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Ocena dorobku naukowego, dydaktycznego
i organizacyjnego
dr. Grzegorza Serafina
w zwigzku z postegpowaniem w sprawie nadania mu

stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk
cistych i przyrodniczych w dyscyplinie matematyka

Na rozprawe habilitacyjna sktada sie cykl czterech powigzanych tematycz-
nie artykuléw naukowych (w tym dwéch samodzielnych) opublikowanych w
renomowanych czasopismach matematycznych o zasiegu miedzynarodowym.
Cykl ten nosi nazwe

Ruch Browna i proces Bessela w obszarach wypuktlych.

Na podstawie zalacznika do komunikatu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1
grudnia 2021 r. Wykaz czasopism naukowych i recenzowanych ma-
terialéw z konferencji miedzynarodowych, Berkeley 2020, wymienione
artykuty uzyskaly tacznie 410 punktéw.

Problematyka tych prac dotyczy wycieczek, ucieczek i przekraczania ba-
rier dla dwoch typéw proceséw: wielowymiarowego ruchu Browna i procesu
Bessela. Badania tego typu zostaly zapoczatkowane rozwazaniami na temat
btadzenia losowego, czego najbardziej znanym przykladem jest tzw. twier-
dzenie o glosowaniu. Problem ucieczki ze zbioru [0,a] dla jednowymia-
rowego ruchu Browna opisuje ogélnie znana zasada odbicia. Rozszerzenie
tematyki na inne procesy, réwniez procesy wielowymiarowe, znajduje uza-
sadnienie w szerokim zastosowaniu takich rozwazan do modelowania stocha-
stycznego zjawisk rzeczywistych, teorii ryzyka/teorii niezawodnosci. Nic wiec
dziwnego, ze problematyka ta jest ciagle zywa i przyciaga zainteresowanie
wielu matematykow.

Moéwiac precyzyjniej, nalezy zaczaé od zdefiniowania momentu opuszcze-
nia zbioru D

™D Zin{t >0: X(t) ¢D}’

gdzie {X (¢): t > 0} oznacza proces stochastyczny, w naszym przypadku ruch

Browna lub proces Bessela, natomiast zbiér D, zawarty w przestrzeni pro-

cesu, powinien by¢ doéé regularnym obszarem, w ktérego wnetrzu znajduje

sie punkt startowy procesu. W opisywanych pracach zakltada sig, ze D jest

zbiorem gwiazdzistym o brzegu dp klasy C1,1. Nastepnie definiujemy proces
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zabity na brzegu obszaru D:

D _ X (t) t < Tp,
X (t) N { 0 t 2 Tp,
gdzie @ oznacza cmentarz, punkt umowny w ktérym proces laduje natych-
miast po opuszczeniu wnetrza zbioru D. Wtasnie {XP(¢): t > 0} jest intere-
sujacym nas procesem a podstawowym narzedziem jego badania jest gestosé
prawdopodobienstwa przejécia gp. Wyznaczanie funkcji gp metodami pro-
babilitycznymi mozna potaczy¢/zastapié wyznaczaniem jej metodami anali-
tycznymi na podstawie klasycznego réwnania ciepta z warunkami Dirichleta
na zbiorze D:

29p = Agp,
gD|6D o 613(y))
gD|6D =0.

Funkcje gp zwykle wyrazaja si¢ bardzo skomplikowanymi wzorami, czesto
szeregami o sktadnikach zawierajacych funkcje specjalne, bardzo trudno wigc
postugiwaé si¢ nimi przy obliczniu, czy choéby przyblizaniu wartoéci intere-
sujacych nas prawdopodobienistw. Dlatego tak duze znaczenie maja wszel-
kiego rodzaju przyblizenia wartosci gp. W szczegdlnoéci interesujg nas tzw.
przyblizenia ostre, czyli takie, w ktorych istniejg stata C' > 0 oraz wzgled-
nie prostsza, czy latwiejsza w obliczeniach funkcja E(t,z,y) na [0,00) X D?
takie, ze
éE(taway) < QD(t7 Z, y) < CE(ta Z, y)

Problematyka ta okazala si¢ niezwykle trudna ale i atrakcyjna i od wielu
lat budzi zainteresowanie i angazuje wielu matematykéw. W swoim Autore-
feracie dr Grzegorz Serafin opisuje pokrétce bogata historie badan, obecny
stan wiedzy i swoje dokonania w tej dziedzinie. W szczegélnosci opisuje
gléwne wyniki artykutéw wchodzacych w sklad jego rozprawy habilitacyj-
nej:

