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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Adama Wegerta
pt. ,,Koncepcja jednostajnosci w C*-algebrach”

Praca doktorska Pana Adama Wegerta dotyczy struktury jednostajnej na zbiorze
reprezentacji osrodkowych C*-algebr. Definicja struktutry jednostajnej, a wladciwie
struktury przestrzeni metrycznej, na zbiorze reprezentacji osrodkowej C*-algebry
jest oryginalnym pomystem Autora. U podstaw stworzenia tego pojecia lezy fakt,
ze A jest osrodkows C*-algebra wtedy i tylko wtedy, gdy A jest generowane (jako
C*-algebra) przez zbior zwarty.

Klasyczne twierdzenie Gelfanda-Najmarka moéwigce o tym, ze istnieje wzajemnie
jednoznaczna odpowiednio$¢ pomiedzy zwartymi przestrzeniami topologicznymi a
przemiennym C*-algebrami z jedynka, pozwala interpretowaé rozne wlasnosci topo-
logiczne przestrzeni w jezyku (niekoniecznie przemiennych) C*-algebr. To daje mozli-
wosc¢ rozpatrywania elementéw C*-algebry jako funkeji cigglych na ,nieprzemiennej”
przestrzeni topologicznej i pozwala mysleé o teorii C*-algebr jako o ,nieprzemiennej”
topologii.

Autor postawil sobie za cel wykazanie, ze pojecie struktury jednostajnej mozna
zinterpretowaé¢ w jezyku C*-algebr w duchu przedstawionej powyzej filozofii.

Omowie pokrotee tresé pracy doktorskiej Pana Wegerta. Praca podzielona jest
na dwie czedci. Cze$é pierwsza sklada sie ze wstepu i pieciu rozdzialow. Pierwszy
rozdzial zatytutowany ,Preliminaria” zawiera podstawowe definicje i oznaczenia sto-
sowane w dalszym ciggu.

W rozdziale drugim ,Podstawy C*-algebr” oméwione sg przemienne C*-algebry,
w szczegdlnosci wskazana jest interpretacja pojeé¢ topologicznych z jezyku C*-algebr,
a nastepnie przedstawione sa podstawowe klasy C*-algebr, ktére bedg badane w
pracy. Sg to algebry n-jednorodne, n-podjednorodne, kurczace (shrinking w jezyku
angielskim), rezydualnie skonczenie wymiarowe i CC R-algebry.

Rozdzial kolejny, trzeci, zatytutowany ,,Algebra vs. Geometria” zawiera przeglad
wielu réznych dziedzin matematyki zawierajgcych pojecia o charakterze geometrycz-
nym, ktére mozna interpretowaé¢ w jezyku algebraicznym. Przeglad ten jest bardzo
szeroki od topologii poczynajac, poprzez logike i teorie mnogosci, teorie miary, teorie
grup, analize, na geometri rézniczkowej koriczac. Lektura tego rozdzialu pokazuje






bardzo szeroka wiedze Pana Wegerta na temat wielu, czasami bardzo zaawansowa-
nych, teorii matematycznych.

W rozdziale czwartym o tytule ,Moduly ciaglodci”, zdefiniowane jest pojccie
modulu jednostajnej cigglosci i oméwione sa jego podstawowe wlasnosci. Pojecie
to odgrywa istotng role w dalszej czesci rozprawy. Nastepnie przypomniane jest
twierdzenie Ascoliego-Arzeli i jego zwiazki ze zbieznoscia w przestrzeniach funkcji
cigglych.

Rozdzial piaty, ostatni w czesci pierwszej rozprawy, zatytultowny jest ,Motywa-
cja”. W nim Autor pokazuje jak za pomocs funkeji nieoddalajacych okreslonych na
zwartej przestrzeni metryzowalnej definiuje sie metryke zgodna z wyjsciows topolo-
gig tej przestrzeni, a nastepnie udowadnia wspomniany na poczatku mojej recenzji
fakt, ktory mowi, ze C*-algebra z jedynka jest osrodkowa wtedy i tylko wtedy, gdy
jest ona generowana przez zbior zwarty.

