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w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

Pan dr. Jan Rozendaal ukoriczyt studia matematyczne na Uniwersytecie w Lejdzie w 2011
roku. W latach 2011-2015 odbyl studia doktoranckie na Uniwersytecie Technicznym w Delfcie,
gdzie w 2015 roku uzyskal stopieri doktora nauk matematycznych na podstawie rozprawy dok-
torskiej ., Transference, Double Operator Integrals and Applications”, napisanej pod kierunkiem
prof. dr. M. Haase i prof. dr. B. de Pagtera. W latach 2015-2017 dr Rozendaal byl zatrudniony
na stanowisku adiunkta w TM PAN w Warszawie, natomiast w latach 2017-2020 przebywal na
stypendium podoktorskim na Uniwersytecie Australijskim. Od sierpnia 2020 roku jest ponownie
zatrudniony w IM PAN na stanowisku adiunkta.
Osiagnigcie naukowe dra Rozendaala pod tytulem , Analiza harmoniczna na Dprzestrzeniach
Banacha i teoria stabilnosci dla réwnari ewolucyjnych” sktada sie z nastepujacych pieciu artykulow:
(R1) J. Rozendaal, D. Seifert, R. Stahn, Optimal rates of decay for operator semigroups on
Hilbert spaces, Adv. Math. 346 (2019), 359-388.

(R2) J. Rozendaal, M. Veraar, Sharp growth rates for semigroups using resolvent bounds, J. Evol.
Equ. 18 (2018), no. 4, 1721-1744.

(R3) J. Rozendaal, M. Veraar, Stability theory for semigroups using (L, L,;) Fourier multipliers,
J. Funct. Anal. 275 (2018), no. 10, 2845-2894.

(R4) J. Rozendaal, M. Veraar, Fourier multiplier theorems involving type and cotype, J. Fourier
Anal. Appl. 24 (2018), no. 2, 583-619.

(R5) J. Rozendaal, M. Veraar, Fourier multiplier theorems on Besov spaces under type and
cotype conditions, Banach J. Math. Anal. 11 (2017), no. 4, 713-743.

Ocena osiggnigcia naukowego. Z zalgczonych w dokumentacji dwoch oswiadczen wynika, ze
wklad Habilitanta oraz dwéch wspélautoréw w powstanie pracy (R1) jest jednakowy, a wklad
w powstanie kazdej z prac (R2-R5) wynosi 50%.

Problematyka badawcza dra Jana Rozendaala zwiazana jest z analizg harmoniczng oraz teorig
operatorow 1 jej zastosowaniami w teorii rownan ewolucyjnych. W zakresie teorii operatoréw
Habilitant bada jednoparametrowe pétgrupy operatoréw. Te badania sa dobrze umotywowane,
gdyz potgrupy operatoréw majg wazne zastosowanie w teorii rownan ewolucyjnych w przestrzeniach
Banacha. Aby opisa¢ niektére rezultaty, ktore uwazam za wartodciowe i wnoszace wklad w obszarze
wspomniane]j tematyki badawczej, zwroce uwage na pewne aspekty tej tematyki. W dalszym ciagu




jesli A jest domknietym operatorem liniowym na przestrzeni Banacha X, to R(XA):=(M—4)!
dla wszystkich A nalezacych do zbioru rezolwenty p(A) operatora A.

