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Ocena osiggniecia naukowego dr. Jana Rozendaala pt.

Analiza harmoniczna na przestrzeniach Banacha
1 teoria stabilnosci dla rownan ewolucyjnych

Pan dr Jan Rozendaal uzyskal z wyréznieniem magisterium z matematyki na Uniwersy-
tecie w Lejdzie w roku 2011 na podstawie dysertacji napisanej pod kierunkiem Marcela de
Jeu by podja¢ nastepnie studia doktoranckie na Uniwersytecie Technicznym w Delfcie, ktore
zakoniczone zostaty w 2015 obrong rozprawy dotyczacej rachunkéw funkcyjnych, napisane;
pod kierunkiem Markusa Haasego oraz Bena de Pagtera.

Ciekawa jest $ciezka kariery akademickiej Habilitanta. W roku 2015 rozpoczat on prace
w Instytucie Matematyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie by w 2017 wyjecha¢ na
staz podoktorski na Australijski Uniwersytet Narodowy a nastepnie powr6ci¢ w 2020 do IM
PAN, gdzie jest zatrudniony na stanowisku adiunkta do dzis.

Pan dr Jan Rozendaal jest autorem badz wspétautorem trzynastu prac indeksowanych
przez baze MathSciNet oraz pieciu kolejnych prac, ktore w formie preprintéw zamieszczone
sg w repozytorium na stronie arXiv oraz wiekszos¢ z nich jest zaakceptowana do publikacji.
Wedtug bazy MathSciNet prace dr. Rozendaala cytowane byty 62 krotnie podczas gdy bar-
dziej liberalny Google Scholar wskazuje liczbe 176 (ktéra zdaje sie by¢ blizsza rzeczywistosci,
gdyz uzwglednia takze wspomniane preprinty); prace dr. Rozendaala sa zauwazalene i rezo-
nuja w spotecznosci matematycznej, co przektada si¢ na marke i swoista rozpoznawalnosé
Habilitanta w srodowisku.

Habilitant publikuje swoje prace w swietnych, bardzo dobrych badz co najmniej dobrych
czasopismach naukowych by wymienié¢ tylko Advances in Mathematics, Transactions of the
American Mathematical Society, Journal of Functional Analysis czy Quarterly Journal of
Mathematics.

PrzejdZzmy do omoéwienia rzeczonego osiggnieca Habilitanta na ktére sktada sie cykl
pieciu wspétautorskich prac, ktére ukazaty sie w latach 2017-2019 (cztery prace wspdlne
z Veraarem oraz jedna z Seifertem i Stahnem). Habilitant przedstawil stosowne oswiadczenia
o wspoétautorswie, w kazdym przypadku zaznaczajac rowny wktad wszystkich wspotauto-
réw (a zatem przy zawsze niewielkiej liczbie autoréw, istotny). Laczna liczba stron prac
stanowiacych osiegniecie wynosi 167, co sktania mnie do omdéwienia w niniejszej recenzji
wylacznie najwazniejszych twierdzen czy wnioskow zawartych w rzeczonych pracach. Szcze-
sliwie, autoreferat napisany starannie przez Habilitanta pozwala na skutecznag nawigacje
miedzy wynikami; sam bede uzywal numeracji prac z autoreferatu.



Na wstepie pragne zaznaczy¢, ze badania Habilitanta (ogélnie rzecz ujmujac koncentru-
jace sie wokot potgrup operatorow, gtéwnie typu Cp, ich tempa gasniecia oraz innych jako-
Sciowych wtasnosci, réznorakich rachunkéw funkeyjnych, mnoznikéw Fouriera etc.) mozna
umiejscowi¢ w gtéwnym nurcie wspolczesnej analizy funkcjonalnej, a doktadnie tej jej cze-
Sci, ktéra nie jest li tylko rozwijana sama dla siebie, a stosuje sie na przyktad w jakosciowej
teorii rownan rozniczkowych. W rzeczy samej, mowiac teraz z bardzo ogdlnej perspektywy,
metody stosowane przez Habilitantna sa z jednej strony wtasciwe dla tej czesci szeroko po-
jetej analizy (na przyktad, metody teorii spektralnej w teorii operatoréw nieograniczonych
i ich rezolwent) a z drugiej strony poziom ich opanowania i kreatywnej rozbudowy (jak w
przypadku operatorowo-wartosciowych mnoznikéw Fouriera) jest imponujacy.

