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Recenzja w przewodzie habilitacyjnym dra Piotra Kota.

Dr Piotr Kot ukonezyl studia matematyczne na Wydziale Matematyki 1 Informatyki
Uniwersytetu Jagielloniskiego w 1995 roku uzyskujge stopien magistra matematyki. Pro-
motorem jego pracy magisterskiej byl prof. dr hab. Marck Jarnicki. Nastepnie w 1998
roku na tym samym wydziale uzyskal stopien magistra informatyki piszac prace magi-
stersky pod kierunkiem dr Macieja Slusarka. W roku 2003 dr Piotr Kot otrzymal tytul
doktora nauk matematycznych takze na Wydziale Matematyki i Informatyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego na podstawie rozprawy Zbiory wyjgtkowe, ktorej promotorem byl doc. dr
hab. Piotr Jakébezak. Od 1998 roku do chwili obeenej pracuje w Instytucie Matematyki
Politechniki Krakowskiej.

Dr Piotr Kot interesuje sie analiza zespolong i metodami numeryczuymi. Na jego dotych-
czasowy dorobek publikacyjny sklada si¢ 18 prac, z ktoryeh 16 ukazalo si¢ po otrzymaniu
stopnia doktora nauk matematycznych. Kilka z nich dotyczy zbiorow wyjatkowych, a taki
jest tytul jego rozprawy doktorskiej. Dr Piotr Kot nie wskazal jednak ani w swoim auto-
referacie ani tez w dolaczonym spisie publikacji, ktore prace zawicraja wyniki z jego pracy
doktorskiej. Dodam tutaj, ze jedna z prac zostala opublikowana w Computational Methods
in Science and Technology 1 zwigzana jest z numerycznymi zainteresowaniami dra Piotra
Kota. Zadna z 18 prac nic ma wspolautora.

Na rozprawe habilitacyjng Funkcja wewnetrzna dra Piotra Kota skladajg sig nastepujace
prace opublikowane w latach 2007 - 2011:

[K1. | Homogenous polynomials on strictly convex domains, Proc. Amer. Math. Soc. 135
(2007), 3895-3903. (25 pkt.)

[K2. | A holomorphic function with given almost all boundary values on a domain with
holomorphic support function, J. Convex Analysis 14 (2007), 693-704. (35 pkt.)

[K3. | Bounded holomorphic functions with given maximum modulus on all circles, Proc.
Amer. Math. Soc. 137 (2009), 179-187. (25 pkt.)

[K4. | Peak set crossing all the circles, J. Convex Analysis 16 (2009), 515-521. (35 pkt.)

[K5. | About boundary values in A(Q2), Trans. Amer. Math. Soc. 363 (2011), 4063-4079.
(35 pkt.)

W nawiasach podalam liczbe punktéw za publikacje w danym czasopiSmie z ostatnie]
listy ministerialnego Ujednoliconego Wykazu Czasopism Punktowanych (21 grudnia 2012).
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Rozprawa habilitacyjna poSwiccona jest zagadnieniom zwigzanym z funkcjami wewnetrz-
nymi. Problem znalezienia funkeji wewnetrznej dla kuli jednostkowej B € C*, gdzie n > 1,
byl otwarty przez wiele lat. Postawil go w 1965 roku W. Rudin, a pierwsze przyklady nie-
trywialnych takich funkeji pojawity sie dopiero po prawic dwudziestu latach od postawienia
problemu - w 1982 roku (przyklad E. Lowa) i w 1983 roku (przyklad A. B. Aleksandrova).
Odkryto takze inne konstrukeje takich funkeji i to nawet dla obszaréw innych niz kula,
np. E. Low uogolnil w ten sposob swoj poprzedni wynik wykorzystujae tzw. "holomor-
phic support functions". Omowie teraz wyniki przedstawione przez dra Piotra Kota w jego
rozprawie habilitacyjnej.

Praca [K2| dra Piotra Kota dotyczy istnienia funkeji wewnetrznej dla pewnych obszarow
ograniczonych w C” i wynikajacych z tego faktu konsekwencji. Nowa konstrukcja przed-
stawiona przez dra Piotra Kota jest zwigzana z wprowadzeniem przez niego nowej rodziny
funkeji, ktore sg w pracy [K2| takze nazywane holomorphic support functions. Uzyskal on
w ten sposOb nastepujace wyniki. Najpierw pokazal on, ze jesli © jest ograniczonym, silnie
psendowypuklym obszarem z brzegiem klasy €2, to ©Q ma holomorphic support function
na brzegu 082 (patrz [K2|, Przyklad 2.1). Nastepnie udowodnil twierdzenie.

