rozwdj matematyki, w szczegoélnosei teorii operatorow superpozycji
i operatoréow catkowych. Poza wynikami siedmiu artykuléw naukowych wchodzacych w
sklad wyréznionego cyklu Habilitant ma réwniez inne znaczace osiggniecia publikacyjne
(ksiazki i artykuly) zawierajace nowe istotne rezultaty. Dr Kasprzak wykazal si¢ aktyw-
noscia naukowsg w Uniwersytecie Adama Mickiewicza oraz w Instytucie w Oberwolfach,
gdzie wspolpracowal z matematykami niemieckimi.

Podsumowujgac, moja ocena przedstawionego wniosku habilitacyjnego jest
jednoznacznie pozytywna. Wnosze¢ o dopuszczenie dr. Kasprzaka do dalszych
etapow postepowania habilitacyjnego.
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