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Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Patryka Pagacza

pt. ,Wlasnosci asymptotyczne oraz wlasnosci Szegé dla wybranych klas
operatoréw ograniczonych”

Praca doktorska Pana Patryka Pagacza dotyczy dwéch zagadnieri z teorii ope-
ratoréw (liniowych i ograniczonych) na przestrzeni Hilberta. Pierwszym z nich
jest badanie wlasnosci asymptotycznych pewnych klas operatoréw, a drugim opis
rozkladow izometrii typu Szegs. Praca sklada sie ze wstepu i trzech rozdzialow,
z ktorych pierwszy ma charakter wstepny. Przedstawione sg w nim oznaczenia oraz
podstawowe fakty istotne dla dalszych rozwazarn. W rozdziale drugim badane sg
wiasnodci asymptotyczne, a trzeci zawiera twierdzenia o wspomnianych rozktadach
typu Szegd.

Przystgpie do oméwienia tresei rozdziatu drugiego. Badanie warunkéw na nor-
me, ktore implikuja silng stabilnosé kontrakeji lub operatora z nia sprzezonego
rozpoczat C. R. Putnam w 1975 roku. W pracy [49] (numeracja z bibliografii rozpra-
wy doktorskiej) wykazal, ze zupelnie nieunitarna czesé hiponormalnej kontrakeji
T € B(H) jest operatorem klasy C.g, tzn. inf{||T*"z||: n € N} = 0 dla wszystkich
wektoréw x z przestrzeni Hilberta 7{. W kolejnych latach twierdzenie to byto udo-
wadniane dla innych klas kontrakeji tj. operatory paranormalne, k-paranormalne,
p-hiponormalne i (1, k)-quasihiponormalne.

Pan mgr Pagacz uogélnit wynik Putnama na klase n-hiperkontrakeji (twierdze-
nie 2.4.11) i (p, k)-quasinormalnych kontrakeji (twierdzenie 2.4.8). Gtéwnym na-
rzedziem wykorzystanym przez Autora jest konstrukcja pochodzaca od Székefalvi-
Nagya ([51]) zwana asymptotq izometryczng. Pojecie asymptoty izometrycznej jest
Scisle zwigzane z ciggami wstecznymi zdefiniowanymi w nastepujacy sposob: ciag
wektorow {z,} z przestrzeni Hilberta H jest ciggiem wstecznym dla operatora T,
jezeli T'xp 1 = x, dla wszystkich n € N. Najwazniejszym, moim zdaniem, twier-
dzeniem uzyskanym przez Autora w rozdziale drugim pracy jest twierdzenie 2.3.3,
ktore brzmi nastepujaco:

Niech T' € B(H) bedzie operatorem potegowo ograniczonym. Nastepujgce wa-
runki s¢ réwnowazne:
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(1) dowolny ograniczony ciqg wsteczny {z,} dla T ma state normy, tzn. ||z,| =
= const,

T 0

To U)" gdzie U jest operatorem uni-

(2) operator T ma reprezentacje T = (

tarnym a Ty, operatorem klasy Cq.

Natychmiastowym wnioskiemn z tego twierdzenia jest bardzo poreczne kryte-
rium (twierdzenie 2.4.1), ktore postuzyto Autorowi do badania asymptotycznych
wlasnogei kontrakeji i uzyskania wspomnianych juz uogolnien twierdzenia Putna-
ma. Autor wyjasnia rowniez dlaczego stosowana przez Niego metoda nie dziata
w przypadku, gdy badany operator nie jest potegowo ograniczony.

Ponadto okazuje sie, ze w przypadku, gdy operator T' jest kontrakcja wymie-
nione powyzej warunki (1) lub (2) sa rownowazne z posiadaniem przez operator
T € B(H) wtasnosci Putnama-Fuglede (twierdzenie 2.6.2), ktora mowi, ze jezeli
TX = XJ* dla dowolnej izometrii J € B(K) i dowolnego operatora X € B(K, H),
to rowniez T*X = X J.

Konicowa czesé rozdzialu drugiego rozprawy doktorskiej dotyczy badania pro-
blemu, ktoére operatory maja wlasnosé Putnama-Iuglede, w skrocie wlasnosé PF.
Pan Pagacz uzyskal nastepujace wyniki:

o [tw. 2.6.4] Operator potegowo ograniczony ma wtasnosé PI wtedy 1 tylko wie-
dy, gdy jest sumaq prostq operatora unitarnego v operatora klasy Cy.

o [tw. 2.7.2] Operator (p, k)-hiponormalny ma wtasnosé P¥, gdzie p > 0 i k €
e N.

o [tw. 2.7.3] Operator kx-paranormalny ma wtasnosé PF.