[H1] FOURIER-BESSEL HEAT KERNEL ESTIMATES, Jacek Malecki, Grzegorz
Serafin, Tomasz Zorawik, J. Math.Anal.Appl. 439 (2016), 91-102
Najwazniejszym wynikiem w tej pracy jest uzyskanie dwustronnych ostrych
oszacowan dla rozwigzania réwnania ciepta Fouriera-Bessela i zarazem dla
gestosci prawdopodobieristwa przejécia w procesie Bessela na przedziale
(0,1) zabijanym w jedynce, zabijanym lub odbijanym w zerze

[H2] EXIT TIMES DENSITIES OF THE BESSEL PROCESS, Grzegorz Serafin,
Proceedings of the American Mathematical Society, 145(7), July 2017,
3165-3178
W tej pracy badane s3 funcje gestosci dla czasu pierwszego wyjscia procesu
Bessela ze zbioréw [0,1) i (0,1). Najpierw wyrazono je za pomocg funkcji
gestosci przejscia procesu zabitego na brzegu. Korzystajac z tej zaleznosci,
wyprowadzono ostre oszacowania i asymptoty gestosci dla czasu wyjécia.
Otrzymane wyniki przepisuja sie w szczegblnosci do szacowania gestosci
czasu pierwszego wyjscia z kuli jednostkowej dla ruchu Browna.

[H3] DIRICHLET HEAT KERNEL FOR THE LAPLACIAN IN A BALL, Jacek
Matecki, Grzegorz Serafin, Potential Analysis (2020) 52: 545-563.
Znaleziono ostre dwustronne oszacowania jadra ciepta Dirichleta k1 (¢, z,y)
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dla Laplacianu w kuli. Wynik doktadnie opisuje wykladnicze zachowanie
jadra dla matych czaséw i znaczaco poprawia ostre wyniki znane do tej
pory. W konsekwencji otrzymano pelny opis jadra ki(t,z,y) za pomoca
jego globalnych dwustronnych ostrych oszacowari. Warto podkreslié, ze
zastosowano tu potaczenie metod analitycznych i probabilistycznych.

[H4] LAPLACE DIRICHLET HEAT KERNELS IN CONVEX DOMAINS, Grzegorz
Serafin, Journal of Differential Equations 314, (2022), 700-732
Podano ogbélne dolne i gorne granice dla jadra ciepta Laplace’a Dirichleta
w dziedzinach wypuktych klasy Cj ;. Uzyskane oszacowania precyzyjnie
opisuja wykladnicze zachowanie si¢ jader, ktére do tej pory byto znane
tylko w kilku szczegélnych przypadkach. Podano r"iowniez charakteryza-
cje klas zbioréw, dla ktérych te oszacowania sa ostre. Obejmuje to np.
zbiory postaci {x € R": z,, > a||x||P} gdzie x = (z1,...,2n), p =2, n > 2
oraz a > 0.

Dr Grzegorz Serafin ma w swoim dorobku 20 publikacji naukowych w
wydawnictwach o zasiegu miedzynarodowym, w tym jeden rozdziat w mo-
nografii matematycznej. Nawigzal wspoétprace naukows z prof. N. Privault,
co zaowocowalo nie tylko serig prac, ale réwniez wielokrotnymi wizytami
naukowymi w Nanyang Technological University w Singapurze. Wspétpraca
ta jest kontynuowana do dzi§ mimo zawirowan zwiazanych z ograniczeniami
covidowymi. Dr Grzegorz Serafin wspo6tpracuje naukowo réwniez z wieloma
znanymi matematykami z Polski i uczestniczy w intensywnych pracach wro-
ctawskiej grupy matematykéw w ramach badar zainicjowanych przez prof.
T. Byczkowskiego.

Pracujac na Politechnice Wroctawskiej, gdzie zapotrzebowanie na zaje-
cia z matematyki na wszystkich jej wydziatach zawsze bylo bardzo duze dr
Grzegorz Serafin musiatl zdobyé ogromne do§wiadczenie dydaktyczne. Pro-
wadzil nawet cztery kursy w jezyku angielskim. Oprécz zaje¢ ogdlnouczel-
nianych prowadzil réwniez kursy specjalistyczne na kierunku matematyki.
Byt opiekunem trzech prac licencjackich, a takze promotorem pomocniczym
w przewodzie doktorskim Kamila Bogusa.

Dr Grzegorz Serafin bral udziat w organizacji seminarium z graféw loso-
wych 1 struktur dyskretnych na Politechnice Wroctawskiej. Uczestniczyl tez
w orgazizacji dwoch konferencji z cyklu Probability and Analysis. Zajmowal
sie popularyzacja matematyki dla licealistéw i studentéw. Otrzymal dwa
granty naukowe i zostal wybrany na dwuletnig kadencje do em Academia
Tuvenum.