Zasadniczy czeScig rozprawy jest jej czes¢ druga. Jest ona podzielona na pieé
rozdziatéw. Pierwszy z nich o tytule ,Struktura jednostajna na zbiorze reprezentacji”
zawiera definicje metryki na zbiorze Rep(A) *-reprezentacji osrodkowej C*-algebry
z jedynka na przestrzeni B(f3). Metryka ta jest zdefiniowana za pomoca zbioru
zwartego K generujacego algebre A. Autor dowodzi, ze w istocie metryka ta nie
zalezy od tego zbioru, tzn. udowadnia, ze metryki pochodzgce od dwoch takich
zbioréw sa jednostajnie réwnowazne. Ponadto wykazuje, ze przestrzen Rep(A) z ta
metryka jest zupelna oraz, ze topologia generowana przez te metryke pokrywa sie
z topologiami punktowo-normows i zwarto-otwartg. W rozdziale tym zdefiniowane
jest réwniez pojecie jednakowej ciggtosci dla podzbioréw C*-algebry oraz modut
ciaglosci, ktory pozwala badaé¢ te jednostajna ciggtosé.

W kolejnym rozdziale zatytulowanym ,Zwarto$é oraz wlasnosé Ascoliego” po-
jawia si¢ pojecie zwartej C*-algebry, a wiec takiej C*-algebry A, dla ktérej prze-
strzen X(A), bedgca domknieciem zbioru wszystkich reprezentacji nieprzywiedlnych
algebry A w przestrzeni Rep(A), jest przestrzenia zwarty. Przestrzenn X(A) jest
odpowiednikiem przestrzeni Gelfanda dla przemiennych C*-algebr z jedynks.

Nastepnie badane sa wtasnosci algebr zwartych. W szczegélnosci Autor wykazuje,
ze do tej klasy C*-algebr naleza algebry n-podjednorodne i algebry kurczgce. W tym
rozdziale zdefiniowane sg réwniez wlasnosé Ascoliego i silna wlasnoéé Ascoliego dla
C*-algebr oraz zbadane zwigzki tych pojeé¢ ze zwartoscia algebry. Ponadto zawarte
sa w nim pewne fakty dotyczace réznych rodzajéw zbieznosci elementéw C*-algebr.

Nastepny rozdzial zatytutowany jest ,Jednostajna ciagltosé morfizméow”. Sg w nim
zdefiniowane dwa pojecia jednostajnej cigglosci morfizméw osrodkowych C*-algebr
z jedynka. Udowadnia sie, ze sa one réwnowazne oraz, ze x-homomorfizm pomie-
dzy takimi algebrami jest jednostajnie ciggly. Jest to nieprzemienny odpowiednik
klasycznego twierdzenia moéwiagcego, ze cigglte odwzorowanie przeksztalcajace prze-
strzen zwarta w przestrzen metryczng jest jednostajnie ciggte. Na zbiorze wszystkich
*-homorfizméw pomiedzy osrodkowymi C*-algebrami wprowadza sie metryke w po-
dobny sposéb jak na zbiorze reprezentacji i udowadnia, ze topologia wyznaczona
przez te metryke jest identyczna z topologig zbieznosci punktowo-normowej i topo-
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logig zbieznosci niemal jednostajnej. Udowodnione jest réwniez twierdzenie bedgce
odpowiednikiem twierdzenia Ascoliego-Arzeli.

Rozdzial kolejny nosi nazwe ,Dodatek”. Zawiera on por6wnanie modutéw ciggto-
Sci wzgledem przestrzeni Rep(.A) i £(A) oraz interpretacje Rep(.A) za pomoca miar
spektralnych w przypadku, gdy A jest przemienna C*-algebrg z jedynks.

W koricu bardzo krétki rozdzial ostatni o tytule ,Do dalszych rozwazan” zawie-
ra liste pytan otwartych dotyczacych problematyki rozwazanej w pracy, na ktore
zdaniem Autora warto byloby odpowiedziec.

Przejde teraz do oceny rozprawy doktorskiej. Rozprawa napisana jest jasno,
zwiezle i poprawnie. Nie zauwazytem zadnych bledéw merytorycznych.

Mam nastepujace uwagi redakcyjne i jezykowe:
— Autor nie zawsze uzywa akapitow, przez co miejscami prace trudno sie czyta.
— Symbol jest rodzaju nijakiego i dlatego powinno sie pisaé np. ,Wreszcie fX jest
niemalejace” albo ,Wreszcie funkcja ff jest niemalejaca”, a nie ,Wreszcie f5 jest
niemalejaca” (str. 34%). Tej zasady czesto Autor nie przestrzega.
Na osobnych kartkach dotaczylem liste drobnych btedéw jezykowych i drukarskich.
Oczywiscie te uwagi redakcyjne i jezykowe sg nieistotne i nie maja wplywu na
ocene pracy.

