Uchwata Nr 10/2022
Rady Wydziatu Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego
z dnia 28 czerwca 2022 r.

w sprawie wystapienia z wnioskiem o przyznanie dr. hab. inz. Blazejowi Wréblowi
Nagrody Wroctawskiego Oddziatu Polskiej Akademii Nauk ,, Iuvenes Wratislaviae”

Rada Wydziatu Matematyki i Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego podjeta uchwate o
wystapieniu z wnioskiem o przyznanie dr. hab. inz. Btazejowi Wréblowi Nagrody Wroctawskiego
Oddziatu Polskiej Akademii Nauk ,Iuvenes Wratislaviae”

Uzasadnienie zgtoszenia osiagniecia ,, Niezalezno$¢ od wymiaru w analizie matematycznej i teorii
liczb” dr. hab. inz. Btazeja Wrdbla, prof. UWr, do nagrody Iuvenes Wratislaviae Wroctawskiego
Oddziatu Polskiej Akademii Nauk.

1. Osiagniecie zgtaszane do nagrody Iuvenes Wratislaviae

Osiggnieciem Btazeja Wrobla zgtaszanym do nagrody Iuvenes Wratislaviae jest cykl 13
prac dotyczacych ,Niezaleznosci od wymiaru w analizie matematycznej i teorii liczb”. Czes¢
z tych prac ([P3]-[P6]) powstata we wspdtpracy ze Swiatowej stawy matematykami: prof.
Jean'em Bourgainem i prof. Eliasem M. Steinem. Jean Bourgain to laureat Medalu Fieldsa -
odpowiednika nagrody Nobla w matematyce, a takze m.in. Google Breakthrough Prize - nagrody
przyznawanej przez potentatéw internetowych (google, facebook). Natomiast Elias M. Stein jest
uwazany za ojca wspotczesnej analizy harmonicznej i byt m.in. laureatem nagrody Wolfa oraz
amerykanskiego National Medal of Science.

W nowoczesnej analizie matematycznej badacze czesto pytajg o ograniczonos$¢ réznych
operatoréw liniowych lub podliniowych w d-wymiarowej przestrzeni. Zwykle, nawet, gdy badane
operatory sg ograniczone, nie mamy kontroli nad tym ograniczeniem przy zwiekszaniu wymiaru
d. W pracach zgtaszanych do nagrody dr. Wrébel i jego wspotpracownicy pokazali, ze w wielu
sytuacjach mamy jednak kontrole nad ograniczeniem badanego operatora gdy wymiar d rosnie.
Méwimy wtedy, ze wystepujg oszacowania niezalezne od wymiaru.

Podobnie, w niektorych problemach teorii liczb istotny jest aspekt zaleznosci od wymiaru.
Dla przyktadu, zastandwmy sie ile jest rozwigzan w liczbach naturalnych réwnania x? + -+ + xZ =
N2, Zagadnienie to znane jest jako problem Warringa a zwigzane z nim pytania sg badane przez
matematykdéw od kilku wiekow. Ilo$¢ rozwigzan problemu Waringa zalezy nie tylko od N ale takze
od wymiaru d rozwazanej przestrzeni. Asymptotyka rozwigzania dla duzych N jest znana od
okoto 100 lat. Nie jest jednak jasne jaki N jest wystarczajaco duzy w terminach wymiaru d. W
zgtaszanych do nagrody pracach dr. Wrébel wraz ze wspétpracownikami pokazali jak duze N
wystarczy aby rozwigzanie problemu Waringa byto niezalezne od wymiaru d.

Dwa powyzsze zagadnienia mogq sie wydawac czysto abstrakcyjne. Zwigzane sg one
jednak z tzw. 'przeklenstwem wymiarowosci', obecnym w analizie danych i uczeniu maszynowym.
Z przeklenstwem wymiarowos$ci mamy do czynienia w sytuacji gdy liczba dostepnych danych
jest znacznie mniejsza niz wymiar przestrzeni danych. Przez wymiar przestrzeni danych
rozumiemy tutaj ilosc¢ liczb potrzebng do opisu konkretnego reprezentanta. W reprezentacji RGB
piksela wymiarem jest trzy, poniewaz potrzebujemy trzech liczb do opisu koloru konkretnego
piksela. Dobrym przyktadem sytuacji w ktorej wystepuje problem z wysoko-wymiarowymi
danymi sg niektdre zagadnienia biologii zwigzane z badaniami DNA lub RNA. Zauwazmy, ze na
ustalonej pozycji w tancuchu DNA moze wystepowac tylko 1 z czterech nukleotyddéw. Sam
natomiast tancuch DNA jest bardzo dtugi, tak wiec probkowanie nawet jednej nici jest
skomplikowanym zagadnieniem. tatwo mozna tutaj wyobrazi¢ sobie sytuacje gdy ilos¢
dostepnych préobek jest o rzedy wielkosci mniejsza niz wymiar przestrzeni (dtugos$¢ badanej nici
DNA). W tym przypadku dostepne metody analizy danych czesto nie radzg sobie zbyt dobrze.