Twierdzenie 1. Niech o bedzie borelowskg miarg probabilistyczng na 9 oraz niech S
bedzie zbiorem borelowskim w OQ takim, ze o(S) = 1. Zaldzmy ponadto, ze Q0 ma holomor-
phic support function na S. Przy tych zatoieniach, jesli G jest poleiggly i silnie dodatrig
(inf,econ G(2) > 0) funkcig na 99, to istnicje zbidr S borelowski w OSY oraz niestata funkcja
holormorficznae f na € o nastepujoeych wlasnosciach:
(1) o(S) =a(S) = 1.
(2) Istnieje cigg {gn}nen funkeji holomorficznych na Q, cigglych na Q, zbieiny lokalnie
jednostajnic do f na Q i taki, ze lim,_ |ga(2)] = G(2) dla = € S oraz lgn(2)] <
G(z) dla z € 00.
(3) Jedli v : [0,1] 2 t — ~(t) € Q jest ciggle kraywqg przecinajgeg O niestycznic
wA(l) =z € 8§, to istnieje cigg {tptnen C (0,1) taki, Ze lim, . t, = 1 oruz
Brtes [ Fllta )il =G5

7 tego twierdzenia jako wniosek uzyskal przedstawione nizej twierdzenie.

Twierdzenie 2. Niech Q bedzie obszarem w C" o brzegu klasy C* i niech G bedzie ograni-
czong, dolnic péteiggla @ silnie dodatniq funkejo na 0. Niech ponadto 1 oznacza (2n—1)-
wymiarowq miare Hausdorffa na 0. Zaldzmy takze, ze Q ma holomorphic support function
na zbiorze borelowskim S petnej miary . Wtedy istnieje ograniczona funkcja holomorficzna
f na Y taka, ze || fllo < |Gllag oraz |f*(2)] = G(2) dla n-prawie wszystkich z € 0Q, gdzie
f* jest granicq niestycang funkeji f.

Z zagadnieniem istnienia funkeji wewnetrznych zwigzane sa tez wielomiany jednorodne
- pewne wielomiany jednorodne, ktoryceh istnienia dowiedli J. Ryll i P. Wojtaszezyk, wy-
korzystal juz A. B. Aleksandrov do uproszezenia swojej wezesniejszej konstrukeji funkeji
wewnetrzne]. Istotne sg wige wlasno$el wielomianow jednorodnych i tym tez zajmowal
si¢c dr Piotr Kot. Pozwolily mu one otrzvmaé konstrukcje funkeji wewngtrznej F, ktorej
granice niestycezne I przyjmuja wartosei maksymalne na okregach i uzyskaé nastepujace
twicrdzenie [K3].
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Twierdzenie 3. Niech Q bedzie ograniczonym, silnie wypuklym obszarem kolowym w C" o
brzegu klasy C2. Niech h bedzie funkejg ciagle i silnie dodatnig na OQ oraz takq, Ze h(z) =
W(Az) dla |A = 1. Wowezas istnieje funkeja ograniczona funkeja holomorficzna F € O(Q)
taka, ze |I™(2)| = h(z) dlo prawie wszystkich z € O oraz maxp < |[F(Az)] = h(z) dia
wszystkich z € O,

Dalsze badania wielomianow doprowadzily go tez do konstrukeji zbioru szezytowego dla
QcCC™ K4

Twierdzenie 4. Niech Q bedzie zbalansowanym, ograniczonym i silnie wypuklym obszarem
kotowym w C" o brzegu klusy C?. Wtedy istnicje zbidr zwarty K C 98 oraz funkcja f €
A(Q) holomorficzna i ciggla do brzegu taka, ze

(1) SK =0Q, gdzieS={Ae C: |\ =1},

(2) f=1na K,

3) 0<|fl<1lnaQ\K.

Zauwazmy, ze dr Piotr Kot zajmowal sic takze maksymalnymi zbiorami modultowymi,
ktore spelniajy stabszy warunek niz zbiory szezytowe [K3).

Jeszeze raz wykorzystujac wielomiany jednorodne dr Piotr Kot dowiodl nastepujacego
twierdzenia [K3]:

Twierdzenie 5. Niech Q bedzie ograniczonym, silnie wypuktym obszarem kotowym w C" o
brzegu klasy C*. Zaldzmy, ze g € A(Q) jest funkejg holomorficzng ciggle do brzegu oraz, ze
h jest dolnie péteigglq i silnie dodatniq funkcjo na O takg, Ze |g(z)] < h(z) oraz ||h|]. < oo
dla z € Q2. Wowezas istnieje funkcja f € O(Q), dla kidre;

sup f(Az)] < max(h +|g])(Az) oraz ||h—|g+ f*lll. =0
Al<1 =1
dla = € 082, gdzie f* oznacza granice radialng funkeji f. Co wiecej, mozemy uzyskaé funkeje
[ dowolnie malq na zadanym zbiorze zwartym F C Q oraz zerujgeg sie do zadanego rzedu
w zerze.