Klasyczny problem w teorii rownan ewolucyjnych dotyczy abstrakeyjnego problemu Cauchy’ego
pierwszego rzedu postaci u'(t) = Au(t) (t > 0) z warunkiem poczatkowym u(0) = z, gdzie A jest
domknietym operatorem liniowym na przestrzeni Banacha X i z € X. Wiadomo, ze problem
Cauchy’ego ma dokladnie jedno rozwigzanie catkowe, ktore zalezy od z w sposob ciagly wtedy
i tylko wtedy, gdy operator A generuje Co-polgrupe (T'(t))s>0 operatoréw na X i wowczas rozwia-
zanie u wyraza si¢ wzorem u(t) = T'(t)x dla kazdego ¢ > 0. Dr Rozendaal bada asymptotyczne
wlasnosci rozwiazania réwnania Cauchy’ego przy zalozeniu cigglej zaleznogci tego rozwigzania od
warunkow poczatkowych. W tym celu analizuje zachowanie orbit [0,00) 3 ¢ — T(t)z stosujac
wihasnodci spektralne generatora A wlasnosci pélgrupy (7'(t))i»0- Tutaj kluczowa role odgrywa
analiza rezolwenty R{w +i£, A) operatora A. Z ogdlnej teorii wynika, %e istnienie R(w -+ i€, A) dla
pewnego w < 0 i kazdego £ € R pozwala odtworzyé e ™*T'(t)z (¢ > 0) za pomoca transformaty
Laplace’a R(w + i§, A)z dla z nalezacych do odpowiednich gestych podprzestrzeni przestrzeni
Banacha X. Ten fakt w kombinacji z dodatkowymi informacjami o zachowaniu R(w+ i€, A)x
pozwala wykazad, ze istnieje taka stata C'= C(x) > 0, ze zachodzi oszacowanie ||T(t)z|x < Cet,
t > 0. Z punktu widzenia zastosowan pojawia sie problem (zgodnie z oznaczeniem w autoreferacie)
(P1) polegajacy na wykazaniu powyzszego oszacowania dla elementéw z € D((—A)*) dla pewnego
w < 0iae(0,1). W 2015 roku Habilitant i M. Veraar zauwazyli, ze pewne znane wyniki
dotyczace problemu (P1) mozna udowodnié innymi metodami i opisa¢ w terminach wlasnosci
odpowiednich mnoznikéw Fouriera rezolwenty. Efektem ich wspélnych badas Jjest rozwiniecie
teorii operatorowych mnoznikéw Fouriera.

W pracy (R4) badane sa mnozniki Fouriera m € M, ,(X,Y) (p,q € [1,¢]), tzn. symbole
m: R" — L(X,Y) o wartodciach w przestrzeni operatoréw L£(X,Y) miedzy przestrzeniami
Banacha X i Y, dla ktorych istnieje taka stata C > 0, ze [T () La@nyy < Cllfllzenx)
dla kazdego f € S(R™; X). Tutaj Trn(f) := F~Y(m - F(f)), gdzie F(f) oznacza transformate
Fouriera f € S(R"; X). Gtowny wynik (Theorem 3.18) wspomniane;j pracy glosi, ze jesli 1 <
p<pp =2,2<qo<g < oo iprzestrzen Banacha X ma typ Rademachera py, a przestrzen
Y ma kotyp Rademachera gy oraz jesli m: R™ \ {0} — L(X,Y) jest silnie mierzalne oraz zbiér
{|g|M/P=1/ D (£): £ € R™ \{0}} € L(X,Y) jest R-ograniczony, to m € M(X,Y). Jesli py = 2
lub gg = 2, to stwierdzenie jest réwniez prawdziwe odpowiednio dla p = pg lub q = qp. Dla
Jasnosel przypomnijmy, Ze rodzina 7 C £(X,Y) jest R-ograniczona, jesli istnieje taka stala C' > 0,
7e spetniona jest nierswnosé ( [ || Z;‘le r5(t) Tyz;1|% dt) W g alfy ]l Zf;:l ri(t) =i l|% dt)l/z dla
kazdego k € N oraz dowolonych zy,...,z;x € X i T1,...,T; € T, gdzie (r;) jest ciagiem funkeji
Rademachera na [0, 1].

W pracy (R3) autorzy dowodzg warianty twierdzen o ograniczonosci operatora T, miedzy
wektorowymi przestrzeniami Besova, przy zalozeniach o typie i kotypie Fouriera, jak rowniez o typie
1 kotypie Rademachera przestrzeni Banacha X i ¥ generujacych odpowiednie przestrzenie Besova.
W szczegolnosci dowodza, Ze jesli przestrzen Banacha X ma typ p € [1,2], ¥ ma kotyp g € [2, 00
isymbol m: R™\{0} — L(X,Y) silnie mierzalny jest taki, ze zbior {m(£); £ € R"\{0}} C £(X,Y)
Jest R-ograniczony, to dla kazdego s € R i v € [1, 0] operator T, jest ograniczony z przestrzeni
Besova B3, (R", X) do przestrzeni B, "/P~H 9 (Re. vy,

