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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgra Grzegorza Kepy

pod tytutem
Odwracalno$é operatoréw flagowych na grupie Heisenberga

Operatory flagowe, czyli operatory splotu z tzw. jadrami flagowymi, sg stosunko-
wo mlodym konceptem matematycznym. Jest to zasadniczo pewne uogélnienie kla-
sycznych juz operatoréw Calderéna-Zygmunda dopuszczajace wieksze singularnodci.
Operatory flagowe byty rozwazane po raz pierwszy w polowie lat dziewieédziesigtych
ubiegtego wieku przez Miillera, Ricciego i Steina, w zwigzku z badaniem mnoznikéw
typu Marcinkiewicza na grupie Heisenberga. W pdiniejszym czasie teoria operato-
réw flagowych byla stopniowo odpowiednio formalizowana, rozwijana i rozszerzana
do kontekstéw coraz ogdlniejszych grup az do grup jednorodnych, pojawity si¢ tez ko-
lejne zastosowania. Swoj wklad w rozwdj tego kierunku badan wniesli szeroko znani
matematycy Nagel, Ricci, Stein i Wainger, a takze Profesor Glowacki, promotor gtow-
ny przedmiotowej rozprawy. Warto dodaé, ze uzyskane na tym polu rezultaty byty
publikowane w prestizowych periodykach matematycznych, co poérednio podkresla
ich istote 1 wage dla rozwoju analizy harmonicznej w ostatnim dwudziestoleciu.

W recenzowanej dysertacji doktorant podejmuje problem zamknietosci na od-
wracanie algebry operatoréw splotowych generowanej przez jadra flagowe na grupie
Heisenberga. Jest to naturalne, dobrze umotywowane i wysoce niebanalne pytanie.
Analogiczne zagadnienia dla innych waznych algebr splotowych, na grupach o réznej
ogblnoéci do jednorodnych wlacznie, byly rozwazane z pozytywnym skutkiem m.in.
przez Calderéna i Zygmunda, Christa oraz Christa i Gellera. Na szczegblng uwage
zastuguje tu $wieza praca prof. Glowackiego, w ktérej autor wykazat zamknigtosé
na odwracanie algebr operatoréw Calderéna-Zygmunda na grupach jednorodnych.
7Z drugiej strony, podstawowym nieprzemiennym przykladem grupy jednorodne;j jest
wiasnie grupa Heisenberga. Analiza na tej grupie jest wazkim i dobrze rozwinigtym
nurtem analizy, gdzie wiele aspektéw czy obiektéw jest bardziej jawnych i lepiej zro-
zumianych niz w przypadku ogdlniejszych grup. Dlatego umiejscowienie problemu
rozprawy w kontekécie grupy Heisenberga wydaje si¢ naturalnym i by¢ moze nawet
niezbednym krokiem posrednim w kierunku pozadanego ostatecznego uogélnienia na
grupy jednorodne.



Gléwnym wynikiem rozprawy jest twierdzenie méwiace, ze algebra operatorow
flagowych na grupie Heisenberga jest zamknieta na odwracanie, a mianowicie: je-
zeli operator flagowy jest odwracalny w przestrzeni L? na grupie Heisenberga, to
woéwczas operator odwrotny tez jest operatorem flagowym. Dowdd tego rezultatu
przedstawiony przez doktoranta jest skomplikowany, korzysta z rozmaitych zaawan-
sowanych narzedzi i obiektéw, m.in. z twierdzenia mnoznikowego Nagela-Ricciego-
Steina, reprezentacji Schrodingera grupy Heisenberga, operatoréw pseudorézniczko-
wych Kohna-Nirenberga, rachunku symbolicznego Glowackiego, czy tez twierdzenia
Bealsa dotyczacego operatoréw pseudordzniczkowych. Doktadny opis drogi dowodu
i pokonywanych trudnosci technicznych zostal bardzo dobrze przedstawiony w roz-
dziale rozprawy zatytutowanym Opis wynikow.

Rezultat zostal opublikowany w renomowanym czasopi$mie z zakresu analizy har-
monicznej Journal of Fourier Analysis and Applications. Jest to samodzielna praca
doktoranta o objetoéci 21 stron. Rozprawe jako taka stanowi wspomniany artykut
obudowany dwoma rozdzialami o charakterze opisowym: wprowadzeniem 1 opisem
wynikéw. Tutaj pojawia sie natychmiast pewna watpliwo$¢, a mianowicie: czy to
aby nie za malo jak na standardy rozprawy doktorskiej z nauk matematycznych?
Mbj poczatkowy sceptycyzm w tej kwestii zostal rozwiany podczas lektury dyserta-
cji. W moim odczuciu gesto$é substancji matematycznej, a takze cigzar gatunkowy
rozwazan i kompresja pod katem publikacji réwnowaza deficyt zwyczajowe]j objetosci.

Dysertacja mgra Grzegorza Kepy ma charakter pracy badawczej zawierajacej no-
wy i wartoéciowy wynik, ktéry stanowi zauwazalny wklad do nowoczesnej analizy
harmonicznej, w szczegdlnosci do mtodej teorii operatoréow flagowych. Przypomnij-
my, ze ta ostatnia byta rozwijana w duzej mierze przez szeroko znanych matematykow
w znakomitych o$rodkach naukowych. Rozumowanie prowadzace do gtéwnego rezul-
tatu wymaga zlozonych argumentéw i zaawansowanych narzedzi. Znalezienie i prze-
prowadzenie catego dowodu $wiadczy niewatpliwie o dobrym opanowaniu przez dok-
toranta technik analitycznych zwigzanych z grupa Heisenberga i zrozumieniu teorii
operatoréw flagowych. Redakcja i styl pracy sa klarowne. Drobne usterki (misprinty)
nie rzutujg w istotny sposéb na jako$¢ rozprawy i nie majg zadnego wptywu na jej
merytoryczng zawartosé. Moja ocena pracy jest jednoznacznie pozytywna. Uwazam,
iz jest to przyzwoita rozprawa doktorska.

Podsumowujac, stwierdzam, ze recenzowana dysertacja spelnia wyma-
gania ustawowe stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie
mgra Grzegorza Kepy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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