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Recenzja
rozprawy habilitacyjnej p.t.
Lokalizowanie wartosci wlasnych w skoriczenie i nieskoriczenie
wymiarowych przestrzeniach Hilberta
oraz dorobku naukowego doktora Michata Wojtylaka
w przewodzie habilitacyjnym prowadzonym na

Wydziale Matematyki 1 Informatyki
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie

Niniejsza recenzj¢ opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Matematyki i
Informatyki Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie, prof. dr hab. Klaudiusza
Wojcika, z dnia 27 czerwca 2016 1.

Niniejsze postgpowanie toczy si¢ w oparciu o Ustawe z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych 1 tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki oraz Rozporzqdzenie Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrze-
snia 2011 r. w sprawie kryteriow oceny osiagni¢¢ osoby ubiegajacej si¢ o nadanie
stopnia doktora habilitowanego.

Ocena rozprawy habilitacyjnej. Gtowne osiqgniecie habilitacyjne, ktére dla
uproszczenia nazywaé bede rozprawq habilitacyjng, ma postaé powigzanego te-
matycznie cyklu siedmiu prac opublikowanych w recenzowanych czasopismach
znajdujacych si¢ w bazie Journal Citation Reports (JCR). Tematem rozprawy jest,
moéwigc bardzo ogdlnie, problem wyznaczania wartoSci wlasnych macierzy oraz
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ich perturbacji. Jest to ciekawa, wazna 1 trudna tematyka, ktdra zajmowato si¢
wielu §wietnych badaczy. Poszczegdlne prace wchodzace w sktad rozprawy zo-
stang skomentowane ponizej. Uzyta ponizej numeracja publikacji odpowiada tej
z autoreferatu.

Praca [W3]. Jest to wspdlna praca z André C. M. Ranem, opublikowana w do-
brym czasopiSmie Linear Algebra and its Applications. Praca dotyczy bardzo
naturalnego 1 apetycznego tematu: co si¢ dzieje z wartoSciami wlasnymi macie-
rzy jesli zaburzyC ja typowym operatorem rzgdu 1? Przymiotnik fypowy jest tu
rozumiany w sensie geometrii algebraicznej: pytamy o istnienie zbioru algebra-
icznego (r6znego od catodci rozwazanego w danym momencie uniwersum) opi-
sujacego nietypowe sytuacje, poza ktorym nastepuje fypowe zachowanie. Warto
zwréci¢ uwage, ze tak rozumiana typowos¢ implikuje typowos¢ rozumiang w je-
zyku rachunku prawdopodobienstwa jako zdarzenie zachodzace prawie zawsze
(przy rozsadnie wybranym rozktadzie prawdopodobiernistwa). Omawiany wynik
zostal sformulowany w jezyku czysto algebraicznym i rowniez taki charakter ma
jego dowdd. Uzyskane w pracy wyniki sg bardzo apetyczne: dotykaja one delikat-
nej struktury klatek Jordana oryginalnej macierzy przed perturbacja. Szczegdlnie
cieszy wyjasnienie znanego z badan eksperymentalnych zjawiska, ze krzywe war-
toSci wlasnych w typowej sytuacji nie przecinaja si¢.

Jak juz wspomnialem, uwazam wybor tego tematu badan za bardzo naturalny;
jedna z motywacji jest — wspomniany wielokrotnie w tek$cie — zwiazek z obli-
czeniami numerycznymi.

Podsumowujac: jest to pigkna praca i bardzo cieszy, ze udato si¢ opublikowaé
taki fadny i naturalny wynik wyprzedzajac wielu innych badaczy w tej aktywnie
rozwijajacej si¢ dziedzinie macierzy losowych, w ktérej konkurencja nie $pi.

Praca [W6]. Jest to wspdlna praca z Christianem Mehlem i Volkerem Mehr-
mannem, opublikowana w dos¢ Sredniej klasy czasopiSmie Operators and Matri-
ces.

