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Recenzja dorobku naukowego w postepowaniu habilitacyjnym
dr. Arkadiusza Lewandowskiego w dziedzinie nauk $Scistych
i przyrodniczych dyscyplinie matematyka

1. Droga naukowa habilitanta

Pan dr Arkadiusz Lewandowski uzyskal tytul zawodowy magistra matematyki na Wy-
dziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagiellonskiego w roku 2009. Stopien dok-
tora nauk matematycznych uzyskal na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego w roku 2013 na podstawie rozprawy doktorskiej pod tytutem Separate-
ly holomorphic functions on crosses przygotowanej pod kierunkiem prof. dr. hab. Marka
Jarnickiego.

Od 2013 roku pracuje w Instytucie Matematyki, Wydzialu Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu Jagiellonskiego: w latach 2013-2016 jako asystent, a od 2016 roku na stano-
wisku adiunkta. W latach 2014-2015 odby!l staz podoktorancki na University of Iceland,
Science Institute, Reykjavik, Islandia.

Dr Arkadiusz Lewandowski prowadzi badania naukowe w zakresie wielowymiarowe;j
analizy zespolonej, skupiajac si¢ na trudnych zagadnieniach teorii obszarow G CC C" §cisle
pseudowypuklych, a dokladniej na badaniach odwzorowan eksponujacych oraz funkcjach
szezytowych dla obszaru G' w punktach brzegowych zbioru G. W kregu jego badan leza
rownicz zagadnienia dotyczace oddzielnej holomorficznosei funkeji. Jego dorobek naukowy
sklada sie z 13 opublikowanych prac naukowych w czasopismach o zasiegu migdzynarodo-
wym oraz jednej zlozonej do czasopisma. W dalszym ciagu oceny prace te beda oznaczane
zgodnie z przedstawionym przez Autora spisem publikacji w autoreferacie.

2. Ocena osiggniecia naukowego

Habilitant przedstawil do oceny w postepowaniu habilitacyjnym osiggniecie naukowe w
postaci jednotematycznego zestawu prac zatytutowanego “Stabilnosé transformacji obsza-
row $cisle pseudowypuktych”. Zestaw ten sktada sie z nastepujacych siedmiu prac (numery
pochodza z listy publikacji dotyczacych osiagniecia naukowego w autoreferacie).

[A1] Arkadiusz Lewandowski, Families of strictly pseudoconver domains and peak func-
tions. J. Geom. Anal. 28 (3) (2018), 2466-2476.

[A2] Arkadiusz Lewandowski, Parametriz for the localization of the Bergman metric on
strictly pseudoconver domains. Arch. Math. 111 (5) (2018), 503-511.

|A3] Arkadiusz Lewandowski, Strictly pseudoconvexr domains and smoothly varying peak
functions. J. Math. Anal. Appl. 473 (2) (2019), 1073-1080.



[A4] Arkadiusz Lewandowski, Peak functions and boundary behaviour of holomorphically
invariant distances and metrics on strictly pseudoconver domains. Ann. Sc. Norm.
Super. Pisa Cl. Sci. (5) Vol. XXI (2020), 89-106.

[A5] Arkadiusz Lewandowski, Families of exposing maps in strictly pseudoconvex domains.
J. Geom. Anal. 31 (1) (2021), 697-714.

[A6] Arkadiusz Lewandowski, Splitting lemma for biholomorphic mappings with smooth
dependence on parameters. J. Geom. Anal. 31 (6) (2021), 5783-5798.

[A7] Arkadiusz Lewandowski, Ezposing maps in strictly pseudoconvex domains with smo-
oth dependence on parameters. Proc. Amer. Math. Soc. 149 (11) (2021), 4881-4889.

Wszystkie prace wehodzace w sklad osiagniecia naukowego sa samodzielnymi wynikami
Habilitanta i sa one juz opublikowane. W zwiazku z tym spelniony jest ustawowy wymog
aby dzieto byto opublikowane w calosci lub w zasadniczej czesci.

