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1 Ogoblna charakterystyka wynikéow

Rozprawa doktorska pana magistra Sebastiana Sydora nosi tytul ,Oszacowania
Jader calkowych”, a poswiecona Jest zagadnieniu ich zaburzania. W Jjezyku ope-
ratorowym zagadnienie to mozna przedstawié nastgpujgco. Wyobrazmy sobie,
iz pewien operator, powiedzmy A, posiada pewna wlasnosé. Czy wlasnosé te
posiada takze A+ B, gdzie operator B Jest w jakims sensie maly? W kontekscie
rozwazanym przez Autora, z A i B powigzane s pewne jadra catkowe (odpo-
wiadajgce rozwigzaniom podstawowym odpowiednich zagadnieri Cauchy’ego), a
obiektem badaii jest jadro zwigzane z A + B.

Jego postaé jest dobrze znana: standardowo przedstawia sie¢ je jako sume
nieskoriczonego szeregu jader, ktérego wyrazy wyrazaja si¢ pewng zaleznoscia
rekurencyjng, obejmujacy oczywiscie jadra pochodzace od A i B, a wyrazem
zerowym jest jadro pochodzace od A (w teorii pélgrup operatoréw mowi sie o
szeregu perturbacyjnych Dysona—Phillipsa, ale twor ten wystepuje pod roéznymi
nazwami i w réznych przebraniach w wielu dziedzinach matematyki).

Gléwne zagadnienie brzmi: wiedzac, Ze pierwszy wyraz rozwiniecia szacuje
si¢ nastepujgco:

Ki(s,z,A) S/A('l}-}—Q(s,t))Kg(s,x,dtdy), (1)

gdzie A jest zbiorem mierzalnym, K Jest wyrazem zerowym, 1 € [0,1) jest
stalg, a Q(-, ) jest nadaddytywng funkcja czasow s i ¢, niezalezna od polozenia
z, oszacuj podobnie caly szereg. Jak pisze Autor, inspiracja byl tu artykul K.
Bogdana, W. Hansena i T. Jakubowskiego ([4] w bibliografii pracy), w ktérym
wyniki tego typu otrzymano uzywa Jac sporej dawki kombinatoryki. Celem pracy



bylo wyjasnienie, zrozumienie ich natury: w rozprawie dochodzi sie do nich na
naturalnej drodze rekurencyjnego szacowania kolejnych wyrazow szeregu jader.

Praca ma bardzo klarowna, przemyslana i ujmujaca pod wzgledem estetycz-
nym strukture. Po koniecznym wstepie, zaczyna si¢ prologiem po$wieconym nie-
réwnosci Gronwalla, w ktérym po raz pierwszy pojawia sie mysl, ze to wlasnie
rekurencyjne szacowanie kolejnych iteracji pewnego przeksztalcenia catkowego
jest kluczem do dowodu. Idee te rozwija rozdziat trzeci, w ktérym poza warun-
kiem (1) zaklada si¢ szczegolng ,schrodingerowsks” postaé zaburzenia (to znaczy
Jadra zwigzanego z operatorem B). W rozdziale czwartym Autor pokazuje, Ze te
samg metode zastosowaé mozna takze w innych przypadkach: na przyktad, gdy
jadro to ,dziala w przoéd”, lub tez matychmiast” i trwa przez ,mgnienie”. W kaz-
dej z tych sytuacji rozwaza trzy rézne warianty wynikow, odpowiadajace trzem
réznym poziomom dostepnosci informacji o punktach w czasie i przestrzeni.