Rozdzial drugi koniczy sie ciekawym przykladem (2.7.5) pokazujacym, ze ope-
ratory paranormalne nie musza mieé¢ wlasnosgci PF.

Oméwie teraz tresé rozdziatu trzeciego rozprawy. W tym rozdziale Autor zaj-
muje sie rozktadami izometrii typu Szegd. Badania takich rozkladow zostaly zaini-
cjowane w pracach W. Mlaka ([39], [40]) oraz C. Foiaga i I. Suciu ([21|) w latach
szesciedziesigtych ubieglego wieku.

Nieujemna regularna miara borelowska g na okregu jednostkowym jest miarg
Szegd, gdy dla kazdego zbioru borelowskiego w z inkluzji x,, L?(1) C H?(u) wynika,
ze u(w) = 0. H*(u) oznacza tu domkniecie zbioru wielomianéw analitycznych
w przestrzeni L?(y1), a x,, funkcje charakterystyczng zbioru w. Miara y jest Szegd
singularna, jezeli H?(u) = L?(p).



Autor wykorzystuje do badania rozkladow izometrii pojecie wektora wedru-
jacego. Wektor w jest wektorem wedrujgcym izometrii V, jezeli (V™w,w) = 0
dla dowolnej dodatniej liczny catkowitej n. Okazuje sie (stwierdzenie 3.1.4), ze
jezeli niezerowy wektor w jest wedrujacy dla izometrii V', to miara elementarna
iy = (E()w,w) pochodzaca od miary spektralnej F najmniejszego unitarne-
go rozszerzenia operatora V' jest miarg Szegd. Dla izometrii V' € B(H) rozklad
H = H; & H,, redukujacy V', jest rozkladem typu Szegd, gdy wszystkie miary ele-
mentarne pochodzace od wektoréw z H, sa Szegd singularne, a przestrzen H? jest
rozpieta przez wektory, ktérych miary elementarne sa miarami Szegd. Autor wyka-
zuje, ze kazda izometria ma rozktad typu Szegé. Dokladniej udowadnia nastepujace
(twierdzenie 3.2.3):

Neech H,, bedzie domknielq podprzestrzeniq przestrzeni Hilberta H rozpietg
przez wszystkie wektory wedrujgce dla wzometrie V- € B(H) @ niech Hy = (%w)i.
Wowczas przestrzen H,, jest redukujgca dla V- oraz H = Hy © He, jest rozktadem
typu Szegd.

Po zastosowaniu rozktadu Lebesgue’a do czesci unitarnej rozktadu Wolda izo-
metrii V' € B(H) Autor otrzymat opis rozktadu z powyzszego twierdzenia (twier-
dzenie 3.3.7), a mianowicie

e Jezeli V' jest operatorem unilarnym nieposiadajgeym wektorow wedrujacych,

to Hy = H.

o W przectwnym przypadku Ho = Haing 0raz Hy = Hae © Hs, gdzie Hy jest
czeScig przesuniccia jednostronnego operatora V', Hye sktada sie z wektorow,
ktorych miary elementarne sg absolutnie ciggte wzgledem miary Lebesgue’a,
a Hying sktada si¢ z tych wektorow, ktérych miary elementarne sq singularne
wzgledem miary Lebesgue’a.

Na koricu pracy Pan Pagacz zamiescit krotks dyskusje znanych faktéw dotycza-
cych istnienia nietrywialnej podprzestrzeni niezmienniczej dla kontrakeji i podal
warunek dostateczny na to, aby kontrakcja klasy C)q miala taka podprzestrzen.

Przejde teraz do oceny rozprawy doktorskiej. Rozprawa napisana jest jasno,
zwiezle 1 poprawnie. Mam tylko jedna drobna uwage merytoryczng. Mianowicie,
w definicji operatora klasy Cy, na stronie 8% powinno by¢ ,dla dowolnego = € H,
x#0.

Nie mam zadnych uwag redakcyjnych, ani istotnych uwag jezykowych. Na osob-
nej kartce zawartem liste drobnych bledéw drukarskich i jezykowych, ktorych liczba
jest niewielka i ktore nie majg zadnego wpltywu na ocene pracy.