Moja ocena rozprawy Pana mgra Adama Wegerta jest bardzo pozytywna. Wy-
niki uzyskane przez Autora sg, moim zdaniem, wartosciowe i interesujace. Problemy
rozwazane w pracy wpisuja sie w bardzo aktualny nurt badan w teorii C*-algebr po-
legajacy na rozwijaniu nieprzemiennych odpowiednikéw klasycznych teorii tj. nie-
przemienna geometria, nieprzemienna teoria miary, nieprzemienna probabilistyka
itd. Autorowi udalo sie stworzyé ,nicprzemienny”’ odpowiednik teorii przestrzeni
metrycznych, co jest z pewnoscig Jego oryginalnym wkladem w teorie C*-algebr.
Wykazal sie przy tym bardzo dobra znajomogscig literatury i doskonalym opanowa-
niem ,rzemiosta”.

Biorac powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgra
Adama Wegerta spelnia wszystkie wymagania stawiane rozprawom dok-
torskim w art. 13 ust. 1 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym
z dn. 14 marca 2003 r. (Dz.U. Nr 65, poz. 595, z pdZniejszymi zmianami)
i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Na zakoniczenie chciatbym dodaé, ze moim zdaniem, rozprawa ta zastuguje na
wyrdznienie.
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Lista zauwazonych btedéw drukarskich i jezykowych
w rozprawie doktorskiej mgra Adama Wegerta

strona, wiersz ‘ jest [ powinno byé

316 przy pomocy za pomocy,

312,11 definicja opiera sie o strukture definicja wykorzystuje strukture

5iY & i=xx® =1 ro=xr =1

114 conajmniej €O najmniej

124 Gdy istnieje n € N, ze 2 Gdy istnieje n € N takie, ze

144 Weiaz Weiaz

161 odroznieniu odréznieniu

164 nie prowadza, do nieprzemien nie prowadzg do nieprzemiennych
C*-algebr.

1615 porzadku Murraya von Neumanna | porzadku Murraya-von Neumanna

1619 porzadek Murraya von-Neumanna | porzadek Murraya-von Neumanna

17, przypisy

Brak kropki na koricu zdania.

18, przypisy

Brak kropki na korcu zdania.

2014

ustala izomorfizm: tzn. naturalne

ustala izomorfizm, tzn. naturalne

20

miedzy K-teoria

miedzy K-teoria

23, przypisy

Brak kropki na koricu zdania.

2310

odwtorzy¢

odtworzy¢

2416

i spelnia warunek, ze

i spelnia warunek méwiacy o tym, ze

24, przypisy

mozna zawsze

Mozna zawsze

24, przypisy

Brak kropki na koricu zdania.

2691 jedostajnie ciggta jednostajnie ciggla

27~ conajmniej CO najmniej

306 dg (mp, ™) < €. dg(my, ™) < €.

314 Mamy kolejno, ze Mamy kolejno:

3315 istnieje 0 > 0, ze istnieje 0 > 0 takie, ze

33s la’ — asl| + llaj — =] lla’ = ail| + [lai — i

3445 istnieje 6 > 0, ze dla dowolnych istnieje o > 0 takie, ze dla dowolnych
7,7 € Rep(A), takich ze 7,7 € Rep(A), jezeli
dg(m,7") < 0, zachodzi dg(m,7') < 9, to

3613 m'(:) == U*n(-)U gdzie m'(-) == U*n(-)U, gdzie

37ie rowniez rowniez







Lista zauwazonych bledéw drukarskich i jezykowych
w rozprawie doktorskiej mgra Adama Wegerta, cd.

strona, wiersz ‘ jest

powinno byé

385 Stad dostajemy dg(m(x), 7(y)) > 1, | Stad dg(7(z), 7(y)) > 1,
skad reprezentacje co implikuje, Ze reprezentacje

3911 jest to ciggle jest ono ciggle

401311 zwartosc zwartosé

41, przypisy moéwiaé moéwiac

4314

Niech S jest operatorem

Niech S bedzie operatorem

441 istnieje A € C, taka ze istnieje A € C takie, ze

4444 jest ciagle jest ciggte

458 {T € B(H): T jest izometrig} {T € B(H): T jest izometria}
463 Duzo Duzo

58, przypisy

Brak kropki na koncu zdania.

593 pottora-liniowa pottoraliniowa

6129 wydaja wydajg

620 conajwyzej co najwyzej

627 nie bedace niebedgce

632 The structure of algebrs of The structure of algebras of
63* Measure theory volume 2, Measure theory, volume 2,
634 Measure theory volume 3, Measure theory, volume 3,
632 on Chouquet’s theorem on Choquet’s theorem

64° Funcional Analysis Analiza funkcjonalna