Zatozimy, ze pek macierzy A + \E jest dany; jak bardzo naleZy zaburzyé go,
aby nowy pek A+ \E byt osobliwy, tzn. det A+ \E = 02 Jest to stary, otwarty pro-
blem, ktdry jest dobrze umotywowany przez teori¢ rownan rézniczkowo-algebra-
icznych, zwtaszcza w konteks$cie rozwigzan numerycznych. Autorzy rozwazaja
szczegblng sytuacje, w ktorej (1) zaréwno oryginalny pek jak i1 jego perturbacja
sktadajg si¢ z macierzy hermitowskich, oraz (2) macierze A E wyznaczajace za-
burzony pek powstaja z oryginalnych macierzy A, E poprzez zaburzenie niskiego



rzedu.
Praca jest obfita w tresci, o czym moze SwiadczyC choéby jej rozmiar (39
stron).

Praca [W7]. Jest to wspélna praca z Maximem Derevyaginem i Luca Perot-
tim, opublikowana w dobrym czasopi§mie Journal of Mathematical Analysis and
Applications.

W pracy rozwazana jest (skonczenie lub nieskonczenie wymiarowa) prze-
strzen Hilberta z odrobinke nieokre§lonym iloczynem skalarnym oraz macierz Ja-
cobiego, ktéra jest hermitowska wzgledem tego iloczynu skalarnego. Co mozna
powiedzie¢ o spektrum nieskoriczonej macierzy Jacobiego na podstawie spektrow
jej skoriczenie wymiarowych aproksymacji?

Tematyka pracy jest uzasadniona przez zwiazki z fizyka; by¢ moze nawet sil-
niejsze jest uzasadnienie post factum poprzez apetyczna matematyke stojaca za
rozwigzaniem postawionego w pracy problemu.

Prace [W1]i [WS5]. Sa to dwie wspdlne prace z Henkiem de Snoo i Henrikiem
Winklerem, obie opublikowane w dobrym czasopi§mie Journal of Mathematical
Analysis and Applications.

Recenzowane prace maja charakter do$¢ techniczny, a ich motywacje sa dla
czytelnika tajemnica. Rozwazana jest klasa uogdlnionych funkcji Nevanliny z
Jjednym ujemnym pierwiastkiem. Dla takiej funkcji mozna wprowadzi¢ jej jed-
noparametrowa deformacje¢, ktéra réwniez nalezy do tej klasy. Uogdlnione zero
niedodatniego typu tej ostatniej deformacji traktowane jako funkcja parametru de-
formacji zadaje pewna krzywa na pltaszczyznie zespolonej. Gtéwna tresScia prac
jest odpowiedz na pytanie: co mozemy powiedziec o tej krzywej?

Po wyjasnienie motywacji stojacych za tymi pracami trzeba siggnaé do autore-
feratu, ktéry wskazuje na ich zwiazki z badaniem spektrow operatoréw i macierzy
zaburzonych deformacja niskiego rzgdu. Uff, faktycznie, po lekturze autoreferatu
prace te okazuja si¢ mie¢ bardzo naturalne motywacje (ktére zostang omdwione
ponizej).

Praca [W2]. Jest to samodzielna praca, opublikowana w dobrym czasopiSmie
Electronic Journal of Probability.

Rozwazmy skoniczenie wymiarowa przestrzen Hilberta z ociupinke niedodat-
nio okre§lonym iloczynem skalarnym oraz hermitowska (ze wzglgdu na tenze ilo-
czyn skalarny) macierz losowa. Wiadomo, ze wszystkie wartoSci wlasne takiej



macierzy — z wyjatkiem jednej pary sprzgzonych liczb zespolonych — sa licz-
bami rzeczywistymi. Co moZemy powiedzie¢ o probabilistycznych wtasnosciach
tej wtasnie pary sprzezonych wartoSci wtasnych? Co moZemy powiedzie¢ o em-
pirycznym rozktadzie pozostatych, rzeczywistych wartosci wtasnych? To bardzo
pigkne 1 naturalne pytania.

Podobnie jak w wigkszosci prac w omawianym cyklu, rozwigzanie wykorzy-
stuje metody analizy zmiennej zespolonej, w szczegdlnosSci (uogdélnione) funkcje
Nevanliny.

Praca [W4]. Jest to wspdlna praca z Patrykiem Pagaczem, opublikowana w do-
brym czasopi§mie Electronic Journal of Probability.

Jej tematem sa rozwazania podobne do tych z wyzej omawianej pracy [W2]
w szczegllnym kontekScie macierzy Wignera. Prace t¢ wyrdznia w cyklu prac
tworzacych rozprawe habilitacyjng jej bardzo kombinatoryczny charakter.

