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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr. Piotra Kota

Ocena rozprawy habilitacyjnej.

Na rozprawe habilitacyjna sktada sie nastepujacy monotematyczny cykl pieciu prac
(ktorych dr P. Kot jest jedynym autorem — tu i dalej zachowuje oznaczenia prac z , Auto-
referatu”):

[K1] Homogeneous polynomials on strictly convex domains, Proc. Amer. Math. Soc. 135 (2007),
3895-3903.

[K2] A holomorphic function with given almost all boundary values on a domain with holomorphic
support function, J. Convex Anal. 14 (2007), 693-704.

[K3] Bounded holomorphic functions with given maximum modulus on all circles, Proc. Amer,
Math. Soc. 137 (2009), 179-187.

[K4] Peak set crossing all the circles, J. Convex Anal. 16 (2009), 515-521.

[K5] About boundary values in A(Q), Trans. Amer. Math. Soc. 363 (2011), 4063—4079.

Prace te ukazaty sie w bardzo dobrych czasopismach.

Zagadnienia dotyczace charakteryzacji funkcji wewnetrznych dla wielu zmiennych
zespolonych to klasyczna tematyka analizy zespolonej, zapoczatkowana w polowie lat
60. pracami W. Rudina. Autor uzyskal tu wiele ciekawych i znaczacych wynikéw. Do-
wody sa w bardzo duzym stopniu ,techniczne”. Znaczna ich cze$¢ polega na subtel-
nym wykorzystaniu wlasnosci pewnej klasy wielomianéw jednorodnych. Wielomiany te
w przypadku kuli euklidesowej B,, ¢ C" badat . Wojtaszczyk (1997). Przeniesienie metod
zwiazanych z wielomianami Wojtaszczyka na $cisle wypukle ograniczone obszary ko-
towe Q € C" o brzegu klasy C? jest zastuga habilitanta. Zasadniczy wynik w tym zakresie
pochodzi z pracy [K1].

Niech Q c C" bedzie ograniczonym kotowym obszarem &cisle wypuktym o brzegu
klasy C?. Wtedy istnieje liczba K € IN taka, ze dla dowolnego ¢ € (0, 1) i dla dowolnej pary
rozlacznych kotowych zbioréw zwartych D, T C dQ istnieje my = mo(D, T, ¢) € IN oraz
ciag (pm);,_; wielomianéw jednorodnych, degp,, = m, takie, ze dla m > my mamy:

K(m+1)-1 y K(m+1)-1 — 1-¢
Pl € 2 nadQl, Ek:{’;:;) |Pk|2 >1/4naT, Zkg;(Im |Pk|2 < 2-&m)'™ 1o D,

Korzystajac miedzy innymi z tego wyniku, P. Kot pokazal nastepujace twierdzenia (Q2
jest jak powyzej):
-[K1] Niech E c dQ bedzie kotowym zbiorem typu Gs. Wtedy istnieje funkcja f € O(Q2)
taka, ze
Jonp [fPL < oo oraz E = {z € 9Q : [ |f(A2)PALY(A) = +oo}.
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— [K3] Niech & > 0, niech T € dQ bedzie zbiorem zwartym, niech g : d() — C bedzie
ciagta i niech h : dQ — IR, bedzie funkcja ciagta taka, ze h(z) = h(Az) dla A € JdD i
z € 0. Zatozmy, ze |g(z)| < h(z),z € 20. Wtedy funkgja istnieje f € A(Q) taka, ze||fllr < €
oraz max,ep (g + f)(Az)| = h(z) dla z € Q.

— [K3] Niech h : 9Q — R,y bedzie funkcja ciagta taka, ze h(z) = h(Az) dla A € dD
i z € d0. Wtedy istnieje funkcja F € H(Q) taka, ze [F'(z)] = h(z) dla prawie wszystkich
z € 0Q oraz sup,.p, |IF(Az)| = h(z) dlaz € JQ.

— [K4] (Twierdzenie o istnieniu specjalnych funkgji szczytowych.) Istnieja zbiér zwarty
K c 90 oraz funkga f € A(Q) takie, ze (JD)K = dQ, f = 1na Koraz 0 < [f(z)] <1 dla
ze O\ K

— [K5] Dla dowolnej funkdji g € A(Q) oraz dowolnej funkji ciaglej I : d0Q — Ry
takich, ze g(z) < h(z) oraz ||h|l. < +oo dla z € dQ, gdzie |||, := (fU [h(e¥™z)2dt)/?, istnieje
funkcja f € A(Q) taka, ze sup, p | f(Az)] £ max ep(h+|g))(Az), =12+ fll. = 0dlaz € JQ.
Dodatkowo, funkcje f mozna uczyni¢ dowolnie mata na zadanym zbiorze zwartym F C O
oraz mozna ja dobrac tak, by jej rzad zera w z = 0 byt z gory dany.