Zagadnienia badane przez dr. Wrébla i jego wspotpracownikéw, a zwiaszcza metody przez nich
wypracowane moga znalez¢ w przysztosci zastosowanie takze w tych dziedzinach. Dla przyktadu,
w pracach [P3], [W1] cze$¢ argumentdow oparta byla na technice redukcji wymiaru
(‘dimensionality reduction trick'). W zagadnieniach analizy danych podobna metoda jest takze
uzywana i metody z [P3], [W1] mogg okazac sie pomocne.

2. Opis osiagniecia zgtaszanego do nagrody Iuvenes Wratislaviae

W badaniach dr. Wrébla temat oszacowan niezaleznych od wymiaru pojawit sie po raz
pierwszy w czasie jego doktoratu; w pracy wspodlnej z prof. Krzysztofem Stempakiem [P10] oraz
w samodzielnej pracy [P9]. Praca [P9] zostata opublikowana w czasopismie Journal of
Functional Analysis — jednym z najbardziej prestizowych periodykéw z analizy funkcjonalnej. W
pracach [P1,P7,P9,P10] badane byly oszacowania niezalezne od wymiaru dla tzw. transformat
Riesza. Transformaty Riesza to obiekty, ktore znajdujg zastosowanie m.in. w réwnaniach
rozniczkowych czastkowych. Mianowicie, ograniczonos¢ transformat Riesza tlumaczy sie
bezposrednio na nieréwnosci rézniczkowe. Co wiecej, oszacowanie niezalezne od wymiaru dla
transformat Riesza implikuje nieréwnosc¢ rézniczkowg ze stata, ktéra takze nie zalezy od wymiaru.
Jedng z wazniejszych prac Btazeja Wrdbla nad oszacowaniami niezaleznymi od wymiaru dla
transformat Riesza jest samodzielna praca [P7]. Praca ta zostata opublikowana w prestizowym
Analysis&PDE, bedacym jednym z najlepszych czasopism specjalistycznych z analizy i réwnan
rézniczkowych czastkowych.

Innym przykfadem sytuacji gdy mamy do czynienia z niezaleznosciag od wymiaru sg
rachunki funkcyjne dla par komutujgcych operatoréw. Zagadnienie to, przy zatozeniu, ze kazdy
z tych operatorow generuje poétgrupe Markowa, bylo przez Btazeja Wrdbla poruszone
w samodzielnej pracy [P8]. Okazuje sie, ze w tym kontekscie norma operatora skonstruowanego
przez rachunki funkcyjne zalezy tylko od funkcji holomorficznej, ktéra dziata na parze operatoréow,
ale nie zalezy od przestrzeni na ktérej dziatajg te operatory. W szczegdlnosci norma ta nie zalezy
od wymiaru.

W ostatnich latach dr Wrdbel we wspdtpracy z prof. Jeanem Bourgainem, dr hab.
Mariuszem Mirkiem i prof. Eliasem M. Steinem podjat badania oszacowan niezaleznych od
wymiaru dla operatorow s$redniujgcych. W pracy [P6] uzyskano szereg nowych wynikow
dotyczacych niezaleznosci od wymiaru Lp-tych norm zwigzanych z operatorami $redniujacymi
Hardy'ego-Littlewooda zdefiniowanymi dla symetrycznych ciat wypuktych w wysoko-
wymiarowych przestrzeniach Euklidesowych.

Wysitki autoréw [P6] rzucity zupetnie nowe Swiatto na hipoteze o niezaleznosci od
wymiaru norm Lp funkcji maksymalnych Hardy'ego-Littlewooda zwigzanych ze zbiorami
wypuktymi. Hipoteza ta pojawita sie w potowie lat 80 i do tej pory nie zostata udowodniona.
Warto dodaé, ze czesciowe rozwigzanie tego zagadnienia byto jednym z powoddéw przyznania w
1994 J. Bourgain medalu Fieldsa. Wyniki pracy [P6] pozwalajg zredukowac¢ zagadnienie
niezaleznosci od wymiaru funkcji maksymalnych na wszystkich przestrzeniach Lp, p>1, do
ograniczonoéci obiektu znacznie prostszego - roznicy operatoréw $redniujacych. Postep
dokonany w [P6] zostat zauwazony w $Swiecie matematycznym. Terrence Tao (laureat medalu
Fieldsa w 2004 roku, jeden z najwybitniejszych wspotczesnych matematykdéw) wspomina o pracy
[P6] na swoim blogu, piszac, ze jest to przetom.