Rozprawa habilitacyjna — podsumowanie. Tematy prac wchodzacych w sktad
gtownego osiqgniecia habilitacyjnego (rozprawy) uwazam za ciekawe, a wiele z
nich za bardzo ciekawe. Wspdlne dla tych prac jest zastosowanie metod ana-
lizy zespolonej, badanie przestrzeni z nieokre§lonym iloczynem skalarnym, duza
uwaga poSwigcona problemom zwiazanym z obliczeniami numerycznymi i Sy-
mulacjami. Wyniki przedstawione w rozprawie sa — z bardzo nielicznymi wyjat-
kami, ktére mozna zrzuci¢ na karb mojego osobistego poczucia estetyki — bardzo
tadne i naturalne, a nie zmudne i techniczne. Dowody sa nieoczywiste i nietatwe,
ale zwykle eleganckie. Gratulujg.

Moja uwage zwrdcita duza troska wtozona w przygotowanie bibliografii oraz
ogOlnie przyjazny dla czytelnika charakter tekstu, zwtaszcza wstgpow.

Oswiadczenia wspoétautorow nie zostawiaja watpliwosci, ze wymog Ustawy
dotyczacy prac wspotautorskich, ktéry glosi, ze opracowanie wydzielonego za-
gadnienia jest indywidualnym wktadem osoby ubiegajqcej si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, jest spetniony.

Rozprawie habilitacyjnej towarzyszy bardzo informatywny 1 bardzo przyjazny
dla czytelnika autoreferat.

Nie mam najmniejszych watpliwosci, Ze rozprawa habilitacyjna spelnia
warunki Ustawy, w szczegolnosci spelnia ona z naddatkiem wymog, iz sta-
nowi znaczny wktad autora w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej. Co wie-
cej, jest to z pewnoscia naprawde dobra rozprawa, ktora moze by¢ przed-
miotem stusznej dumy zaréwno dla Habilitanta jak i dla zatrudniajacej go



jednostki.

Dorobek naukowy. Dorobek naukowy doktora Michata Wojtylaka sktada si¢
12 prac opublikowanych w recenzowanych czasopismach wchodzacych w sktad
JCR (wliczajac w to prace wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjnej). Ponie-
waz prace wchodzace w sktad rozprawy zostaty juz skomentowane osobno, poni-
zej przedstawig tylko mdj komentarz dotyczacy wybranych pozostatych prac, po
czym przedstawi¢ konkluzje dotyczaca calego dorobku.

On determining the domain of the adjoint operator Jest to samodzielna praca,
opublikowana w dobrym czasopi§mie Journal of Mathematical Analysis and Ap-
plications.

Tematyka tej pracy dotyczy teorii operatoréw na przestrzeni Hilberta. Gtéwny
wynik pracy moze by¢ uzyty do pokazania, ze dany operator — w zaleznoSci od
kontekstu — jest samosprzgzony, badZ normalny, g-normalny albo H-samosprzgzony.
Jak widagd, jest to doS¢ uniwersalne narzgdzie. Warto podkresli¢, ze gtéwny wy-
nik pracy stosuje si¢ réwniez w — ulubionym przez Habilitanta — kontekscie
przestrzeni Hilberta z nieokre§lonym iloczynem skalarnym. Praca ta bardzo mi
si¢ spodobata.

Pontryagin space structure in reproducing kernel Hilbert spaces over x-semigroups
Jest to wspdlna praca z Franciszkiem Hugonem Szafrancem, opublikowana w
Sredniej klasy czasopiSmie Positivity.

Trzy prace na temat 707 i 7T Sa trzy prace opublikowane w dobrym cza-
sopiSmie Integral Equations and Operator Theory, napisane wspdlnie z Friedri-
chem Philippem (jedna z nich) oraz wspdlnie z André C. M. Ranem (wszystkie
trzy).

Rozwazamy przestrzen Hilberta z niedodatnio okreslonym iloczynem skalar-
nym; co mozenty powiedzie¢ o zwiqzkach wlasnosci spektralnych operatoréw THT
i TT™ ? To subtelny problem; trudno$¢ bierze si¢ wtasnie z nieokreslonosci ilo-
czynu skalarnego.