Z technicznego punktu widzenia, rozwazania sg stosunkowo proste i wyma-
gaja jedynie znajomosci twierdzenia Tonnellego-Fubiniego o zmianie kolejnosci
catkowania w caltkach wielokrotnych. Prostota ta nie powinna jednak zwodzié
— nie $wiadczy w zadnej mierze o trywialnosci wynikéw. Problemy zZwigzane z
zaburzeniami sy zwykle, ze swej natury, trudne. Szczegolnie, gdy operator B
nie jest weale taki ,;malty” — i tak jest tez w sytuacjach, ktorym poswigcona jest
rozprawa. Za bardzo prostymi rachunkami kryja sie lata doswiadczen i rozwoju
Intuicji promotora, prof. dra hab. K. Bogdana. Zreszta cel pracy brzmial wyja-
S$ni¢”, a jakiez wyjasnienie jest lepsze niz proste? W istocie to jest w rozprawie
najwazniejsze i najbardziej intrygujace, ze do ciekawych wynikow dojsé mozna w
tak naturalny sposob, bez wielkiej maszynerii, bez (czesto nienaturalnych z pro-
babilistycznego punktu widzenia) przestrzeni Banacha, bez norm operatorow,
bez krat, postugujac sie jedynie catkowaniem funkcji nieujemnych. A zawarte
w pracy przyklady ostatecznie i dobitnie dowodzg, ze mamy do czynienia w
matematyks daleks od trywialne;.

Wracajac do toku rozprawy: ostatni, pigty rozdzial poswiecony jest dyskusji
zalozenia o nadaddytywnosci funkcji Q wystepujacej w zalozeniu (1). Jak sie
okazuje, mozna je opuscic, Jesli mozliwe jest oszacowanie maksimum pewnego
wyrazenia pochodzacego od Q; prowadzi to do niezwykle eleganckich wynikow
dotyczacych przypadku, gdy @ ma postaé

Q(s,t) = g(t — s),

dla jakiej$ funkcji wklestej g, i do bardzo tadnych zastosowari.

By¢ moze warto zwrécié tu uwage Autora na fakt, ze zalozenie wklestosci i
dodatniosci g implikuje jej podaddytywnosé (patrz E. Hille i R. Phillips , Func-
tional Analysis and Semigroups”, str. 239, tw. 7.2.5). W tym sensie nieréwnosé
(5.7) lezy na przeciwnym kraricu spektrum do (3.4) — bo nieréwnosci te otrzyma-
ne zostalty przy »antysymetrycznych” zalozeniach. W przypadku réwnoczesnej
pod- i nadaddytywnosci, a wigc w przypadku liniowym, staja si¢ one tozsame.

Na zakonczenie tej czesci recenzji wypada skomentowaé, nieco tylko przy-
mruzajac oka, ze zalety rozprawy jest to, iz jest odpowiednio, jak na prace
doktorska, krétka. Te czterdziesci kilka stron porzadnej matematyki przemawia
do mnie lepiej niz mniej wytrawne elaboraty.



2 Jezyk i spos6b prezentacji wynikéw

Pisatem juz wyzej, ze rozprawa wyrdznia si¢ wyjatkowo klarowng struktury i ele-
gancja, wrecz urokiem. Pozytywnie zaskakuje tez dopracowaniem szczegolow
i wiecej niz poprawng angielszczyzng (w tym jezyku zostata napisana). W zale-
wie prac doktorskich pisanych na kolanie, ktorego $wiadkiem Jjestesmy ostatnio,
zastuguje to na szczegolne pokreslenie i uznanie.

Znalaztem tylko trzy miejsca wymagajace poprawek.

e Na stronie 19, miedzy wzorami (3.24) i (3.25) pierwsze I'(28) powinno
zosta¢ zamienione na (I'(3))?, a drugie — na r's).

e Na stronie 30, w trzeciej linijce podrozdziatu 4.4, czas t powinien dwu-
krotnie zostaé¢ zamieniony na s (cho¢ i tak mysl Autora jest jasna).

e Na stronie 39, zamiast »concativity” powinno byé sconcavity”.

3 Konkluzja

Nie mam watpliwosci, ze kandydat rozwigzal w oryginalny sposob ciekawy,
niebanalny problem naukowy, wykazujac sie przy tym wiedzg specjalistyczng
uprawniajgca go do ubiegania si¢ o stopien doktora nauk matematycznych. Wy-
niki swoje zebral w bardzo interesujaca, pieknie skomponowang i napisang roz-
prawe. .

Jestem przekonany, ze p. mgr Sydor spelnil wszystkie warunki okreslone w
artykule 13 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym i zastuguje na sto-
piefi doktora. Chciatbym tez zaproponowac¢, by komisja rozwazyta wyréznienie

Jjego rozprawy.
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