W (R3) wypracowano narzedzia, ktére w kombinacji ze znanymi wezesniej wynikami pokazujg
oryginalne podejécie do problemu (P1). Badany jest operator T}, z symbolem m(f) = R(w' +




i€, A) € L(D((—A)*)) (x € [0,1]) do wykazania istnienia takich w < 01 C > 0, ze zachodzi
oszacowanie || T'(t)z||x < Ce ||| p((—aye) dla wszystkich z € D((—A)*), t > 0, gdzie (T(t))s>0
jest Co-pdlgrupa z generatorem A na przestrzeni Banacha X. W szczegolnosci otrzymuja rezultat
L. Weisa i V. Wrobela (opublikowany w PAMS (1996)), ktory glosi, Ze jesli X ma typ Fouriera
p € [1,2], {} € C; Re(A) > 0} C p(A) 1 supreny»o [R(A, A)llg(x) < oo, to istnieja takie w < 0
i statla C' > 0, Ze wspomniane powyzej oszacowanie zachodzi dla o = (2/p) — 1. Ponadto
w pracy rozwaza sig specjalne Co-pélgrupy zwiazane z zaburzonymi réwnaniami falowymi, dla
ktérych ||R(:€, Al = 1+ 1€)2 dla pewnego 8 > 0 i wszystkich £ € R. Na uwage zastuguje
wartosciowy rezultat (Theorem 4.6): jesli o > 0, n € Z. i (T'(¢));>0 spelnia warunki jak wyzej
oraz ||[R(X, A)llz(x) < C'(1+ |A])P, to wielomianowe oszacowanie || T(t)z||x < Ct™|z( p((-a)=
dla wszystkich z € D((—=A)*) it > 1 jest rownowazne ze stwierdzeniem, ze dla kazdego k ¢
{1,...,n+ 1} istniejg takie p,q € [1,00], ze operator Ty, z symbolem m(£) = R(i€, A)* jest
ograniczony z LP(R; D((—A)%)) do L4(R; X).

W teorii zaburzonego réwnania falowego wazna role odgrywa symbol R 3 £ — R(i€, A), gdzie
operator A na przestrzeni Banacha X generuje jednostajnie ograniczong Co-pdtgrupe (7(t))i>0
1 zbiér rezolwenty p(A) O iR. Waznym problemem w tej teorii jest okreslenie asymptotyki orbit
potgrupy (T(2))iz0 przy zatozeniu, ze funkcja M: [0,00) —+ [0, 00) okreslona wzorem M(s) :=
Sup|ej<s [[R(i€, A)l| z(xy dla s > 0 spelnia warunek lims_ o M(s) = co. Ten problem zwiazany
jest z analizg asymptotyki funkeji ¢ — | T(£) A~ c(x) dla dostatecznie duzych t. Wspomnianym
problemem zajmowalo sie wielu autoréw, a wérod nich rowniez Habilitant. Gléwny wynik w pracy
(R1) zwiazany z tym problemem glosi (przy powyzszych zalozeniach), ze jesli X jest przestrzenis
Hilberta i funkcja M ma dodatni wzrost na [1,00) (tzn. istnieja takie stale o > 0, ¢ € (0,1)
is92>1, 26 M(As) > cA*M(s) dla wszystkich A > 1i s > sq), to }|T(t)A_1]|£(X) o JEHE
dla dostatecznie duzych ¢. Nalezy tutaj zwrécié uwage, ze pewne narzedzia uzyte w dowodzie
tego rezultatu pochodza ze znakomitej pracy C. Batty’ego, R. Chilla i Y. Tomilova opublikowanej
w Journal of the European Mathematical Society (2016). W pracy tej pokazano, ze opisany
rezultat zachodzi dla pewnej klasy funkeji M o dodatnim wzroécie. Ponadto udowodniono, ze jesli
Co-pélgrupa (T'(t))i>0 jest normalna, to [|T(#) A~ |z xy = O(M 1(£)™1) przy ¢ — oo implikuje,
ze M ma dodatni wzrost. W konsekwencji wspomniane twierdzenie z pracy (R1) w kombinacji
z tym wynikiem daje petng odpowiedz na hipoteze C. Batty’ego i T. Duyckaertsa (w przypadku
przestrzeni Hilberta) postawiona w pracy opublikowanej w Journal of Evolution Equations (2008).
Dla kompletnosci przypomnijmy, ze Batty 1 Duyckaerts udowodnili, ze dla dowolnej przestrzeni
Banacha X istniejs takie stale ¢,C' > 0, ze cM~1(Ct)™! < [|T(t)A"1H,3(X) = CJMl;gl (ct)™! dla
dostatecznie duzych ¢, gdzie Mig(s) := M(s)(log(1 + M(s)) + log(1 + s)), s > 0 i postawili
hipotezg, Zze prawostronne oszacowanie nie jest ulepszalne w ogélnym przypadku {co wykazali
Batty, Chill i Tomilov we wspomnianej pracy), jednak mozna je ulepszy¢ dla przestrzeni Hilberta.