Z drugiej strony metody zapoczatkowane w [P6], pozwolity bada¢ zagadnienia do
niedawna nieosiggalne - niezaleznos$¢ od wymiaru Lp-tych norm w przestrzeniach dyskretnych.
Praca [P6] zostata opublikowana w prestizowym (GAFA) Geometric and Functional Analysis,
ktére jest uwazane za najlepsze czasopismo publikujgce prace z nowoczesnej analizy
funkcjonalnej i geometrii. Wspdlne badania Btazeja Wrdbla z J. Bourgainem, M. Mirkiem i E.M.
Steinem byty kontynuowane w pracach [P3]-[P5]. Praca [P5] zostata opublikowana w
American Journal of Mathematics - najstarszym amerykanskim czasopismie matematycznym.
Zawarte w niej wyniki to pierwszy przypadek oszacowan niezaleznych od wymiaru dla
operatoréw s$redniujgcych na przestrzeniach dyskretnych. Natomiast w pracy [P3] autorzy
otrzymali pierwsze oszacowania niezalezne od wymiaru dla operatorow s$redniujgcych
zdefiniowanych dla dyskretnych kul Euklidesowych. Pytania o takie oszacowanie zostato
postawione przez E. Steina ponad 25 lat temu i do tej pory pozostaje bez odpowiedzi. Tak wiec
[P3] jest praca przetomowag w konteksécie pytania Steina i pozwala mie¢ nadzieje na pozytywngq
odpowiedz. W [P3] kluczowe znaczenie majg argumenty kombinatoryczne i probabilistyczne w
wysokich wymiarach. Dodatkowo praca [P3] uwypukla zwigzek problemu dyskretnych
oszacowan niezaleznych od wymiaru z problemami wysoko wymiarowej teorii liczb.



Mimo, ze J. Bourgain i E. Stein odeszli pod koniec 2018 roku, to badania zapoczatkowane
we wspotpracy z nimi sg kontynuowane przez B. Wrébla z M. Mirkiem. Do tych badan dotaczyli
ostatnio mtodzi matematycy z Wroctawia: dr Dariusz Kosz, dr Pawet Plewa, dr Tomasz Z. Szarek.
Ich wspodtpraca zaowocowata juz jednym artykutem [P2] (przyjetym do publikacji w Israel
Journal of Mathematics) i jednym preprintem [W1]. W pracy [P2] wspdlnej z D. Koszem, M.
Mirkiem i P. Plewg autorzy zbadali zaleznosci miedzy normami dyskretnych operatorow
maksymalnych i ich ciggtych odpowiednikéw. Wyniki [P2] potwierdzajg, ze normy operatorow
dyskretnych sg zawsze wieksze. Tak wiec badanie oszacowan niezaleznych od wymiaru jest w
ich przypadku trudniejsze. W preprincie [W1] wspdlnym z M. Mirkiem i T. Z. Szarkiem autorzy
badali zagadnienie niezaleznosci od wymiaru dla funkcji maksymalnych zwigzanych z
dyskretnymi $rednimi sferycznymi. Gtéwny wynik [W1] moze takze by¢ rozpatrywany jako
kolejny krok w kierunku odpowiedzi na pytanie Steina.

Zaréwno praca [W1] jak i tegoroczny preprint dr. Wrébla [W2] (wspolny z dr. Jarostawem
Mirkiem i mgr. Wojciechem Stomianem) sg zwigzane z zagadnieniami teorii liczb wokét problemu
Waringa. Istotng czescig obu tych prac jest znalezienie zakresu promieni rozwazanych kul, przy
ktorych rozwigzanie odpowiedniego problemu Waringa nie zalezy od wymiaru. Waznga role petni
tutaj metoda tukéw Hardy’ego-Littlewooda bedaca jednym z podstawowych narzedzi w
addytywnej analitycznej teorii liczb.

Niedawno, w pracy [P1] wspdlnej ze swoim doktorantem mgr. Maciejem Kucharskim, B.
Wrébel udowodnit pierwsze oszacowania niezalezne od wymiaru dla funkcji maksymalnej
przycietej transformaty Riesza. Wynik ten zostat uzyskany przez ciekawe pofaczenie metod
wypracowanych w jego wczesniejszych badaniach i bedzie stanowit integralng czes$¢ rozprawy
doktorskiej mgr. Kucharskiego. Praca [P1] zostata przyjeta do publikacji w jednym z najbardziej
prestizowych niemieckich czasopism matematycznych— Mathematische Annalen. Wspoélne z M.
Kucharskim badania transformat Riesza sg takze trescig pracy [W3], wystanej do publikacji w
marcu 2022.

