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Recenzja
w postepowaniu o nadanie panu doktorowi Grzegorzowi Ryszardowi Serafinowi
stopnia naukowego doktora habilitowanego

Przedstawiong recenzje opracowatam na zlecenie pana profesora dra hab. inz.
Krzysztofa Bogdana, przewodniczgcego Rady Dyscypliny Naukowej Matematyka
Politechniki Wroctawskiej z dnia 8 listopada 2022 r. Petny zestaw dokumentow dotart do
mnie 22 listopada 2022 r.

Postepowanie o nadanie stopnia doktora habilitowanego toczy sie wedtug
przepiséw ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j.
Dz. U. 22020 r. poz. 85 z p6zn. zm.), a w szczegdlnosci zgodnie z art. 219 ust. 1 tej
ustawy.

Informacje wstepne

Pan doktor Grzegorz Ryszard Serafin uzyskat stopien doktora nauk
matematycznych w 2015 roku w Instytucie Matematyki i Informatyki Wydziatu
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej na podstawie rozprawy
Teoria potencjatu hiperbolicznego ruchu Browna z dryfem. Promotorem byt dr hab.
Tomasz Zak, prof. PWr., zas promotorem pomocniczym dr hab. Jacek Matecki, prof. PWr.

W latach 2015-2019 dr Serafin odbyt trzy staze naukowe na Nanyang
Technological University w Singapurze. W trakcie tych pobytéw wspétpracowat z prof.
Nicolas Privault i nadal kontynuuje te wspétprace.

Obecnie dr Serafin jest zatrudniony na etacie adiunkta na Wydziale Matematyki
Politechniki Wroctawskiej. Jest autorem lub wspoétautorem jednego rozdziatu w monografii
naukowej oraz 19 artykutow opublikowanych w bardzo dobrych czasopismach
naukowych.

W dokumentaciji przedtozonej z wnioskiem dr Serafin szczegétowo przedstawia
dane naukometryczne swoich publikacji. W szczegolnosci wykazuje, ze jego prace byty
cytowane 61 razy, a h-indeks wynosi 5 (dane z bazy Web of Science). Ponad potowa
opublikowanych artykutéw ukazata sie w czasopismach o wysokiej punktacji na liscie
MNiSW. Sa to dobre dane jak na osiem lat dziatalno$ci naukowej po doktoracie.

Ocena osiagniecia naukowego

W ramach swojego dorobku naukowego dr Grzegorz Serafin wyréznit cykl czterech
artykutow naukowych jako osiggniecie naukowe o tytule Ruch Browna i proces Bessela w
obszarach wypuktych:

[H1] J. Matecki, G. Serafin, T. Zérawik, Fourier-Bessel heat kernel estimates,
Journal of Mathematical Analysis and Applications 439(1), 91-102, 2016.
[H2]. G. Serafin, Exit times densities of the Bessel process,
Proceedings of the American Mathematical Society 145, 3165-3178, 2017.



[H3] J. Matecki, G. Serafin, Dirichlet heat kernel for the Laplacian in a ball,
Potential Analysis 52, 545-563, 2020.

[H4] G. Serafin, Laplace Dirichlet heat kernels in convex domains,
Journal of Differential Equations 314,700-732, 2022.

Cykl prac dotyczy oszacowan jader ciepta Dirichleta oraz gestosci rozktadu czasu i
miejsca pierwszego wyjscia z rozwazanego zbioru dla procesu ruchu Browna oraz
procesu Bessela. Prace [H1] i [H2] poswiecone sg procesowi Bessela, natomiast w
pracach [H3] i [H4] badane sg oszacowania jgder ciepta Dirichleta dla ruchu Browna.
Wyniki osiggniecia naukowego zostaty przedstawione w formie 10 twierdzer oraz 3
wnioskow. W omoéwieniu wynikdéw bede uzywata numeraciji stosowanej w autoreferacie
dra Grzegorza Serafina.

W gtéwnym wyniku pracy [H1] , oznaczonym w autoreferacie jako Twierdzenie 1,
dowiedzione zostato oszacowanie dla tak zwanego jadra ciepta Fouriera-Bessela na
przedziale (0,1). Otrzymane oszacowanie jest opisane precyzyjnie, bowiem czynniki
eksponencjalne w oszacowaniach dolnym i gérnym sg takie same. Doktadne
oszacowania pozwalajg zrozumie¢ zachowanie badanych funkcji oraz poréwnac je z
globalnym jgdrem ciepta.