Jakos$¢ czasopism. Wspomniane juz Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego wsrod kryteriow oceny osiagnie¢ naukowych wymienia sumaryczny
impact factor publikacji naukowych wedtug listy Journal Citation Reports (JCR),



zgodnie 7 rokiem opublikowania, ktory dla prac Habilitanta przekracza 11. W na-
ukach matematycznych jest to znakomity wynik dla mtodego naukowca na tym
etapie rozwoju.

Odchodzac od czystej arytmetyki: Habilitant publikuje w dobrych czasopi-
smach, cho¢ nie w czasopismach z najwyzszej poiki (takich jak, na przyktad,
Journal of Functional Anaysis).

Cytowania. Wspomniane Rozporzqdzenie wsrdd kryteridow oceny osiagnigc na-
ukowych wymienia liczbg cytowan, ktéra dla prac Habilitanta rowna jest 27. Ze
wzgledu na specyfike nauk matematycznych, gdzie liczba cytowan jest zwykle
stosunkowo niewielka, taka taczna liczba cytowan jest dobrym wynikiem jak na
mtodego pracownika nauki.

Wymieniony przez Rozporzqdzenie indeks Hirscha w przypadku nauk mate-
matycznych nie niesie zbyt wiele informacji w przypadku mtodych pracownikéw
nauki. Dla prac Habilitanta wynosi on 3; jest to przyzwoity wynik.

Granty. Kolejnym kryterium oceny osiagni¢¢ wymienionym przez Rozporzq-
dzenie jest kierowanie oraz udziat w projektach badawczych.

Habilitant byt kierownikiem grantu luventus Plus Ministerstwa Nauki 1 Szkol-
nictwa Wyzszego (gratuluj¢!) oraz wykonawca w dwdch projektach badawczych
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Narodowego Centrum Nauki.

Referaty. Ostatnim kryterium oceny osiagni¢¢ wymienionym przez Rozporzq-
dzenie jest wygtoszenie referatow na konferencjach tematycznych. Habilitant ma
dobre wyniki na tym polu.

Dorobek dydaktyczny i popularyzatorski oraz wspélpraca migdzynarodowa.
Rozporzqdzenie wymienia az 14 kryteridow oceny szeroko rozumianego dorobku
dydaktycznego oraz wspolpracy miedzynarodowej; sa wsrdd nich takie jak na-
grody 1 wyrdznienia (Habilitant byt m.in. stypdendysta Fundacji Humboldta oraz
otrzymatl nagrodg Rektora Uniwersytetu Jagiellofiskiego w Krakowie), uczestnic-
two w programach krajowych i zagranicznych (ktére omawiatem szczegétowo
powyzej), udziat w konferencjach naukowych (jak wyzej), opieke naukowa nad
studentami (Habilitant jest promotorem licznych prac magisterskich), staze na-
ukowe (Technische Universitdt Berlin, Vrije Universiteit Amsterdam, Rijksuni-
versiteit Groningen).



Podsumowanie. Biorac pod uwage moja wczesniej wyrazona nadzwyczaj po-
zytywna opini¢ o gfownym osiqgnigciu habilitacyjnym (ktére dla uproszczenia na-
zywam rozprawa), moja wysoka oceng¢ pozostatych prac Habilitanta, rozmiar oraz
jakos$¢ dorobku naukowego i dydaktycznego (mierzone czy to przy pomocy wy-
zej analizowanych kryteri6w wymienionych w Rozporzqdzeniu czy tez w bardziej
heurystyczny i holistyczny sposob) stwierdzam bez najmniejszych watpliwosci,
ze Habilitant spelnia wymogi Ustawy, w szczegolnoSci ze posiada osiqgnigcie
naukowe, uzyskane po otrzymaniu stopnia doktora, stanowiqce znaczny wktad
autora w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej oraz wykazuje sie istotnq ak-
tywnosciq naukowq. Wnioskuje o dopuszczenie do dalszych etapow przewodu
habilitacyjnego.

Wyzej wspomniane wymogi spetniane sa z wielkim naddatkiem zaréwno ilo-
Sciowym, jak i przede wszystkim jako$ciowym, i wnioskuj¢ o uznanie tej habi-
litacji za wyrézniajaca.

Pote Sniady.

prof. dr hab. Piotr Sniady