Motywem przewodnim osiggniecia naukowego jest badanie stabilnosci odwzorowan eks-
ponujacych i funkeji szezytowych dla rodzin obszarow $cisle pseudowypuktych. Zagadnie-
nia tego typu leza w kregu zainteresowan wielu matematykow na $wiecie, miedzy innymi:
Burnsa, Denga, Diedericha, Fornaesa, Gonga, Greenena, Guana, Kerzmana, Kima, Kodairy,
Krantza, Mahajana, Ohsawy, Rangego, Shidera, Vermy, Wellsa, Wolda, Zhanga. Habilitant
w Autoreferacie dosé dokladnie przedstawil wprowadzenie merytoryczne. Punktem wyjscia
do dalszych badan Habilitanta sa nastepujace wyniki:

K. Diederich, J.E. Fornaess, E.F. Wold. Jesli obszar G jest $cisle pseudowypukty o brzegu
klasy C?, to dla kazdego ¢ € OG istnieje odwzorowanie eksponujgce dla G w punkcie (.

X. Gong, K.-T. Kim. Jesli obszar G jest scisle pseudowypukty o brzegu klasy C?, to
kazdy punkt ¢ € OG jest punktem szczytowym. Co wiecej, istnieje otwarte otoczenie G
zbioru G i funkcja ciggta f : G x G — C taka, ze dla kazdego ¢ € OG, funkcja f(-,C) jest
szezytowa dla G w punkcie (.

Powyzsze wyniki prowadza do naturalnego pytania dla rodziny obszarow §cisle pseu-
dowypuktych.

Problem (F. Deng, Q. Guan, L. Zhang). Niech p : D x C" — R bedzie funkcja
plurisubharmoniczng klasy C*, k > 2, takg ze dla kazdego t € D funkcja plityxcn jest
§cisle plurisubharmoniczna i zbior G, = {w € C" : p(t,w) < 0} jest obszarem $cisle
pseudowypuktym. Czy istnieja C*2-gtadkie rodziny:

(A) (hy¢)tenceaa, - odwzorowan eksponujacych dla Gy w punktach ¢ € 0G?
(B) (fi.c)tenceoa, - funkeji szezytowych dla Gy w punktach ¢ € 0G?

W pracach [A5] i |A7] Habilitant rozwiazal problem (A) przy dodatkowym geome-
trycznym zalozeniu o zbiorach Gy (twierdzenie 1.3 w [A5]). Doktadniej czesé (A) powyz-
szego problemu zachodzi, gdy k = 2 i dla dowolnego o € (0,1) istnieje R > 0 takie,
2e U,eoi5 Gt CC B(0, R) oraz istnieje C?-gladka rodzina (Mt,¢)1eB ceoc, sladkich tukow
[0,1] = C™ taka, ze

(i) m,c(0) = ¢, mc(1) € > 1(R);

(ii) mec(z) € C™\ (G US* 1(R) dla wszystkich z € (0,1), t € oD oraz ¢ € OGy,
gdzie B(0, R) jest kula otwarta w C" o $rodku w punkcie 0 i promieniu R oraz $?"~! =
OB(0, R).

W swietle wynikow Denga, Fornaessa i Wold, Autor wyjasnia do$é¢ dokladnie, ze za-
tozenia (i) oraz (ii) sa naturalne. Idea dowodu twierdzenia 1.3 w [A5] wzorowana jest na
metodach Denga, Diederich, Fornaessa i Wold, jednak Autor musial udowodni¢ wilasne



wersje pewnego parametrycznego wariantu lematu Narasimhana, wariant parametrycz-
nej teorii Andersena-Lemparta oraz parametryczna wersje wielowymiarowego twierdzenia
aproksymacyjnego Margelyana. Wersje te sa nietrywialne i ciekawe same w sobie.