Praca [H2], autorstwa dra Grzegorza Serafina, po$wigcona jest badaniu
asymptotyk oraz jednostajnych oszacowan gestosci rozktadu czasu i miejsca pierwszego
wyjscia ze zbioru. Twierdzenie 2 zapewnia reprezentacje gestosci pierwszego czasu i
miejsca wyjscia w terminach jadra ciepta Dirichleta. Twierdzenie 3 dostarcza oszacowan
dla gesto$ci czasu i miejsca pierwszego wyjscia procesu Bessela z (0,1) oraz [0,1).
Twierdzenie to jest konsekwencjg Twierdzen 1 oraz 2, za$ z Twierdzenia 3 wynikajg
Whioski 4 i 5. W pierwszym z nich zostata oszacowana gesto$¢ czasu pierwszego wyjscia
n-wymiarowego ruchu Browna z jednostkowej kuli o Srodku w zerze. W drugim
przedstawiono funkcje gestosci z Twierdzenia 3 przy pomocy funkcji Bessela pierwszego
rodzaju. Wyniki dotyczgce czasu wyjscia procesu Bessela z odcinkéw (0,1) oraz [0,1)
konczy Twierdzenie 6, ktére daje asymptotyke gestosci czasu i miejsca pierwszego
wyjscia w przypadku, gdy wyrazenie x /¢ (lub (1 — x)/t) zbiega do zera lub
nieskonczonosci.

Gtéwnym wynikiem pracy [H3] jest twierdzenie oznaczone jako Twierdzenie 7 w
autoreferacie. Sformutowane zostaty w nim oszacowania ciepta Dirichleta dla
wielowymiarowej kuli. Otrzymane wyniki stanowig uogdinienie wczesniej omoéwionego
Twierdzenia 1 dla pewnych indeksow u procesu Bessela. Ponadto, z Twierdzenia 1
wynikajg ostre oszacowania gestosci rozktadu tacznego czasu i miejsca pierwszego
wyjscia ruchu Browna z kuli. Méwi o tym Whniosek 8.

Autorska praca [H4] jest naturalng kontynuacja i uogélnieniem wynikéw z pracy
[H3] na wypukte zbiory klasy cHl, Dzieki zatozeniu wypuktosci zachowanie eksponen-
cjalne jgder ciepta jest analogiczne jak globalnego jadra ciepta. W Twierdzeniu 9

przedstawione zostaty oszacowania gérne jadra ciepta Dirichleta zbioréw Crl’l(lR").
Wyniki zostaty sformutowane w terminach odlegtosci d, (oznaczenie z 21. strony
autoreferatu) uogdinionej dla obszaréw klasy C L1 Twierdzenie 10 dostarcza dolnych
oszacowan dla jgdra ciepta Dirichleta dla obszaréw klasy C}’I(R”). Wyniki zostaty
sformutowane w terminach odlegtosci d; (oznaczenie z 21. strony autoreferatu)

uogolnionej dla obszaréw klasy C bl Dowody obu powyzszych twierdzen bazujg na idei
dowodu Twierdzenia 7, sg jednak o wiele bardziej skomplikowane. Wynika to z bardziej
ztozonej struktury zbioréw. Nalezy podkresli¢, ze pod pewnym warunkiem (ktory nie musi
zachodzi¢) oszacowania w Twierdzeniach 9 oraz 10 moga by¢ poréwnywalne. Wtedy



mozna bytoby otrzymaé ostre dwustronne oszacowania dla jadra ciepta Dirichleta. W
dalszej czesci pracy [H4] zostaty wprowadzone dwie rodziny zbioréw $cidle wypuktych,

oznaczone przez S, oraz Sy (strona 22. autoreferatu). Twierdzenia 11 oraz 12 gwarantuja,
0 R

ze dla podklasy SQ obszaréw klasy C L1 oszacowania uzyskane w Twierdzeniu 10 sg
oszacowaniami obustronnymi. Podobnie w Twierdzeniu 13 otrzymane zostaty
oszacowania jgdra ciepta Dirichleta dla zbioréw z rodziny S . Przyktady 1, 2 oraz 3
(zaczerpniete z pracy [H4]) zamieszczone w autoreferacie bardzo dobrze ilustrujg wyniki

teoretyczne uzyskane dla zbioréw wypuktych klasy C L1 w przypadku wnetrza
paraboloidy jgdro ciepta ma takie oszacowania jak te otrzymane w Twierdzeniu 13. Dla

przypadku n = 2 dla klasy SQ jadro ciepfa Dirichleta ma oszacowania takie, jak te

uzyskane w Twierdzeniach 12 i 13. Najbardziej interesujacy jest przyktad zbioru zwanego
stadionem. Okazuije sie, ze dla takiego zbioru, dla pewnego zakresu argumentéw jadro
ciepta nie spetnia oszacowan z Twierdzen 9 oraz 10. Brak wtasnosci Scistej wypukto$ci
zbioru powoduije, ze oszacowania otrzymane w pracy [H4] nie sg spetnione dla tego
zbioru.

Dowody przeprowadzone we wszystkich pracach [H1]-[H4], a szczegdlnie w
ostatniej z nich, wymagaty bardzo dobrego zrozumienia jader ciepta Dirichleta oraz
gestosci rozktadu czasu i miejsca pierwszego wyjscia z danego zbioru dla ruchu Browna
oraz procesu Bessela. Nalezy podkresli¢ fakt, ze dr Grzegorz Serafin w swoich badaniach
korzysta zaréwno z metod probabilistycznych, jak i analitycznych, a réwniez, co pokazuje
w pracy [H4], geometrycznych. Dzigki temu mégt otrzymac ostre oszacowania dla
badanych funkcji oraz poréwnac je z globalnym jgdrem ciepta.