Oprécz wielomiandw typu Wojtaszczyka, dr Kot rozwinat réwniez badania dotyczace
uzycia tzw. ,holomorphic support function” (krétko HSF; nieco inna funkcja tego typu
byta wczesniej badana przez Lewa w latach 80.). Pojecie to zostato zdefiniowane w [K2].
Dla obszaru ograniczonego (2 ¢ C" i zbioru borelowskiego 5 € d(2 powiemy, ze funkcja
@ : QxS —> C jest HSF, jezeli: (1) O(-, z) € A(Q), z € S, (2) dla pewnych statych ¢;,¢c2 > 0
mamy exp(—c;llz — wl|?) < |D(z, w)| < exp(—cillz — wlf), (z,w) € dQ x S, (3) dla dowolnego
zbioru zwartego T CC Q mamy supy,s|®| < 1. Ponadto, méwimy, Ze zbiér S C JQ
dopuszcza HSF, jezeli S = | J;on, gdzie kazdy ze zbiordw jest borelowski i na kazdym z nich
istnieje HSF. Mozna sprawdzi¢, zejezeli Q jest §cisle pseudowypukly todla § = dQ istnieje
HSF. Oto przyklad zastosowania HSF do badania funkcji wewnetrznych (z [H2]).

Niech S ¢ Q2 bedzie zbiorem borelowskim petnej miary dopuszczajacym HSF i niech
G : 002 — R,y bedzie funkgja pétciagha z dotu. Wtedy istnieje zbior S C d( pelnej miary
oraz niestata funkcja f € O(Q) takie, ze:

e istnieje ciag (g,)2, C A(Q) taki, ze gs — f niemal jednostajnie w Q, [g(z)| < G(2),
z€9Q,s € N, oraz |¢g;| — G punktowo na dG. .

e dla dowolnego z € S i dla dowolnej krzywej y : [0,1] — (2 przecinajacej trans-
wersalnie dQ w punkcie z = y(1) istnieje ciag (0,1) 3 t; — 1 taki, ze s1_1’r£o |f(y ()] = G(z).

Ocena pozostatego dorobku naukowego.

Pozostaty dorobek naukowy dr. P. Kota sktada sie z nastepujacych trzynastu prac
(ktérych jest On jedynym autorem):
[K-1] Radon inversion problem for holomorphic functions on strictly pseudoconvex domains, Bull.
Belg. Math. Soc. 17 (2010), 623-640.
[K-2] Boundary functions on a bounded balanced domain, Czech. Math. J. 59 (2009), 371-379.
[K-3] Boundary functions in L*H(IB"), Czech. Math. J. 57(132) (2007), 29-47.
[K-4] p-Radial exceptional sets and conformal mappings, Canad. Math. Bull. 50 (2007), no. 4,
979-3867.
[K-5] Exceptional sets with a weight in a unit ball, Bull. Belg. Math. Soc. 13 (2006), 43-53.
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[K-6] Integrability of homogeneous polynomials on the unit ball, Bull. Belg. Math. Soc. 13 (2006),
743-762.

[K-7] Homology calculation of cubical complexes in R", Computational Methods in Science
and Technology 12 (2006), 115-121.

[K-8] Maximum sets of semicontinuous functions, Potential Anal. 23 (2005), 323-356.

[K-9] Exceptional sets in Hartogs domains, Canad. Math. Bull. 48 (2005), 580-586.

[K-10] Exceptional sets in convex domains, J. Convex Anal. 12 (2005), 351-364.

[K-11] Description of simple exceptional sets in the unit ball, Czechoslovak Math. J. 54(129)
(2004), 55-63.

[K-12] The Gleason Problem for AXQ)), HYQ), Lipp,(Q), Univ. lagel. Acta Math. 40 (2002),
95-112.

[K-13] A remark on the inner Carathéodory distance for the annulus, Univ. lagel. Acta Math. 35
(1997), 211-212.

Wiekszo$¢ prac jest poswiecona zagadnieniom zwiazanym z catkowalnoécia funkeji
holomorficznych na przekrojach. Chodzi tu 0 nastepujace dwa ogdlne typy zagadnien.

(1) Mamy obszar (2 ¢ C" oraz pewna rodzine (M;)ier przekrojow tego obszaru k-
wymiarowymi rzeczywistymi lub zespolonymi podrozmaito$ciami. Pytamy, czy istnieje
funkgja f € O(Q2) (o mozliwie wysokiej regularnosci), ktéra nie jest catkowalna (w zada-
nym sensie) na kazdym przekroju M;.

