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Zasada dzialania spektralnego zostala sformutowana przez A. Chamseddine’ai A.
Connesa w 1997 roku [1]. Bazuje ona na koncepcji trojek spektralnych [3] oferujac
nowy paradygmat dla teorii fizycznych, ktory zaklada, iz fizyczne dzialanie zalezy
tylko of spektrum odpowiedniego operatora Diraca. Od pionierskiej pracy ww. auto-
réw rozpoczelo sie intensywne badanie konsekwencji tej propozycji zaréwno z punk-
tu widzenia probleméw matematycznych jak i potencjalnych zastosowan fizycznych.
Gléwnym kierunkiem rozwoju badan nad dzialaniem spektralnym jest tzw. ,prawie-
przemienna geometria”’, ktéra ma bezposrednie zastosowanie w fizyce oddzialywan
fundamentalnych [2|. Dzialanie spektralne zostato réwniez policzone dla kilku przy-
ktadéw niekomutatywnych przestrzeni w postaci rozwiniecia asymptotycznego dla
duzych skali energii. To sformulowanie opiera sie jednak na nietrywialnych zalo-
zeniach matematycznych dotyczacych istnienia asymptotycznego rozwinigcia $ladu
operatora ciepla.

Podstawowym celem rozprawy doktorskiej byto uogélnienie metod rozwinigcia
asymptotycznego dziatania spektralnego dla duzych skali energii tak, aby bylo ono
stosowalne dla szerszej klasy trojek spektralnych.

Pierwszy rozdziat rozprawy stanowi wprowadzenie do zagadnienia dziatania spek-
tralnego. Zawiera on podstawowe definicje oraz znane twierdzenia konieczne do sfor-
mulowania wynikéw badan przedstawionych w dalszej czescl.

Rozdzial drugi rozpoczyna wtasciwa czesé rozprawy. Traktuje on o rozwinieciu
asymptotycznym Sladu operatora ciepla w kontekscie nieograniczonych operatorow
dodatnich o zwartej rezolwencie dzialajacych na osrodkowej przestrzeni Hilberta.
Gléwnym wynikiem w tej czesci rozprawy jest Twierdzenie 2.2.5, w ktérym sa sfor-
mutowane warunki wystarczajace dotyczace operatora P gwarantujgce istnienie roz-
winiecia asymptotycznego dla malych ¢ funkcji Rt 3 ¢t — Tre ' € R*. Warunki
te sa wyrazone przy pomocy przedluzenia meromorficznego spektralnej funkceji zeta
Cp:

CO>Dom(pas—TrP*eC.




Dowdd opiera sie na zastosowaniu transformacie Mellina oraz teorii ogolnych szere-

gow Dirichleta [6]. Drugim istotnym elementem tego rozdziatu dysertacji jest sformu-
lowanie warunkéw wystarczajacych (Wniosek 2.2.6), aby rozwinigcie asymptotyczne
sladu operatora ciepla bylo zbiezne dla pewnych wartosci ¢ > 0. Ogdlne twierdzenia
zostaly zilustrowane licznymi przykladami operatorow z geometrii klasycznej oraz
nieprzemiennej.

Wyniki przedstawione w rozdziale drugim sa oparte na badaniach prowadzonych
przez autora we wspotpracy z Arturem Zajacem [5].

Trzeci rozdzial zawiera gltéwny wynik calej rozprawy — twierdzenie o istnieniu
asymptotycznego rozwiniecia dzialania spektralnego dla ogélnych tréjek spektral-
nych (Twierdzenie 3.2.1). Oprocz samego faktu istnienia, precyzuje ono dokladna
posta¢ owego rozwiniecia dla ustalonej klasy funkeji obciecia. Elementem nowym
w stosunku do znanych wynikéw jest pojawienie sie czlonow logarytmicznych oraz
oscylujacych ze skalg energii. Rozdzial ten zawiera réwniez wyniki dotyczgce zbiezno-
$ci asymptotycznego rozwiniecia dziatania spektralnego (Propozycja 3.2.2), a takze
wplywu fluktuacji operatora Diraca (Twierdzenie 3.3.1).

W rozdziale czwartym zostala zdefiniowana nowa klasa trojek spektralnych na-
zwanych kwazi-regularnymi. Pokazano ich podstawowe wtasnosci, w szczegolnosci
dotyczgce rachunku operatoréw psedeudorézniczkowych. Przyktad kwazi-regularnej
trojki spektralnej skonstruowanej na kwantowej sferze Podlesia zostal szczegdtowo
przedyskutowany w rozdziale 5.

Wyniki przedstawione w rozdziatach 3 i 4 stanowig w pelni samodzielng prace
autora i nie zostaly dotychczas opublikowane.

Ostatni (pigty) rozdzial rozprawy traktuje o kwantowej sferze Podlesia. Zosta-
to w nim policzone spektrum wymiaréw, slad operatora ciepta, a takze dziatanie
spektralne dla tej przestrzeni nieprzemiennej.

Wyniki zawarte w rozdziale 5 zostaly opublikowane w artykule [4] bedacym owo-
cem wspolpracy autora z Bruno lochumem oraz Andrzejem Sitarzem. W rozprawie
doktorskiej sq one przedstawione w szerszym kontekscie opisanym w poprzednich

rozdziatach.
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