Moja ocena rozprawy Pana mgra Patryka Pagacza jest bardzo pozytywna. Pro-
blemy charakteryzacji wltasnosci asymptotycznych operatoréw i badania rozkladow



izometrii naleza do ciagle aktualnych i waznych zagadnienn w teorii operatoréw na
przestrzeni Hilberta. Pan Pagacz uzyskat ciekawe i oryginalne wyniki w zakresie tej
tematyki. Wykazal sie przy tym bardzo dobrg znajomoscia literatury i doskonalym
opanowaniem ,rzemiosta”. Liczba uzyskanych przez Niego wynikéw pozwalataby na
stworzenie dwoch rozpraw doktorskich. Ponadto cheialbym dodaé, ze wyniki Pa-
na Pagacza juz sa lub bedg opublikowane w czterech pracach w renomowanych
czasopismach.

Biorac powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze praca doktorska Pana mgra
Patryka Pagacza spelnia z nadmiarem wszystkie wymagania stawiane
rozprawom doktorskim 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
pozniejszymi zmianami) i wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

Na zakoiiczenie cheiatbym dodaé, ze moim zdaniem praca ta zasluguje na wy-
roznienie z nastepujacych powodow:

e Udowodnione twierdzenie 2.4.1 jest bardzo wygodnym narzedziem pozwala-
jacym na rozstrzygniecie, czy czedé zupelnie nieunitarna kontrakeji spelnia-
jace] dany warunek normowy jest klasy C g, a zatem umozliwia m.in. uzyska-
nie nowych uogélnien wyniku Putnama z 1975 roku. Dwa z takich nowych
uogdlnien uzyskal Autor — twicrdzenia 2.4.8, 2.4.11. Ponadto zastosowanic
twierdzenia 2.4.1 upraszcza dowody wielu dotychezasowych rezultatow tego
typu.

e Bardzo istotny jest kontrprzyktad 2.7.5 na to, ze wlasnosé Putnama-Fuglede
nie musi zachodzié¢ dla operatoréw paranormalnych.

e Uzyskanie konstrukcji rozkladu typu Szegd dla izometrii — twicrdzenia 3.2.3
i 3.3.7. Dotychczas znane byty tylko rezultaty stwierdzajace, ze pewne ope-
ratory maja wlasnoéé typu Szegd lub jej nie maja.

e Praca zawiera duza liczbe ciekawych przykladow i kontrprzyktadow.

" Andrzej Soltysiak



Lista bledow drukarskich i jezykowych zauwazonych
w rozprawie doktorskiej mgra Patryka Pagacza

[ strona, wiersz | jest | powinno byc
447 pragnimy pragniemy
443 nie koniecznie niekoniecznie
105 zupelnie nie silnie stabilny zupetnie niesilnie stabilny
1149 ninejszym niniejszym
15 "] = & |7~ "z|| = o0
174 pOWYZeszego POWYZSZEgo
17; nastepujaca nastepujaca
187 k#-paranormalnym jesli k*-paranormalnym, jesli
184 k-paranormalnym jesli kx-paranormalnym, jesli
192 n-hiperkontrakeja jesli n-hiperkontrakeja, jesli
196 klasy @ jesli klasy @, jeshi
195 zaleznoscia zaleznosciom
20! ilustruje inkluzje ilustruje inkluzje
2314 operatorow C; dla ktérych | operatoréw C, , dla ktorych
24 Dalej nie istnieje Dalej, nie istnieje
2444 normowo-reqularnym jesli normowo-reqularnym, jesh
2439 jednostornnego jedostronnego
2612 W szczegolnoset jesl W szczegdlnoscy, jesli
28 nie potegowo niepotegowo
Si= posidaja posiadajg
314 $rednia arytmetyczna $rednig arytmetyczng
329 srednia Srednia
32'4 T w restrykeji do przestrzeni | restrykcja T' do przestrzeni
338! wezedniejesze wczesniejsze
333 Nie mniej Niemniej
34 Lemmatu Lematu
387 wedrujacym jesli wedrujacym, jesl
384 1zomertiq 1zometrig
e wektorow Hy wektorow z Hy
40g nie zawieraja nie zawiera
gt Sceond Second
539 commutiong commauling
5\l Paranormal paranormal
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