Nie jestem specjalista w teorii rownan ewolucyjnych, ani zaburzonych réwnan falowych.
Jak mi wiadomo z monografii i analizy pewnych wezesniejszych prac teoria ta jest gleboko
zwigzana z teorig Co-pblgrup operatorowych i rachunkiem funkeyjnym dla generatoréw tych
polgrup na przestrzeniach Banacha. Znane klasyczne wezegniejsze metody w tej teorii zostaly
rozwinigte i sg stosowane bardziej zaawansowane techniki. Opierajg sie one na zastosowaniu metod
wspolczesnej analizy. Waznym narzedziem w badaniu sa operatorowe mnozniki Fouriera. Tutaj
nalezy zwroci¢ uwagg na prace J. Bourgaina o operatorowym mnozniku Fouriera typu Mihlina
dla przestrzeni Banacha z wlasnoscig UMD (krétko UMD-przestrzeni), w ktérej pojawita sie



idea waznego pojecia R-ograniczonosci dla rodzin operatoréw (zdefiniowanego przez E. Berksona
i T.A. Gillespie, Studia Math. 112 (1994)), ktére odegralo kluczows role m.in. w pracach
L. Weisa o operatorowych mnoznikach Fouriera o wartosciach w przestrzeni operatorow miedzy
UMD-przestrzeniami (uogélniajacych wyniki Bourgaina) oraz pracach L. Weisa i N. Kaltona
o H*-rachunku funkeyjnym dla operatoréw sektorialnych.

Na podstawie prac (R1-R5) i analizy dowodéw moge stwierdzié, ze dr Rozendaal bardzo
dobrze opanowal szereg technik zwiazanych z omawiana tematyka badawcza i je rozwinal.
Pewne uzyte nowe techniki dowodowe sa cleganckie i $wiadcza o duzej dojrzalodci matema-
tycznej Habilitanta. Umiejetnie stosuje on zaawansowane metody z lokalnej teorii przestrzeni
Banacha, analizy harmoniczne] oraz teorii operatoréw. Wspomniana wtasnogé R-ograniczonogci
odgrywa réwniez waing role¢ w prowadzonych przez niego badaniach. Wszystkie prace wcho-
dzace w sktad osiggniecia naukowego dra Rozendaala ukazaly sie w solidnych czasopismach
matematycznych, a dwie z nich w prestizowych czasopismch Advances in Mathematics i Journal
Functional Analysis. Jego wspélne badania z prof. M. Veraarem doprowadzily do rozbudowania
teoril mnoznikéw Fouriera generowanych przez symbole operatorowe. Zastosowanoe tych wyni-
kéw pozwolito na udowodnienie nowych ogélnych istotnie silniejszych rezultatéw. Z pewnoacia,
zyskane wyniki znajdg dalsze interesujgce zastosowania w teorii stabilnoéci réwnar ewolucyj-
nych. Ogodlne rezultaty dotyczace charakteryzacji tempa zaniku orbit mocno ciaglych potgrup
operatorowych na przestrzeniach Banacha w terminach rezolwent generatoréw polgrup sta-
nowig wazny wklad do teorii Cp-pélgrup operatorowych oraz teorii abstrakeyjnego problemu
Cauchy’ego. Nalezy podkreslié, ze udzielenie w pracy (R1) odpowiedzi na hipoteze postawiona
przez C. Batty’ego i T. Duyckaertsa jest wartodciowym osiagnieciem Habilitanta. Uwazam, ze
przedstawione osiggniecie naukowe dr. Jana Rozendaala wnosi wartogciowy wklad do teorii mnoz-
nikéw Fouriera, teorii stabilnosei rozwiazan abstrakeyjnego problemu Cauchy’ego w przestrzeniach
Banacha dla klasycznego réwnania ewolucyjnego.