(2) Mamy dany obszar Q ¢ C" i funkcje f € O(Q). Pytamy, jak wyglada zbiér tych
przekrojow (zadanego typu), na ktérych f nie jest catkowalna.

Poczatki tej tematyki siegaja potowy lat 80-tych. Tematyka ta byla przez wiele lat
z powodzeniem uprawiana przez prof. P. Jakébczaka, opiekuna naukowego dr. . Kota.
Prazrédfem jest tu klasyczne twierdzenie mowiace, ze jezeli f € O(P x Q) N L*(P X Q),
gdzie P ¢ €7 i Q C 7 sa obszarami, to f(z,) € L*(Q) dla dowolnego z € P. Naturalnym
byto pytanie, co sie dzieje, gdy obszar nie ma struktury iloczynu kartezjariskiego lub/i
bierzemy przekroje innego typu.

Habilitant uzyskat w tym zakresie wiele znaczacych wynikow, pokazujacych skale
mozliwych trudnosci pojawiajacych sie przy problemach typu (1), (2). Dowody tych wyni-
kéw sa wysoce techniczne. W wielu z nich istotna role odgrywa wykorzystanie wiasnosci
wielomianéw jednorodnych typu tzw. wielomianéw Wojtaszczyka. Do najwazniejszych
wynikéw zaliczytbym tu nastepujace twierdzenia.

— [K-11] Dla dowolnej funkgji f € O(B,,) zbidr

E(f) = {z € 9B, : [ If(A2)PALYN) = +oof,
traktowany jako podzbiér IP(C"), jest typu Gs. Dla dowolnego zbioru E € BB, bedacego
typu Gs 1 7, istnieje funkcja f € O(B,) taka, ze E(f) = E.

— [K-10] Niech 2 ¢ C" bedzie ograniczonym, silnie wypuktym, zbalansowanym ob-
szarem o brzegu klasy C'. Wtedy dla dowolnego p > 11 dla dowolnego zbioru E C dQ2
typu G istnieje funkcja f € O(Q) taka, ze

E=(z€dQ: [[|f(Az)PdL3(A) = +oo).



~[K-9] Niech Q := {(z,w) € CxH : |z| < p(w)}, gdzie H C C" jest zbiorem otwartym, za$
1 H — R, jest funkcja ciagta taka, ze —In p jest funkcja silnie plurisubharmoniczna.
Wtedy dla dowolnego zbioru E C H typu G istnieje funkcja f € O((2) taka, ze

E={weH: fQ__ |f(z, w)PdL2(z) = +oo}, gdzie Qy, = {z€ C: (z,w) € Q).

— [K-6] Dla dowolnego kotowego zbioru E C JB, typu Gs oraz liczby 0 <a <n -1
istnieje funkcja f € O(B,) N L*(B,) taka, ze

E= {Z €dB, : J]}:) ]f(/lz)|2(1 = |/1L|2)”_1_ad£2(/\) = +oo],

- [K-5] Dla dowolnego zbioru kotowego E C dB,, typu Gs miary zero oraz dlas> -1
istnieje f € O(B,) taka, ze fB If(2)2(1 = ||zI|*)*d L*"(z) < +oo oraz
E=E(f) = [z € By [ If12)P(1 - APPAL() = +oo}.
Ponadto, jezeli f € O(B,,) jest taka, ze f[B IfF@)P(1 = ||zI7)dL¥(z) < +o0, to EE*7(f) = @.
- [K-4] Dla dowolnych p > 0 oraz zbioru E € dD typu Gs istnieje funkcja f € O(D)
taka, ze
Jonos FPAL? < +00, E={z € ID: [[|f(tz)Pdt = +oo

Kolejne trzy prace dotycza tematyki w pewnym sensie pokrewnej, mianowicie pro-
bleméw konstrukgji funkgji holomorficznej o danych $rednich catkowych na pewnych
przekrojach.

—[K-3] Dla f € O(B,) niech uf(z) := f]D |f(A2)PdL*(A), z € IB,,.

Niech u : dB,, — [0, +o0] bedzie dowolna funkcja poiciagta z dotu taka, ze u(Az) = u(z)
dla A € JD. Wtedy nastepujace warunki sa rtébwnowazne:

(i) istnieje f € O(B,,) taka, ze uf = u;

(ii) istnieja wielomiany jednorodne py, ..., p, takie, ze ul0)={z€dB, :pi(z) =+ =
pu(z) = 0} oraz u > 3.1, Ip;P.