W twierdzeniu 7.3 w pracy [A7] Autor dowodzi mocniejsza wersje powyzszego twier-
dzenia, mianowicie, ze odpowiedz na pytanie (A) jest pozytywna, a dokladniej istnieje
rodzina odwzorowan eksponujacych dla Gy w punktach (, Clkg_lj-gladka ze wzgledu na
wszystkie zmienne, przy zalozeniu ze istnieje funkcja gtadka R : D — (0, +00) taka, ze dla
kazdego t € D, G, cC B(0, R(t)) oraz warunki (i) oraz (ii) zachodza, gdy w miejsce R
wstawimy R(t) dla ¢ € . Idea dowodu twierdzenia 1.3 z pracy [A7] jest zblizona do idei
dowodu twierdzenia 1.3 z pracy [A5], jednak wymaga bardziej subtelnych narzedzi, mie-
dzy innymi wersji lematu Forstneri¢a o rozkladzie odwzorowan biholomorficznych bliskich
identycznosci z gladka zaleznoscia od parametru ([A6], twierdzenie 1.3). Jest to uogélnienie
wyniku Simona, jednak jego dowod podany przez Habilitanta wymagal bardziej subtelnych
narzedzi i metod, mianowicie zastosowal On nowa metode wykorzystujaca operatory roz-
szerzenia Whitneya z parametrem oraz parametryczna wersje rozwigzania addytywnego
problemu Cousina z oszacowaniami.

Prace [A1] oraz |A3] dotycza funkcji szczytowych i rozwigzaniu problemu (B). Czesciowe
rozwigzanie problemu (B) Autor podaje w twierdzeniu 1.3 w pracy [Al]. Pelne rozwigzanie
problemu (B) dowodzi w twierdzeniu 1.2 w pracy |A3]. Mianowicie:

Niech p oraz (Gy)iep bedq takie jak w problemie. Wéwczas dla kazdego t € D istnieje
obszar (/?\t zawierajqgey Gy, istnieje otoczenie W, zbioru 0Gy oraz istniejq funkcje fiec €
O(a), ¢ € Wy takie, ze fi¢ sq funkcjami szezytowymi dla Gy w punktach (. Ponadto
rodzina (fi¢)ien,ceaa, jest C*k=2 gtadka.

Dowdd tego twierdzenia Autor uzyskuje podobnie jak w pracy |Al], jednak musi uzyé
mocniejszych metod badawczych, migdzy innymi do konstrukeji funkeji fy o musi uzyé¢
rozwiagzan pewnych subtelnych problemow 0.

Prace [A2] i |[A4] poswigcone sa zastosowaniu funkcji szczytowych. W pracy [A4] Autor
wykorzystujac wyniki z pracy [Al], dowodzi pewna wersje twierdzenia aproksymacyjnego
dla ograniczonych funkeji holomorficznych okre§lonych blisko punktu brzegowego obszaru
§cisle pseudowypuklego (twierdzenie 1.7). Twierdzenie to jest wzmocnieniem twierdzenia
Grahama-Kerzmana. W twierdzeniu 1.9 w [A4] podaje wersje powyzszego wyniku dla in-
terpolacji w kilku punktach. W pracy |A2|, w twierdzeniu 1.4 dowodzi wersje twierdzenia
1.7 z |A4] dla funkceji holomorficznych calkowalnych z kwadratem.

Stosujac wyniki pracy [Al] oraz twierdzenie 1.7 z pracy [A4], Habilitant uzyskuje cie-
kawe wyniki dotyczace stabilno$ci wlasnosci lokalnych pseudometryki Carathéodory’ego-
Raiffena (propozycja 3.1 w pracy |A4]) oraz pseudometryki Kobayashiego-Roydana (pro-
pozycja 3.2 w pracy |A4). Uogolnia rowniez oszacowania z gory i z dotu dla pseudometryki
Kobayashiego uzyskane przez Forstneri¢a i Rosaya na przypadek rodzin obszaréw §cisle
pseudowypuklych (propozycja 3.5 w pracy [A4]). W szczegdlnoéei objal tymi oszacowania-
mi czeS¢ rezultatow jakie uzyskali Mahajan i Verma. Wykazal tez oszacowania tego typu
dla pseudometryki Caratheodory’ego (propozycja 3.3 z pracy [A4]) oraz dla pseudometryki
Kobayashi’ego (propozycja 3.9 w [A4]). W pracy |A2|, w twierdzeniu 1.3 uzyskal pewien
wynik dotyczacy stabilnosci wlasnosei lokalnych metryki Bergmana dla rodzin obszarow
scisle pseudowypuktych.

Autoreferat napisany jest bardzo dobrze, przytoczone sg tam wszystkie definicje i twier-
dzenia potrzebne do zrozumienia omawianych zagadnien. Niemniej jednak trudno bylo
znalez¢ pozycje [10] w spisie literatury.