3. Sylwetka naukowa dr. hab. inz. Btazej Wrobla

Btazej Wrdbel obronit z wyrdznieniem doktorat na Uniwersytecie Wroctawskim w czerwcu
2014. Réwnolegle, w ramach umowy co-tutelle obronit doktorat w Scuola Normale Superiore,
Piza. Promotorami jego rozprawy byli prof. Krzysztof Stempak i prof. Fulvio Ricci. W czasie
studiéw doktoranckich z matematyki na Uniwersytecie Wroctawskim i Scuola Normale Superior
pracowat nad pytaniami z analizy harmonicznej, gtéwnie zwigzanymi z teoria mnoznikéw
spektralnych. Analiza harmoniczna jest jedng z gatezi wspdtczesnej matematyki majacych
fundamentalne znaczenie dla rozwoju wielu technologii ktorych uzywamy na co dzien; m.in. w
medycynie (rentgenografia, tomografia komputerowa), w kompresji danych (pliki mp3,
format .jpg), a takze w podpisie elektronicznym. Teoria mnoznikéw spektralnych bada
mozliwosci i sens rozszerzenia twierdzenia spektralnego poza kontekst przestrzni Hilberta np. na
przestrzenie Lp.

Lata 2015-2016 Btazej Wrdbel spedzit na posadzie Post-Doc (assegnista di ricerca) na
Uniwersytecie w Mediolanie Bicocca pracujac pod kierunkiem prof. Stefano Medy. Nastepnie
w latach 2016-2018 pracowat na stanowisku Post-Doc (Hausdorff postdoc) na Uniwersytecie
w Bonn pod kierunkiem prof. Christopha Thiele. W czerwcu 2019 obronit habilitacje na
Uniwersytecie Wroctawskim. W pracach wchodzacych w sktad jego habilitacji zajmowat sie
problemami rachunkéw funkcyjnych. Okazuje sie, ze rozwigzania wielu problemoéow
matematycznych majg postac funkcji, ktérych argumentami sg operatory. Dzieje sie tak czesto
w rownaniach rozniczkowych czastkowych. Rachunki funkcyjne to dziat na pograniczu analizy
harmonicznej i teorii operatorow w ktérym bada sie sens i zachowanie wyrazen typu funkcja od
operatora. Teoria operatorow to jeden z podstawowych i wcigz zywo rozwijanych dziatéw analizy
funkcjonalnej, wyrosty z badan Stefana Banacha i Lwowskiej Szkoty Matematycznej.

Btazej Wrobel za swojg dziatalnos¢ naukowg byt wyrdzniany licznymi prestizowymi
nagrodami i stypendiami. Do najwazniejszych z nich nalezqa:

1. Stypendium dla wybitnych mtodych naukowcow MNiSW, 10.2018-09.2021
2. HCM Postdoctoral Research Fellowship na Universytecie w Bonn, 2016-2018.
3. Postdoctoral Research Fellowship na Uniwersytecie Mediolan-Bicocca, 2015-2016.



Nagroda Prezesa Rady Ministréow za rozprawe doktorskg 2015.

Nagroda Polskiego Towarzystwa Matematycznego dla Mtodych Matematykdéw 2015
Stypendium START Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej, 2015.

Stypendium dla mtodych doktoréw w programie: “Rozwdj potencjatu i oferty edukacyjnej
Uniwersytetu Wroctawskiego szansg zwiekszenia konkurencyjnosci uczelni” 2014.

8. Stypendium im. Hugona Steinhausa Rady Miejskiej Wroctawia, 2011/2012.

No gk

Dr Wrobel byt takze kierownikiem w dwéch projektach badawczych Narodowego Centrum
Nauki: Preludium (2011-2013) oraz Sonata (2015-2019). Obecnie jest kierownikiem projektow
badawczych Opus (2019-2022) oraz Preludium Bis (2020-2024).

Od ubiegtego roku Bfazej Wrdobel jest promotorem mgr. Macieja Kucharskiego, ktory
realizuje projekt badawczy w ramach konkursu Preludium Bis.

Bedac 8 lat po doktoracie jest autorem 23 prac opublikowanych lub przyjetych do
publikacji oraz 3 preprintow. Wiekszos¢ jego prac zostata opublikowana w dobrych i bardzo
dobrych czasopismach matematycznych a kilka z nich w najlepszych czasopismach
specjalistycznych (Analysis & PDE, Geometric and Functional Analysis (GAFA), Journal of
Functional Analysis).

Dziekan
Prof. dr hab. Tomasz Jurdzinski