(R1) Optimal rates of decay for operator semigroups on Hilbert space

W mojej opinii jest to najwazniejsza czes¢ przedstawionego osiegniecia. Zasadniczym celem
pracy jest istotne wzmocnienie wynikéw pracy

e C.J.K. Batty, R. Chill, Y. Tomilov, Fine scales of decay of operator semigroups, J.
Eur. Math. Soc. 18(4) (2016) 853-929.

w ktorej autorzy zajmuja sie do$é klasycznym problemem szacowania normy T'(t)A~1z dla
dostatecznie duzych t, gdzie (T'(t)) jest Co-pélgrupa operatoréw na przestrzeni Hilbeta a A
jest jej generatorem infinityzemalnym. W omawianej pracy oszacowania ||T(¢t)A™!| (z dotu
i z géry) wyrazone sa przy pomocy supreméw norm M operatora rezolwenty generatora
infinityzymalnego, R(is, A) = (islg — A)~', na coraz wigkszych podprzedziatach odcinka
prostej urojonej (oraz pewnej logarytmicznej modyfikacji tego operatora). Jest bardzo cie-
kawe, ze oszacowania zostaly uzyskane zasadniczo pod raczej stabym zatozeniem dodatniego
wzrostu funkeji M, tj. spetniania przez nia warunki M (\s)/M(s) > cA® dla pewnych o > 0,
c € (0,1], sp = a oraz s > sq.

Twierdzeniem-matkq wiekszosci rezultatow pracy (sktadajacych sie na dowdd gtéwne-
go twierdzenia) jest Theorem 3.2, ktére pozwala szacowaé¢ tempo gasniecia ||[T(t)A™Y| w
przpadku, gdy istnieje funkcja M dodatniego wzrostu majoryzujaca norme operatora rezol-
wenty R(is, A).

Analiza dowodu jest bardzo pouczajaca, gdyz sprowadza szacowanie normy T'(t)A™'x
do pewnego catkowego usrednienia przesuniecia T'(t — -) na odpowiednio, rekurencyjne do-
branych elementach przestrzeni, co pozwala na efektywne rachunki w oparciu standardowe
dla tej dziedziny techniki (transformata Fouriera, pochodne dystrybucyjne, wygtadzanie).
Idea dowodu, mimo, ze prosta do wystowienia, jest moim zdaniem trudna do zrealizowania,
niemniej autorom pracy udaje si¢ to doskonale. Mozliwe, ze samo (do$¢ ogélne) Theorem
3.2 powinno byto by¢ lepiej zareklamowane we wstepie pracy.

(R2) Sharp growth rates for semigroups using resolvent bounds

Jest to pierwsza z kolejnych czterech prac sktadajacych sie na czesci osiagniecia napisana
wspolnie z Veraarem.

Na gltowny rezultat pracy sktadaja si¢ gérne oszacowanie normy Cy-péigrupy operatoréw
(T'(t)) (tym razem na pewnych klasach przestrzeni Banacha badz przy dodatkowych zato-
zeniach o poétgrupie) o generatorze infinityzemalnym A o tej wlasnosci, ze rezolwenta — A
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zawiera polptaszezyzne C_. Walorem tego twierdzenia jest unifikacja znanych twierdzen
teorii pélgrup (na przyktad, stynne twierdzenie Gearharta—Priissa jest tutaj szczegdlnym
przypadkiem a takze mozna uzyska¢ pewne analogonéw tego twierdzenia dla przestrzeni L,
(wyniki Weisa)). Praca w sposob zasadniczy uzywa teorii mnoznikéw Fouriera. Potaczenie
teorii mnoznikéw Fouriera z szacowaniem tempa gasniecia potgrup zostalo zauwazone juz
dwadziedcia lat temu w pracy Latushkina i Shvydkoya, jednak metody uzyte przez autoréow
stanowia istotne usprawnienie i jako takie uzaje je (a metody te pojawiaja sie takze w innych
pracach) za istotny wktad w teorie pélgrup operatorowych. Walorem pracy sa zastosowania
do zaburzonego rownania falowego na 2-torusie; w szczegélnosci rozwiazany jest problem z

pracy

e M. Renardy. On the linear stability of hyperbolic PDEs and viscoelastic flows. Z.
Angew. Math. Phys., 45(6):854-865, 1994.