Najwazniejszymi i najistotniejszymi w osiggnieciu naukowym Habilitanta, wedlug pi-
szacego opinig, sy wyniki prac [A3], [A4], [A6] i [A7] oraz rozwinigcie metod badania odwzo-
rowan eksponujacych oraz funkcji szczytowych z przypadku jednego obszaru §cisle pseu-
dowypuklego na przypadek rodzin zbioréw $cisle pseudowypuktych. Powyzej oméwione
wyniki sa istotne, leza w nurcie aktualnie prowadzonych badan w Polsce i na §wiecie. Do-
tycza one kluczowych i trudnych probleméw analizy zespolonej. Uzyskane wyniki znajda
z pewnoscig trwale miejsce w analizie zespolonej. Zostaly one uzyskane stosunkowo nie-
dawno. Stad by¢ moze wynika obecna, stosunkowo mala liczba cytowan prac Habilitanta
przez innych autoréw. Na uwage zastuguje fakt, ze wigkszosé prac wchodzacych do osig-
gnigcia naukowego zostalo uzyskanych w ramach kierowanego przez Niego grantu Sonata
finansowanego przez NCN.

Wedlug mnie, osiggniecie naukowe dr Arkadiusz Lewandowskiego ma wysoka range
naukowsg, co bardzo dobrze uzasadnia staranie o nadanie stopnia doktora habilitowanego.
Bez zadnych watpliwosci mozna stwierdzié, ze osiggniecie naukowe stanowi znaczny wktad
Autora w rozw6j matematyki, a dokladniej w rozwo6j analizy zespolonej.

3. Ocena pozostalego dorobku naukowego

Pozostaly dorobek naukowy Habilitanta sklada si¢ z siedmiu publikacji oznaczonych w
Autoreferacie [O1] - [O7].

Praca |O1| napisana jeszcze w trakcie studiow magisterskich Kandydata dotyczy cal-
kowalnosci w sencie Lebesgue’a funkeji catkowalnej w sensie Henstocka-Kurzeweila.

Prace [02], |O3] i [O4] dotycza rozszerzania funkcji holomorficznych i byly podstawa
rozprawy doktorskiej Habilitanta. Rozwini¢eto w niej teorie funkcji oddzielnie holomor-
ficznych na tak zwanych krzyzach w produktach kartezjanskich rozmaitosci zespolonych i
zespolonych przestrzeni analitycznych. Uogélniono w nich wyniki dotyczace rozszerzania
funkeji oddzielni holomorficznych Alehyane i Zariahi, Jarnickiego i Pfluga oraz Siciaka. W
pracy [O4] opisano obwiednie holomorficznosci pewnych «7-krzyzy. Wyniki te moga dopro-
wadzi¢ do nowych kierunkéw badan obwiedni holomorficznych i obszaréw holomorficznosci.

W pracy |O5] udowodniono twierdzenie o ciaglosci systeméw holomorficznie kontrak-
tywnych wzgledem ciggéow obszaréw zbieznych wzgledem odleglosci Hausdorffa.

W pracy |O6] Autor dowodzi ciekawe twierdzenie o aproksymacji funkcjami catkowitymi
dowolnej funkeji ciaglej na prostej rzeczywistej R x {0}?"~1 ¢ C" z dolaczong przeliczal-
ng rodzing parami roztacznych kul domknietych o srodkach na tej prostej, ktorych ciag
srodkéw dazy do nieskoriczonoéei i holomorficznej we wnetrzu tego zbioru.

Praca [O7] jest kontynuacja pracy [A6]. Dotyczy ona rozkladu odwzorowan biholomor-
ficznych bliskich identycznodci z ciagla zaleznoécia od parametru dla rodziny obszarow
pseudowypuktych.

Prace te dobrze wpisuja si¢ w nurt badan analizy zespolonej. Zawarte w nich wyniki sa
niebanalne, nowe, dotycza waznych i trudnych zagadnien analizy zespolonej. Z pewnoscig
znajda one trwale miejsce w analizie i innych dziedzinach matematyki.

