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Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego dra
Zenona Jablonskiego

Na dorobek naukowy dra Zenona Jablofiskiego, w chwili obecnej, skiada
sie 12 opublikowanych artykuléw naukowych. Wszystkie prace zostaly opubli-
kowane w czasopismach matematycznych rangi migdzynarodowej. Trzy z nich
zostaly opublikowane przed doktoratem lub wchodza w jego sklad.

W niniejszej recenzji skoncentruje si¢ na ocenie dorobku naukowego uzys-
kanego przez Kandydata po doktoracie. Dorobek ten sklada si¢ z 4 prac
tworzacych rozprawe habilitacyjng oraz 5 prac poza rozprawg.

Ciagi dodatnio i ujemnie okreslone odgrywaja bardzo wazna rolg w teorii
operatoréw na przestrzeniach Hilberta. Istniejg pewne klasy operatoréw ogra-
niczonych T na przestrzeni Hilberta H, ktére moga by¢ scharakteryzowane
poprzez zachowanie sie ciagéw liczbowych postaci {||T" f||*}nz0, f € H. Do
tych klas mozna zaliczyé operatory subnormalne i calkowicie hiperekspan-
sywne. Zauwazmy, ze wazna podklasg operatoréw catkowicie hiperekspan-
sywnych jest klasa 2-izometrii, to znaczy operatoréw spelniajacych réwnosé

72112 = 20T + IFI* =0, feH.

W pracy [16] (numeracja prac jest zaczerpnigta z Autoreferatu) Kandydat
bada przesunigcia wazone

T(fo. fis f2s--. ) = (0, Tofo, Tifr,... )y [ =Bnzofn € D(T)

na przestrzeni Hilberta ¢*(H). W omawianej pracy zostalo wprowadzone
pojecie klasy €3, p(H) odwracalnych przesunig¢ wazonych, dla ktoérych pro-
dukty operatoréw T, - - - Ty, n 2 0, sq operatorami dodatnimi na przestrzeni
H. Jednym z podstawowych rezultatéw pracy jest charakteryzacja 2-izomet-
rycznych odwracalnych przesunieé wazonych z dodatnimi produktami. Udo-
wodniono, ze jesli Ty > I (warunek ten jest rowniez koniecznym), to wowczas
istnieje doktadnie jedna rodzina operatoréw {T,}oo, taka, ze ciag {T,}5%o
jest ciggiem wag 2-izometrycznego operatora T' € (fyy,p(H). Ponadto, taka
rodzina {T},}32, sklada si¢ z przemiennych i dodatnich operatoréw. Drugim
istotnym wynikiem pracy [16] jest rozwigzanie problemu uzupelnien dla dwéch
wag w klasie calkowicie hiperekspansywnych odwracalnych przesunigé wazo-
nych z dodatnimi produktami. W rozdziale piatym pracy podano miedzy



innymi ciekawe prayklady 2-izometrycznych operatorowych przesunigé wa-
zonych, ktére nie sa unitarnie réwnowazne z suma ortogonalng skalarnych
przesunie¢ wazonych. .

W pracy [18] koncepcja catkowitego® k-wstecznego rozszerzenia dla ope-
ratoréw subnormalnych zostala przenieszona na klase operatoréw calkowicie
hiperekspansywnych. Otrzymano stwierdzenie, ktére charakteryzuje catko-
wicie hiperekspansywne k-wsteczne rozszerzenia catkowicie hiperekspansyw-
nych skalarnych przesunie¢ wazonych w terminach miary borelowskiej stowa-
rzyszonej z przesunieciem. Do charakteryzacji operatoréw majacych peine
hiperekspansywhe k-wsteczne rozszerzenie (Theorem 5.6) wykorzystano ope-
ratorows wersje representacji Levy-Chificzyna dla operatoréw catkowicie hi-
perekspansywnych z pracy Kandydata [14]. Poza tym pokazano, ze w klasie
przesunie¢ skalarnych wazonych ich peine calkowicie hiperekspansywne k-
wsteczne rozszerzenia charakteryzuja sie w prosty sposob.

Gléwnym wynikiem pracy [23] jest implementacja pewnych metod teorii
graféw w teorii operatoréw. Zrobiono to poprzez wprowadzenie nowej klasy
operatoréw - przesunieé wazonych na drzewach skierowanych.

Niech G = (V, E) bedzie grafem skierowanym, tzn. V' jest zbiorem wszyst-
kich wierzchotkéw G oraz E oznacza zbiér wszystkich krawedzi G. Graf
skierowany G jest drzewem skierowanym, jedli G jest sp6jny, nie ma petli
oraz kazdy wierzcholek v € VO := V \ Root(G) ma rodzica par(v).

Niech €2(V) bedzie przestrzenia Hilberta wszystkich funkeji zespolonych
sumowalnych z kwadratem na V (ze standardowym iloczynem skalarnym).
Niech A = {\ }oevo, A € C, wéwczas operator Sy na przestrzeni (V)
definuje sie wzorem

D(S)) = {f € (V) : Agf € E(V)},

Sxf =Agf, [e€D(S)),

gdzie odwzorowanie Ag jest zadane na funkcjach f : V' — C wzorem
(Agf)(f’) = ,\l,f(par('v}), vE Vﬂv (AGf)(U) =0, wv=root.

Tak zdefiniowany operator Sy nazywa si¢ przesunigciem wazonym na drzewie

skierowanym G z wagami A = {A\,}yevo. W [23] pokazano, ze z punktu

widzenia teorii przestrzeni Hilberta, badanie przesunieé¢ wazonych na drzewach
skierowanych mozna sprowadzié¢ do przypadin przesunigé wazonych z wagami

nieujemnymi: przesuniecie Sy jest unitarnie réwnowazne przesunigciu wazo-

nemu Sjy z wagami |A| = {|A,|}.evo. Opisano postac rozkladu polarnego

przesuniecia wazonego na drzewie skierowanym.