(R3) Stability theory for semigroups using (L,, L,) Fourier multipliers

Ta niemal piec¢dziesieciostronicowa praca stanowi swoiste tour de force po teorii mnozni-
kéw Fouriera (w tym gléwnie operatorowo-wartosciowych, ktorej to teorii Habilitant jest
wspottworea; zob. opis (R4) nizej) i jej zastosowan do teorii pétgrup operatorowych. Au-
torzy badaja wielomianowa/wyktadnicza stabilno$é Cy-pétgrup operatorowych z punktu
widzenia rzeczonej teorii. Picknym wynikiem jest catkowita charakteryzacja wielomiano-
wego tempa wygasania orbit takich poétgrup przy uzyciu wtasnosci spektralnych rezolwent
stowarzyszonych naturalnie z (L,, L,;)-mnoznikami Fouriera. Wyniki sg na tyle ogélne, ze
nie wymagaja wygodnego zwykle zatozenia jednostajnej ograniczonosci, li tylko zaleza od
wtlasnodci rezolwent tychze mnoznikéw. 7Z uwagi na mnogos¢ wynikéw zawartych w pracy,
nie bede silil si¢ na cytowanie doktadnie tych, ktore uwazam za gtéwne.

Z mojego punktu widzenia wyniki pracy sa podwdjnie wartosciowe gdyz tworczo i istotnie
wykorzystuja teorie typu/kotypu przestrzeni Banacha i jako takie stanowia bardzo ciekawe
tacze z geometriag przestrzeni Banacha. Glebia wynikéw oraz metod jest godna podziwu;
autor jest bez watpienia ekspertem w czesci teorii potgrup motywowanej i stymulowanej
analizg harmoniczna. Jestem tez zadowolony, ze praca jest skonstruowana tak a nie inaczej,
gdyz jej struktura znaczaco utatwia zapoznanie sie z wynikami, a pisze to wiedzac, ze wielu
autoréw kusitoby rozbicie tej pracy na co najmniej trzy rozne.

(R4) Fourier Multiplier Theorems Involving Type and Cotype

Zdaje sie, ze byloby naturalniej by w prezentacji zamieni¢ miejscami pozycje (R3) i (R4)
(oraz (R5)) gdyz ta (R3) istotnie korzysta z (R4), w ktorej autorzy rozwijaja teorie opera-
torowo-wartosciowych mnoznikow Fouriera na przestrzeniach Bochnera przy réznych p, q.

Autorzy z sukcesami ukazuja, ze mozliwe jest przeniesienie wynikéw teorii mnoznikéw
Fouriera L,(S, X) — L,(S, X) na sytuacje w ktérej wyktadniki holderowskie sa rézne, i co
rownie wazne, wykazuja oni ze w wielu sytuacjach mozna obej$¢ si¢ z wygodnym zatozeniem
o tym, ze przestrzen X jest UMD (uniform martingale differences) pracujac w zamian z
przestrzeniami o nietrywialnym typie/kotypie.



(R5) Fourier multiplier theorems on Besov spaces under type and cotype con-
ditions

Linia badan podjeta w (R4) jest kontynuowana w rzeczonej pracy z naciskiem na przestrze-
nie Biesowa, przy czym celem jest ostabienie badz catkowita rezygnacja z zatozen gladko-
sciowych co do samego mnoznika Fouriera. To uszczegotowienie pola badan do przestrzeni
Besowa (ktére sa szczegdlnie istotne i badane w przypadku L,(R, X) — L,(R, X)) daje
doskonata mozliwos¢ przyswojenia teorii autorow niejako w akcji. Jako komentarz dodam,
ze wlasnie w tej pracy dowody byty dla mnie najtatwiejsze do Sledzenia.

Inne prace autora niewchodzace w sklad osiggniecia

Oprocz wyszezegolnionych wyzej prac, dr Rozendaal jest autorem badz wspotautorem ko-
lejnych trzynastu prac, ktérych wiekszosé oscyluje wokét teorii mnoznikéw (nie tylko Fo-
uriera, ale takze Schura), rachunkéw funkcyjnych, a takze kratowej dodatniosci. Autor ma
w zwyczaju pisaé dtugie badz bardzo dlugie prace (najdtuzsza liczy 59 stron), ktére niczym
dobrze napisane sztuki teatralne pozwalajg w odpowiednim tempie dotrze¢ do gtéwnych
wynikow. Co wiecej, Habilitant wydaje sie¢ mie¢ duzg zdolno$¢ do wspotpracy naukowej
angazujac sie w roznorakie projekty w mniej lub bardziej dtugoterminowo zorganiowanych
parach /zespotach badawczych.

Najblizsza memu sercu jest praca autora z Marcelem de Jeu pt. Disintegration of positive
isometric group representations on LP-spaces, w ktorej podjete sa badania nad sposobem
zespajania przestrzeni Banacha tworzacych mierzalne pole w konstrukcji, ktora po polsku
nazwalbym L,-catkq prostq przestrzeni, ktéra to szczegdlnych przypadkach p = 2,00 uzy-
wana jest w teorii algebr von Neumanna. Wydaje si¢, ze stad wtasnie pochodzi oryginalna
motywacja autorow mimo, ze kierunek rozwazan w pracy jest zgota inny. Nawet w przypad-
ku p = 2 praca prezentuje nowatorskie spojrzenie, gdyz punktem wyjscia sg kraty Banacha,
a nie algebry operatorowe. Praca (opublikowana w 2017) zdaje sie bazowaé na pracy magi-
sterskiej Habilitanta i to, ze zostala w koncu opublikowana bardzo mnie cieszy.