W szczegdlnodci, jezeli u : dB, — R,y jest funkcja ciagla taka, ze u(Az) = u(z) dla
A € dD. Wtedy istnieje f € O(B,) taka, ze uy = u.

Niech E C JB, bedzie kotowym zbiorem typu Gs. Wtedy istnieje funkcja f € O(B,)
taka, ze

Jo o |fPALY < +oooraz E = {z € 9B, : [, |f(A2)PdLAA) = +oo).
Jest to uogdélnienie wyniku z [K-4].

— [K-2] Niech 2 ¢ C" bedzie ograniczonym obszarem zbalansowanym. Wtedy dla
dowolnego p > 0i dowolnej funkdji pétciagtej z dotu u : Q2 — R, takiej, ze u(Az) = u(z)
dla A € dD, istnieje funkgja f € O(Q2) taka, ze u(z) = fID |f(Az)PdL2(A), z € 0Q

— [K-1] Niech Q ¢ C bedzie ograniczonym obszarem silnie pseudowypuktym. Autor
przedstawia pewne cze$ciowe rozwiazania nastepujacego problemu. Mamy dane p > 0,
miare probabilistyczna 1 na 90, pétciagta z dotu funkcje H : dQ2 — IR oraz rodzine
krzywych y, : [0,1] — (1), z € dQ, takich, ze y,([0,1)) C Q, z € d(Q, znaleZ¢ funkcje
f € 0(Q) taka, ze H(z) = J(; |f (y=(£))lPdt dla n-prawie wszystkich z € JQ2.

Pozostate prace z analizy zespolonej dotycza zagadnieri , indywidualnych”.

— [K-13] W pracy podano nowy elementarny dowdéd tego, ze cp(x, y) = c’l'}(x, y)dlal/R <
x,y < R, gdzie P := {z € C: 1/R < |z] < R}, cp 0znacza odlegtos¢ Carathéodory’ego, zas c;
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oznacza odleglo$¢ wewnetrzna dla cp. Dow6d opiera si¢ na umiejetnym wykorzystaniu
wilasnosci funkgji theta.
— [K-12] Dla ograniczonego zbioru otwartego Q c C", k € Z, 10 < ¢ <1 zdefiniujmy:
AKQ):=heO(Q): D% € C(O) dla wszystkich |a| < k},
HQ) := {h € O(Q) : D*h jest ograniczona na (2 dla wszystkich |«| < k},

N4Q) = (e AQ) : sup, o5,y 2B dla wzystkich o] < kf.

, ZFEW |z—twlt

Niech teraz O c C" bedzie ograniczonym obszarem takim, Zze dla dowolnego punktu
z € 0 mamy [0,z) € Q oraz odcinek [0, z] nie jest styczny do dQ2. Zasadniczym wyni-
kiem pracy (Theorems 3.1 i 4.5) jest wykazanie, Zze przy pewnych (stosunkowo stabych)
warunkach dotyczacych regularnoéci 2, nastepujace twierdzenie (bedace uogélnieniem
wynikéw U. Backlunda and A. Filstroma z 1995 roku) jest prawdziwe.

Niech A € [A¥Q), H¥(Q), A5(Q)} i niech funkcja h € A bedzie taka, ze h(0) = 0. Wtedy
istnieja iy, ..., h, € Atakie, ze h = z1hy + -+ + z,h,.

— [K-8] Pierwsza czesé pracy jest po$wiecona pewnym nowym charakteryzacjom zbio-
réw typu Gs w przestrzeniach metrycznych. W dalszych czesciach pracy, korzystajac
z tych charakteryzacji, Autor podaje miedzy innymi nowe dowody nastepujacych twier-
dzent dotyczacych zupelnych zbioréw (pluri)polarnych:

Niech E ¢ R" bedzie zbiorem polarnym typu Gs. Wtedy istnieje funkcja 1 subharmo-
niczna na IR" taka, ze E = u™(—o0).

Niech E ¢ Fy X ---x F,, c C"beda takie, ze E jest typu Gs, za$ Fy, ..., F, € C sa polarne.
Wtedy istnieje funkcja u plurisubharmoniczna na C" taka, ze E = 1! (—c0).

Reasumujac powyzsze opinie i uwagi, jestem przekonany, iz zaréwno rozprawa, jak
i pozostaty dorobek naukowy dr. Piotra Kota stanowia trwaty wktad do analizy zespolone;
wielu zmiennych i spelniaja zaréwno zwyczajowe, jak i ustawowe wymagania stawiane
przy habilitacji. Dlatego tez wnioskuje o nadaniu Mu stopnia doktora habilitowanego.
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