Ocena aktywnosci naukowej. Catkowity dorobek dra Rozendaala sktada sie z 12 artykutow,
w tym 8 artykuiéw powstalo po uzyskaniu stopnia doktora. Poza pracami (R1-R5) stanowiacymi
osiggniecie naukowe dr Rozendaal jest wspotautorem 6 prac i jednej samodzielnej pracy. Jego
prace opublikowane po doktoracie ukazalty sie w solidnych czasopismach z listy JCR, a trzy
z nich w prestizowych czasopismach: Advances in Mathematics, Journal of Functional Analysis,
Transactions of the American Mathematical Society. Wedtug bazy Web of Science, artykuly
Habilitanta byty cytowane 50 razy, a obecny indeks Hirscha wynosi 5. Natomiast wedlug bazy
MathSciNet byl cytowany 58 razy przez 46 autoréw, a praca (R1) opublikowana w Advances in
Mathematics w 2019 roku ma najwigksza liczbe cytowari ze wszystkich prac Habilitanta réwng 17.
Mimo, ze dorobek naukowy Habilitanta nie jest ilogciowo wysoki jest jednak wazki. Po doktoracie
poza artykutami wchodzgcymi w sklad rozprawy habilitacyjnej dr Rozendaal jest wspotautorem
3 prac, ktore zostaly opublikowane w solidnych czasopismach z listy JCR. Na uwage zashuguje
interesujaca praca, ktéra ukazala sie w The Quarterly Journal of Mathematics (2019). Na uwage
zastuguje fakt, ze w pracy tej zastosowano wyniki o operatorowych mnoznikach Fouriera z prac
(R4) i (R3) do teorii rachunku funkeyjnego.

Dr Rozendaal uczestniczyt w miedzynarodowych i krajowych projektach badawczych. W latach
2011-2015 (odpow., 2017-2020) byl wykonawca w projekcie finansowanym przez holenderska
organizacje badan (odpow., Australijska Rade Badawcza). Ponadto w latach 2015-2017 byt
gléwnym wykonawca projektu finansowanego ze srodkéw IMPACT. W roku 2020 byt wykonawcs,



w projekcie badawczym NCN. Obecnie jest gléwnym wykonawca projektu badawczego NCN
przyznanego na okres dwoch lat od 2021 do 2022 roku.

Habilitant aktywnie uczestniczy w zyciu naukowym recenzujac prace naukowe do czasopism
matematyczonych o uznanej randze migdzynarodowej. Byt recenzentem 23 prac naukowych dla 19
czasopism w tym Advances in Mathematics, Journal of Evoloutin Equations. Ma duze do$wiadcze-
niec we wspolpracy z zagranicznymi osrodkami naukowymi. W latach 2013-2019 byl zapraszany
przez znanych matematykéw. Lacznie odbyl 8 stazy w znanych osrodkach naukowych, w tym:
USA (styczen 2018, lipiec — sierpien 2019, sierpieni — wrzesiert 2019), Australia (kwiecieni 2014,
pazdziernik 2013 — kwiccien 2014), Nowa Zelandia (marzec 2014).

Dr Rozendaal bral udziat w wielu krajowych oraz migdzynarodowych konferencjach, na ktorych
wygtosil odezyty plenarne. Byl réwniez zapraszany z odezytami naukowymi do osrodkéw nauko-
wych w Australii, Holandii i Niemczech. Byl wsp6torganizatorem miedzynarodowej konferencji
Positivity VIT: the Zaanen Centennial Conference (Leiden, 22-26 lipca 2013). W dokumentacji nie
znalaztem informacji o wypromowanych pracach magisterskich czy licencjackich. Podsumowujac
stwierdzam, ze aktywnos¢ naukowa dra Rozendaala jest na wysokim poziomie.

Konkluzja. W mojej opinii przedstawione osiagniecie naukowe i aktywnosé naukowa Habilitanta
spelniaja wymagania ustawowe stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Whnosze
o dopuszczenie dr. Jana Rozendaala do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.

H Haplo