Praca Functional calculus for semigroup generators via transference, napisana wspolnie
z Markusem Haase a opublikowana w Journal of Functional Analysis, sama w sobie jest
istotnym wktadem w teorie rachunkéw funkcyjnych ze wzgledu na funkcje z przestrzeni
Hardy’'ego H*°. Praca ta zostata doceniona przez srodkowisko co jest odzwierciedlone w
relatywnie duzej liczbie cytowan. Na uwage zdecydowanie zastuguje tez praca Operator
Lipschitz functions on Banach spaces napisana wspolnie z Sukoczewem oraz Tomskows, w
ktorej autorzy rozwijaja teoriec podwojnie operatorowych catek na przestrzeni operatoréow
ograniczonych miedzy dwiema przestrzeniami Banacha.

Ocena pozostatych aspektéw dzialalnosci Habilitanta

Bez wahania mozna stwierdzi¢, ze doswiadczenie Habilitanta ma charakter wysoce miedzy-
narodowy biorgc pod uwage nie tylko pobyt w Australii, ale takze regularng wspoélprace
z matematykami z takich o$rodkéw jak Drezno, Oksford, Newcastle, Sydney i nie tylko.
Ponado, dr Rozendaal odwiedzal takie miejsca jak Berkeley, Evanston, Seattle, Lancaster,
Auckland, oraz Instytut Mittag-Lefflera w Sztokholmie.



Dr Rozendaal aktywnie stuzy spotecznosci jako recenzent, dzielac si¢ swoimi opiniami z
takimi renomowanymi czasopismami jak Advances in Mathematics, Journal of Functional
Analysis, Proceedings of the American Mathematical Society, czy Studia Mathematica.

Na pochwate zdecydowanie zastuguje dziatalnos¢ dydaktyczna Habilitanta, ktéry mimo,
ze zatrudniony w jednostce czysto naukowej znajduje czas i motywacje do prowadzenia
zaje¢, na przyktad na Uniwerstecie Warszawskim, co zapewne wplywa stymulujaco na jego
dziatalnosé naukows. Wezesniej, podczas pobytu w Australii byt kierownikiem i wyktadowca
przedmiotu Probability theory and applications.

Dr Rozendaal jest réwniez aktywny organizacyjnie uczestniczac w organizacji konferencji
i seminariéw. Dobrze ugruntowana pozycja w srodowisku dr. Rozendaala znajduje odzwier-
ciedlenie w zaproszeniach na odczyty (w tym plenarne) na konferencjach na catym swiecie
oraz specjalistyczne seminaria.

Obecnie Habilitant realizuje duzy grant NCN pod zgrabnym tytutem Szortskie fale nie-
zmiennicze, ktorego efekty juz sa widoczne w postaci preprintéw umieszczonych w Internecie.
Wezesniej byl on takze wykonawcg w innych grantach w Polsce, Australii oraz Holandii.

Konkluzja

Habilitant przedstawit jako osiggniecie naukowe spojny tematyczie cykl prac dotyczacy teo-
rii (polgrup) operatoréw inspirowanych i wykorzystujacych istotnie metody analizy harmo-
nicznej, ktorych wyniki znajduja zastosowanie w jakosciowej teorii réwnan roézniczkowych
czastkowych, nie stronigc przy tym od odwaznego wychodzenia poza przestrzenie Hilberta
do ogélniejszych klas przestrzeni, gdzie potrzeba dalszej bieglodci w geometrii przestrze-
ni Banacha. Przedstawione wyniki sg bardzo gtebokie i wyraznie rezonuja w srodowisku
matematycznym. Niektore z nich daly zaczatek nowej teorii operatorowo-wartosciowych
mnoznikoéw Fouriera, ktora sama w sobie jest warta dalszego badania.

Z pelnym przekonaniem i bez cienia watpliwéci pragne stwierdzié, ze ca-
lym sercem popieram wniosek o nadanie Panu dr. Janowi Rozendaalowi stopnia
doktora habilitowanego. Ponadto wnosze uprzejmie o wyrdznienie rzeczonej ha-
bilitacji.

(-) dr hab. Tomasz Kania, prof. UJ
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