W rozdziale 4 pracy [23] podane warunki charakteryzujace dla inkluzji
D(S\) C D(S}) oraz D(Sy) C D(S)) (Theorems 4.1.1 i 4.2.2). Nastepuja-
cy rezultat (Theorem 5.1.2 oraz Remark 5.1.5) charakteryzuje hiponormalne
przesuniecia wazone na bezlistnych drzewach skierowanych: gesto okreslony
operator przesunigcia Sy z niezerowymi wagami jest hiponormalnym wtedy

i tylko wtedy, gdy
|/\l'l2 -
I . TS
veChi(u) 15xe]

gdzie e, € (*(V') oznacza funkeje charakterystyczna jednoelementowego zbioru
{v}. Bardziej subtelny problem charakteryzacji ko-hiponormalnoci przesunie-
cia wazonego na drzewie skierowanym rozwigzano w Theorem 5.2.2. Podano
réwniez charakteryzacje subnormalnoéei przesunigeia w terminach ciagow
momentdw Stieltjesa (Theorem 6.1.3).

Klasyezne przesuniecia wazone sa budowane na bardzo specjalnych drze-
wach skierowanych, ktére sa scharakteryzowane wlasnoécia, ze kazdy wierzcho-
tek posiada dokladnie jedno dziecko. W rozdziale 6 pracy [23] rozwazano
nieco bardziej skomplikowane drzewa skierowane, mianowicie takie, ze kazdy
wierzcholek poza jednym ma dokladnie jedno dziecko, ten wyjatkowy wier-
zcholek jest wierzchotkiem rozgaleziajacym. Dla danych n, k5 € Z, U {oo},
n = 2, zdefiniowano drzewo skierowane T, = (Vy, Fy.x) wzorami

Vow = {~k: ke JJu{0}u{(i,j): i € J,, j €N},

Eye=ExU{(0,(i,1)) : i € J,}U{(i,4),(i,j +1)): i € Jy, j € N},
E,={(-k,—k+1): ke J},

gdzie J; = {k € N: k < i} dlai € Z U {oc}. Podano metodg konstruowania
wszystkich ograniczonych subnormalnych przesunigé wazonych na drzewie
skierowanym 7, z niezerowymi wagami. Powigzano takze subnormalnosé
przesunieé wazonych na 7, z jednostronnymi przesunigciami wazonymi,
ktére posiadajg subnormalne (x + 1)-wsteczne rozszerzenia.

W pracy (23] scharakteryzowano réwniez drzewa skierowane dopuszczajace
przesuniecia wazone z zadanymi wlasnodciami (gesty obraz, hiponormalnosé,
subnormalnoéé¢, normalnosc).

Z znanego twierdzenia Lamberta wynika, ze operator ograniczony S jest
subnormalny wtedy i tylko wtedy, gdy ciag {S"f}n>0 jest ciagiem Stieltjesa
dla kazdego f € H. Okazuje sie jednak, ze nieograniczone operatory S, ktore
generuja ciagi momentéw Stieltjesa na D> () juz nie musza by¢ subnormalne.
Praca [24] podaje przyklad operatora domknigtego paranormalnego S, ktory
nie jest hiponormalny (wige réwniez nie jest subnormalny), a jednoczesnie
generuje ciggi Stieltjesa oraz ma wlasnosé, ze D=(S) jest rdzeniem dla poteg



8" n € N. Ten operator S zrealizowano jako przesunigcie wazone Sy na
drzewie skierowanym 7o . i jego konstrukeja opiera sie na subtelnych wias-
no$ciach niezdeterminowanych ciagéw momentéw Stieltjesa. Pokazano, ze
taki operator S moze byé réwniez zrealizowany jako operator kompozycji na
pewnej a-skoficzonej przestrzeni L?.

Prace Kandydata [17, 19, 20, 21], ktére nie znalazly si¢ w rozprawie,
dotycza wielowymiarowego operatorowego problemu momentéw. Praca [22]
jest poswiecona badaniu operatoréw hiperekspansywnych, w szezegdlnosci,
problemu nzupetnieri dla catkowicie hiperekspansywnych przesunieé wazonych.

W mojej opinii rezultaty przedstawione w autoreferacie ukazuja Kandydata
jako badacza o szerokich zainteresowaniach matematycznych oraz potrafigcego
uzywaé réznorodnych metod i narzedzi. Dr Zenon Jabloniski porusza sig
swobodnie po wielu dziatach matematyki i potrafi umiejgtnie taczy¢ i stosowaé
rozne metody badan.

W ogélnym podsumowaniu nalezy pokresli¢ wysoki poziom merytoryczny
i oryginalnoéé badan Kandydata. Kluezowe prace opublikowane sg w wysokie]
klasy czasopismach, takich jak: Mem. Amer. Math. Soc., J. Functional Analy-
sis, J. London Math. Soc., Studia Mathematica, Proceedings of the American
Mathematical Society. Wyniki w nich zawarte referowane byty na specjalis-
tycznych miedzynarodowych konferencjach naukowych. Dokonania Kandydata
sa szeroko znane spolecznodci matematycznej zajmujacej si¢ problemami
teorii operatoréw na przestrzeni Hilberta.

Podsumowujac uwazam, ze rozprawa habilitacyjna dra Zenona Jablonskiego
stanowi znaczny wktad w rozwdj teorii operatoréw, a caly dorobek naukowy
Kandydata jest znaczny i uzasadnia nadanie mu stopnia naukowego doktora
habilitowanego.

Oleksandr Gomilko