W powyzszym twierdzeniu || f]|. oznacza warto$é érednig funkeji f, czyli norme || f||. =
\/I.]’Ol | f(e2miz)|2dt, w punktach = € 99.

Podam teraz wynik z pracy [K1]. W pracy tej dr Piotr Kot dowodzi istnienia ciagu {p,, }
jednorodnych wielomianow p,, stopnia m majacych nastepujace wlasnogei. Niech Q@ C C"
bedzie ograniczonym i silnie wypuklym obszarem kolowym o brzegu klasy C*. Niech X
bedzie zwartym zbiorem kolowym zawierajacym jedynie punkty silnej wypuklosci brzegu
JQ. Wtedy istnieje liczba naturalna R oraz ciag {p,,} wielomianow jednorodnych stopnia
m takich, ze dla kazdego 0 < e < 11 dla kazdej pary rozlacznych, zwartych obszarow
kotowych 7"C X i D C 99 istnieje liczba naturalna myq (zalezna od T, D i €) taka, 7e

L |pm(z)] < 2 dla wszystkich z € 9Q i m > my,
K{m+1)—1 . ‘
2. > (D)) = % dla wszystkich z € 71 m > my,
k=ICm
K(m+1)-1 ; pre
3. Y ()] < 27T dla wszystkich 2 € D im > .

k=HK1n



Wynik ten zainspirowany byl praca P. Wojtaszezyka, w ktorej dowiedziono istnienia liczby
naturalnej K oraz ciagu {p,} wiclomianow jednorodnych stopnia m dla kuli B*. Wie-
lomiany te byly wspélnie ograniczone na OB" (|p,,(2)] € 2 dla 2 € dB") i takie, 7e
K(m+1)—1

. % lpe(2)]? > % dla = € OB" i dostatecznie duzych m.

=117

Dzigki zastosowaniu wiclomianéw jednorodnych majacych wlasnosei 1. 2.1 3. dr Piotr
Kot dowodzi, ze jesli £ jest ograniczonym 1 silnie wypuklym obszarem kotowym o brzegu
klasy C% D jest otwartym dyskiem jednostkowym w C i L% oznacza dwuwymiarowy
miarg Lebesgue’a na Dz, to dla dowolnego podzbioru koltowego E € 99 istnicje funkcja
holomorficzna calkowalna z kwadratem na Q\ DE i taka, 7e

E = E§(f) = {z €90 [ |fIPdLh. = +‘x}‘

tzn. E jest zbiorem wyjatkowym.

Zauwazmy tutaj, ze w swojej pracy A holomorphic function with given almost all bo-
undory values on a domain with holomorphic support function [K2] dr Piotr Kot uzyskal
réwniez wynik dotyczacy zbhiorow wyjatkowych przy zalozeniu istnienia zdefiniowanej przez
niego holomorphic support function. Zakladainy wice teraz, ze €2 jest ograniczonym obsza-
rem kolowym w C" takim, ze v : [0,1] 3 ¢ — tz € ) przecina niestycznie zbior Q w z € 9Q
oraz, ze {2 ma holomorphic support function na 99Q. Wprowadzamy tez (n — 1)-wymiarowy
przestrzen rzutowy P~ = P(OQ) == {[z] : z € 9N}, gdzie [z] == ODx=.

Przy tych zalozeniach prawdziwe jest ponizsze twierdzenie.

Twierdzenie 6. Niech 1 bedzie borelowskq miarg probabilistyczng na P"~1 oraz niech G

bedzie silnie dodatniq i dolnie pdlciggla funkcjq na PPt Wtedy istnieje funkcja h holo-
morficzna na Q i taka, ze G(z) = [ |h(A2)|?dC*(N) dla n-prawie wszystkich = € P 4
T [R(A)PALA(N) < G(2) dia wszystkich z € 0L,

Z tego twierdzenia dr Piotr Kot otrzymal nastepujacy opis zbiorow wyjatkowych.

Twierdzenie 7. Niech E bedzie zbiorem typu Gs w P i niech n bedzie borelowskq miarg

probabilistyczng na E. Wtedy istnieje funkcja holomorficzna f taka, ze fopp |fI?dL™ < 0o
oraz B3(f) C E, n(E) = n(E3(f), gdze

Przypominam tutaj, ze gdy €2 jest ograniczonym silnie pseudowypuklym obszarem o
brzegu klasy C?, to obszar ten ma holomorphic support function na brzegu 9§ (patrz [K2,
Przyklad 2.1]) i stad mamy posredni zwiazek wyniku z pracy [K1| z funkeja wewngtrzng.