Podsumowanie oceny osiggniecia naukowego

Bardzo wysoko oceniam wyniki wchodzace w sktad osiggniecia naukowego
przedstawionego przez pana doktora Grzegorza Serafina.

Ocena aktywnosci haukowej

Oprécz prac [H1]-[H4] wechodzacych w skiad osiggniecia naukowego, dr Grzegorz
Serafin ma w swoim dorobku szereg innych interesujgcych wynikoéw. Dwie prace z 2016
roku poswigcone sg oszacowaniom rozwigzan oraz ich asymptotyk dla réwnania
Burgersa z utamkowym laplasjanem. W dwoch pracach opublikowanych wspdlnie z
N.Privault (2020, 2022) otrzymano oszacowania odlegtosci Kotmogorowa miedzy
funkcjonatami niezaleznych zmiennych losowych a standardowym rozktadem
normalnym. W szczeg6lnosci, autorzy rozwigzali otwarty od 30 lat problem dla graféw
losowych dotyczacy predkosci zbieznosci rozktadu liczby nieizomorficznych kopii
ustalonego grafu w modelu Erd6sa—-Rényi’ego. W pracy z 2021 roku oszacowano funkcje
Greena oraz jgdra Poissona zbioréw gtadkich w przestrzeni hiperbolicznej, w ktérych
state nie zalezg od rozmiaru zbioru, a od parametréow brzegu. Pozwolito to na jednostajne
oszacowania w przypadku kuli w przestrzeni hiperbolicznej. Dwa artykuty z 2022 roku sg
pracami autorskimi dra Serafina. Jedna z nich uzupetnia prace [H3] z osiggniecia
naukowego o doktadne asymptotyki jadra ciepta kuli dla matych czaséw. Natomiast praca
opublikowana w Biuletynie Belgijskiego Towarzystwa Naukowego jest przyktadem
zainteresowan dra Serafina matematyka dyskretng i teorig liczb. Przedstawia ona kilka
nowych kongruencji zwigzanych z liczbami Bella i wielomianami Toucharda.



Wyniki uzyskane przez pana dra Serafina sg wazne zaréwno dla rozwoju teorii
procesdw stochastycznych, jak i analizy matematycznej. W mojej ocenie dr Grzegorz
Serafin zdecydowanie spetnia wymogi dotyczace aktywnosci naukowe;.

Ocena pracy dydaktycznej, organizacyjnej oraz popularyzujacej nauke

W ciggu 12 lat pracy dr Grzegorz Serafin uzyskat szerokie doswiadczenie dydaktyczne,
prowadzgc wiele kurséw (wyktady i ¢wiczenia) zaréwno z podstawowych jak i
zaawansowanych przedmiotéw matematycznych. Kilka z nich prowadzit takze w jezyku
angielskim. Byt réwniez opiekunem kilku prac licencjackich oraz promotorem
pomocniczym w przewodzie doktorskim.

Dr Serafin moze tez wykazac sie dorobkiem organizacyjnym. Miedzy innymi kieruje
seminarium naukowym Grafy losowe i struktury dyskretne. Dwukrotnie byt cztonkiem
komitetu organizacyjnego migdzynarodowej konferencji Probability and Analysis. Byt
takze organizatorem studenckiego kota naukowego.

Dr Grzegorz Serafin brat tez udziat w szeregu inicjatywach popularyzujgcych
nauke. Migdzy innymi prowadzit kursy dla licealistow w ramach Studium Talent, prowadzit
kétko matematyczne w Akademickim LO we Wroctawiu oraz wygtaszat referaty
popularnonaukowe dla licealistow.

Oceniam, ze wymogi dotyczace dziatalno$ci dydaktycznej, organizacyjnej oraz
popularyzujgcej nauke sg przez dra Grzegorza Serafina spetnione.

Konkluzja

Celem recenzji jest rozstrzygniecie, czy kandydat spetnia wymagania ustawy
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, z dnia 8 listopada 2018 r. Artykut 219, ust. 1 tej
ustawy wymienia dwa wymagania:

* , ... posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny
wktad w rozwaj okreslonej dyscypliny ...”
* , ... Wykazuje sie istotng aktywnoscig naukowag albo artystyczng realizowang w wiecej

niz jednej uczelni, instytucji naukowej albo instytucji kultury, w szczegdlnos$ci
zagranicznej ...”

Nie mam watpliwosci, ze przedstawione przed pana doktora Grzegorza Serafina
osiggniecie naukowe wnosi istotny wktad w rozwdj dyscypliny naukowej matematyka, w
szczegolnosci w rozwdj klasycznej teorii potencjatu. Duza cze$¢ badan prowadzona byta
we wspotpracy miedzynarodowe;.

Podsumowujac, jestem przekonana, ze pan doktor Grzegorz Serafin spetnia
wszystkie ustawowe oraz zwyczajowe wymagania stawiane kandydatom do
otrzymania stopnia naukowego doktora habilitowanego z nauk matematycznych.
Goraco popieram wniosek o nadanie mu tego stopnia naukowego.
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