Pozostaje jeszcze odnie$é sie do Autoreferatu dr. Grzegorza Sera-
fina. Nie mam zadnych zastrzezen, jesli chodzi o jego zawarto$é me-
rytoryczng. Zawiera dostatecznie bogate wprowadzenie w omawiang,
tematyke, opis obecnego stanu wiedzy i opis wktadu dr. Grzegorza
Serafina w jej rozw6j. Zawiera rowniez niewielks ilosé literowek, nie-
zwykle trudnych do unikniecia w dtuzszym tekscie oraz, niedopusz-
czalne ze wzgledu na historie szkoty wroctawskiej utozsamianie miary
7 jej gestoscig (zauwazalne roéwniez w opublikowanych pracach, a wiec
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akceptowane wér6d matematykow pracujacych w tej dziedzinie(!)). Za-
uwazylam réwniez pewien brak wyczucia niuanséw jezyka polskiego z
czym pewnie bardzo trudno sobie poradzi¢. Na szczescie publikujemy
gléwnie w jezyku angielskim. W szczegolnosci:

35 Jest: ,w rozwazanym temacie” powinno by¢ na rozwazany temat.

43 Jest ,artykutow zawartych w tym osiggnieciu”, lepiej bytoby napisaé:
artykuléw wchodzacych w sktad tej habilitacji. Niewatpliwie
zar6wno same artykuly, jak i fakt przystapienia do procedury habi-
litacyjnej sg osiaggnieciami dr. Serafina, ale ani ten Autoreferat, ani
zadna z opisywanych prac nie nosi nazwy wlasnej osiggniecie.

4* Wyrazenie ,,podsumowanie wynikéw oraz ich znaczenie” proponowa-
tabym zastgpi¢ przez podsumowanie wynikéw oraz opis ich
znaczenia.

41314 Niekonsekwencja w oznaczeniach. We wzorze (2) mamy catko-
wanie [, p(t,z,y)m(y)dy, co oznacza, ze mamy funkcje m: R* —
[0, 00), ktora jest gestoscig miary A — [, m(y)dy na zbiorach bore-
lowskich B(R™). W szczeg6lnosci argumentami funkcji m sg punkty
z przestrzeni R”. Tymczasem w nastepnej linii mamy m(dy) co
oznacza, ze traktujemy m jak miare. Nalezaloby te dwie wielkosci
oznaczaé¢ réoznymi symbolami - jeSli przez m oznaczymy miare, to
symbol jej gestosci powinien byé nieco inny, np. f,, m, czy m, czy
cokolwiek innego. Rozumiem jednak, ze musze tymczasem pogodzié
sie z wielokrotnym odgadywaniem co Autor mial na mysli piszac m.

45 Czy przy definicji czasu wyjScia ze zbioru D nie powinni§my zakla-
daé, ze proces w zbiorze D startuje?

5! Nalezaloby precyzyjniej opisaé, co to jest miara reprezentowana
przez dp(y)dy, ktéra ma byé miara powierzchniows na brzegu zbioru
D generowang, przez miare m. Widze przynajmniej dwie mozliwe
definicje takiej miary.

59-1 Proces startuje z punktu z > 0, ktéry to punkt wystepuje w defi-
nicji operatora dyfuzji. Tylko niezreczno$é, ale ...

615 Symbolem réwnoéci prawie na pewno jest réwnoéé p.n. lub réwnosé
p.w. - od ,prawie wszedzie”.

613 No i musiala sie pojawi¢ ta skrajnie sprzeczna réwnosé:

m(dz) = m(z)dx!!!

Po lewej stronie m jest miarg, po prawej funkcja!

91817 Cof sie porobito. W srodku wzoru p zostalo zastgpione przez v.

2114 Jest ,,and”, powinno by¢ i lub oraz.

21,2 Wiem, to nie jest habilitacja z jezyka polskiego, ale wyrazenie
W tym temacie” jest skrajnie niepoprawne. Powinno byé¢ na ten
temat.

28 + 29 Nazwy przedmiotéw czy wszystkie rzeczowniki w tytutach ksig-
zek 1 artykutéw piszemy duza literg w jezyku agnielskim, ale nigdy
w jezyku polskim!
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Biorac to wszystko pod uwage stwierdzam, ze dorobek naukowy, dy-
daktyczny i organizacyjny dr. Grzegorza Serafina spelniaja wszelkie
wymagania okreslone w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce i w zwigzku z tym wnosze o do-
puszczenie kandydata do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.

Jolanta K. Misiewicz
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