Moim zdaniem rezultaty przedstawione w rozprawic habilitacyjnej sa interesujace, a ich
dowody nietrywialne. Warto takze podkreslié, 7e wszvstkie prace stanowiace rozprawe sa
opublikowane w bardzo dobrych czasopismach: Proceedings of the American Mathematical
Society, Jouwrnal of Convexr Analysis i Transactions of the American Mathematical Society.
Dodam rowniez, ze prace |[K1]- [K3] stanowia, jak tego wymaga ustawa, jednoternatyczny
cykl publikacye.



Przejde teraz do omoéwienia pozostatego dorobku naukowego dra Piotra Kota. Jest on
autorem 13 prac, ktore nie wchodzy w sktad rozprawy habilitacyjnej. Szesé spodrod nich
dotyczy zbiordw wyjatkowych. Prace te zwiazane sy wiec 7 tematem rozprawy doktorskiej
dra Piotra Kota. Trzy dalsze prace poswigeone sa problemowi Radona (Radon Inversion
Problem)rekonstrukeji funkeji holomorficznej na podstawie zbiorn wartodei jej catek wzdhuz
zadanego zbioru kierunkéw (z tymi pracami jest rowniez zwiazana praca [K1] wehodzaca w
sklad rozprawy habilitacyjnej). W pozostalych czterech pracach dr Piotr Kot zajmuje si¢
zbiorami pluripolarnymi (1 praca), problemem Gleasona (1 praca), podaje prosty dowod
identycznosel metryki Caratheodory’ego oraz wewnetrznej metryki Caratheodory’ego dla
pierScienia (1 praca) i przedstawia algorytin pozwalajacy oblicza¢ grupy homologii (takze
1 praca). Dodam takze, ze 10 sposrod tych prac ukazalo sie w czasopismach wyroznionych
w Journal Citation Reports (ICR): Journal of Conver Analysis (35), Potential Analysis
(35), Bulletin of the Belgian Mathematical Society - Simon Stevin (15), Canadian Mathe-
matical Bulletin (15) 1 Czechoslovak Mathematical Journal (15). W nawiasach podalam
liczbe punktow za publikacje w danym czasopidmie z ostatniej listy ministerialnego Ujed-
noliconego Wykazu Czasopisin Punktowanych (21 grudnia 2012).

Stabszg strong dzialalnosci naukowej dra Piotra Kota jest udziat w konferencjach. Uczest-
niczyt bowiem tylko w trzech krajowych konferencjach naukowych, ostatnia z nich w 2005
roku. Nalezy tutaj jednak zaznaczy¢, ze dr Piotr Kot od 1998 roku jest stalvm uczest-
nikiem Seminarium Analizy Zespolonej w Katedrze Analizy Matematyczne] na Wydziale
Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Po powyzszej pozytywnej ocenie calo$ei dorobku nankowego i dzialalnoscei naukowej dra
Piotra Kota cheiatabym jeszeze podkreslicé, 7e zaréwno tresé jak i redakceja autoreferatu
wskazuja na jego duzg wiedze 1 dojrzalosé nankows.

Na zakonczenie wspomne krotko o dorobku dydaktyeznym, organizacyjnym i populary-
zatorskim dra Piotra Kota. Dr Piotr Kot wypromowal do tej pory 18 magistrow matema-
tyki. Na wyroznienie zashiguje takze fakt, ze powierzono mu prowadzenie zaje¢ w ramach
programu Erasmus. Bral takze udzial w projektach wspotfinansowanych ze $rodkdow unij-
nych. Jego wyksztalcenie informatyezne zostalo wykorzystane do prowadzenia szkolen z
zakresu pracy w systemie Linux. Opracowal takze baze danyeh osobowych pracownikow
Instytutu Matematyki Politechniki Krakowskiej i stale ja aktualizuje. Wiclokrotnie uczest-
niczyt w pracach komisji rekrutacyjnych na Wydziale Fizyki, Matematyki i Informatyki
Politechniki Krakowskiej i promowal Politechnike Krakowska podezas Dni Nauki.

Konkluzja: Uwazaimn, 7e osiggniecie naukowe (rozprawa habilitacyjna) dra Piotra Kota
zatytulowane "Funkcja wewnetrzna"wnosi istotny wklad w rozwazana dziedzine badan, a
jego dorobek tworezy i inne osiggniccia spelniajg wymagania okreslone w Ustawie o stop-
niach naukowyeh i tytule naukowym z dnia 14.03.2003. W dwictle powyzszego z catkowitym
przekonaniem wnioskuje o dopuszezenie dra Piotra Kota do dalszych etapow przewodu ha-
bilitacyjnego.
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