4. Ocena aktywnosci naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni, in-
stytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczeg6lnosci zagranicznej

Dr Arkadiusz Lewandowski odby! roczny staz podoktorski w 2014-2015 w University of
Iceland, Science Institute, Reykjavik, Islandia. Weze$niej w 2013 roku przebywat tam przez
miesiac. Zrealizowal tez wiele innych pobytoéw zagranicznych: w Carl von Ossietzky Uni-
versitit Oldenburg, Oldenburg, Niemcy, 3 miesiace w 2011 roku, 3 miesigce w 2012 roku, 2
tygodnie w 2017 roku i 3 tygodnie w 2019 roku; Université Paul Sabatier, Toulouse, Fran-



cja, 1 tydzien w 2013 roku; University of Ljubljana, Ljubljana, Stowenia, 1 tydzien w 2019
roku. Wyglosil referaty na 18 konferencjach miedzynarodowych, w wigkszosci zagranicz-
nych, w tym jeden wyklad plenarny. Zrealizowal jeden grant dziekanski w ramach dotacji
celowej dla mlodych naukoweow MNISW, jest kierownikiem realizowanego obecnie Grantu
NCN (Sonata). Uczestniczyl w miedzynarodowym Projekcie Doktoranckim finansowanym
7z BFS w latach 2010-2013. Jak zaznacza w Autoreferacie, wyjazdy te i realizowane granty
w znacznym stopniu wplynely na Jego rozwéj naukowy.

W zakresie omawianej wyzej aktywnosci ocena jest zdecydowanie pozytywna.

5. Ocena osiggnie¢ dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzujacych na-
uke

Dr Arkadiusz Lewandowski prowadzil na Uniwersytecie Jagielloniskim nastepujace zaje-
cia dydaktyczne (takze dla studentéw matematyki teoretycznej): z analizy matematycznej,
funkcji analitycznych, teorii miary i calki, rownan rézniczkowych, teorii mnogosci i in-
formatyki. Na Akademii Gorniczo-Hutniczej prowadzil zajecia z analizy matematycznej,
rownan rozniczkowych, rachunku prawdopodobienistwa i statystyki. Prowadzil tez tutoring
w ramach Studiow Matematyczno-Przyrodniczych n Uniwersytecie Jagiellonskim.

Habilitant udziela si¢ rowniez na polu organizacyjnym. Bral udzial w organizacji dwoch
konferencji: Jubileuszowy Zjazd Matematykow Polskich w stulecie PTM, Krakow 2019, oraz
Conference on Several Complex Variables on the occasion of Professor Jozef Siciak’s 80th
birthday, Krakow 2011. W ramach popularyzacji nauki wyglosil wyktad "Wielcy polscy
matematycy - tajemnice Enigmy", Brzeszcze 2016. Prowadzil warsztaty w ramach Dnia
Wydzialu Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagiellonskiego w 2019 i 2020 roku.
Prowadzil tez zajecia w ramach warsztatow dla Narodowego Funduszu na rzecz Dzieci w
2019 roku.

Ocena tej dziatalnosci Habilitanta wypada pozytywnie.
6. Konkluzja

Zbierajac powyzsze uwagi i oceny, stwierdzam, ze dr Arkadiusz Lewandowski jest mate-
matykiem o duzym zasobie wiedzy w zakresie jego dziatalnosci naukowej, a powierzone mu
zajecia dydaktyczne pozwalaja sadzi¢, ze wiedza ta siega znacznie szerzej. Co prawda
osiggnigcie naukowe jak i pozostaly dorobek nie znalazly jeszcze nalezytego uznania i
oddzwigku w badaniach naukowych innych matematykow lecz nalezy to przypisa¢ temu,
ze zostaly one uzyskane stosunkowo niedawno. Wymogi ustawowe dotyczace Impact Factor
uwazam za spelnione.

Uwazam, ze zarowno osiggniecie naukowe jak i pozostaly dorobek naukowy wraz z do-
robkiem dydaktycznym, popularyzatorskim i w zakresie wspotpracy miedzynarodowej Pana
dr. Arkadiusza Lewandowskiego spelniaja wymogi ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z 2003 r. (Dz.U. 2016 poz. 882 z
pozn. zm.). Z pelnym przekonaniem popieram nadanie Mu stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka.
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