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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr Piotra Budzyniskiego
przed Rada Wydzialu Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu Jagielloniskiego

Dr Piotr Budzynski ukonezyt studia matematyczne na Uniwersytecie Jagielloniskim
w 2003 roku. Stopien doktora nauk matematycznych uzyskal w 2008 roku, réwniez na
Uniwersytecie Jagiellofiskim, na podstawie rozprawy Subnormalnosé Cy-pétgrup ope-
ratoréw kompozycji na przestrzeniach L*; promotorem Jego doktoratu byt Profesor
Jan Stochel.

Zainteresowania badawcze dr Piotra Budzynskiego skupiaja sie na teorii opera-
toréw, a dokladniej — na badaniu operatoréw podstawienia i wazonych operatoréw
podstawienia w przestrzeniach L?.

Dr Piotr Budzynski jest autorem lub wspétautorem 1 monografii oraz 18 prac opu-
blikowanych. Z tego dorobku, monografia i 6 prac, oznaczone w autoreferacie jako
[01] - [O7], skladaja sie na osiggniecie naukowe. ..,' wymagane przez Ustawe o stop-
niach navkowych i tytule navkowym. Zestaw ten jest zatytulowany Wazone operatory
podstawienia w przestrzeniach typu L*: subnormalnoéé, refleksyunosé oraz powigzane
zagadnienia, za$ wchodzace w jego sktad prace nosza daty publikacji 2012 — 2019.

Ocena jednotematycznego cyklu prac Wazone operatory podstawienia w
przestrzeniach typu L?: subnormalnoéé, refleksywnosé oraz powigzane
zagadnienia.

Operatory podstawienia (zlozenia) to operatory postaci Cyf = f o ¢, zaé przez
wazone operatory podstawienia rozumie si¢ operatory postaci Cy,f = w - (f o ¢).
Operatory tego typu pojawiaja sie w nauralny sposéb w wielu dziedzinach szeroko
rozumianej analizy matematycznej. Zgodnie z tytulem, omawiany cykl prac dotyczy
réznych wlasnoéci operatoréw Cy i Cy,, w przestrzeniach L*(u). W naturalny sposéb,
cykl ten uklada sie w dwie serie: pierwsza to prace [O7]-[06], [05], [03] i [02], a druga
to [04] i [O1].

Seria prac [07]-[06], [05], [03] i [02]. Zacznijmy od oméwienia serii prac
[07]-[06], [O5], [03] 1 [02], ktérych wspdlautorami sg Z. J. Jablonski, I. B. Jung
i J. Stochel. Podstawowy problem rozwazany w tej serii prac to poszukiwanie warunku
wystarczajacego na to, by wazony operator podstawienia Cj ,,, by¢ moze nieograniczo-
ny na przestrzeni L?(11), byt subnormalny. Jak rozumiem, ttem dla tak postawionego
problemu sg nastepujace dwa wyniki:

W dalszym ciggu, wymiennie z terminem osiggnigcie naukowe. . ., uzywam dawnego, poreczniej-

szego terminu rozprawa habilitacyjna.
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® 7 jednej strony, twierdzenia Lamberta (patrz Twierdzenie 3 w autoreferacie),
charakteryzujace ograniczone operatory subnormalne w terminach generowania
momentow Stieltjesa.

e 7Z drugiej strony, Z. J. Jablonski, I. B. Jung i J. Stochel [16] podali przyktad
nieograniczonego operatora podstawienia, ktéry generuje momenty Stieltjesa, ale
ktéry nie jest hyponormalny. Implikuje to, ze wspomniana powyzej charakteryza-
cja Lamberta operatoréw subnormalnych nie rozciaga sie na operatory nieogra-
niczone.

Odnotujmy jeszcze, ze graf generowany przez operator podstawienia podany w
[16] to drzewo skierowane .y, ~, z tylko jednym wierzchotkiem rozgaleziajacym,
ale majacym nieskonczenie (przeliczalnie) wiele dzicci.

Gléwny pomyst serii prac [O7]-[06]. [05] i [02] widze we wprowadzenin nowego
kryterium (tzn. warunku dostatecznego) na subnormalno$é¢ wazonych operatoréw pod-
stawienia — warunku istnienia mierzalnej rodziny miar probabilistycznych, zwigzanych z
rozpatrywanym operatorem przez pewne warunki zgodnosci. (Nie przytaczam w recen-
zji sformulowania tego warunku, podaje tylko odniesienia do autoreferatu.) W pracach
[07]-[06], [05], [02] widzimy wprowadzenie i ewolucje tego warunku.

Pierwsza wersja tego kryterium — dla wazonych operatoréw przesuniecia Sy na drze-
wach skierowanych — pojawia si¢ w pracy [O7], patrz Twierdzenie 1 i warunek (4.1)
w Twierdzeniu 1 w autoreferacie. Zauwazmy, ze jednym z zalozen Twierdzenia 1 jest
&y C P(Sy), istotne z uwagi na stosowana metode dowodn, wykorzystujaca pewne
techniki aproksymacyjne. Ponadto, w przypadku gdy rozwazany operator S, ma odpo-
wiedniu duzo wektoréw quasianalitycznych, tj. gdy & C 2(S,), to istnienie rodziny
miar spelniajacych warunek (4.1) jest warunkiem koniecznym i dostatecznym na sub-
normalnos¢ Sy, patrz Twierdzenic 2 w autoreferacie. Praca [O6] jest bezposrednia kon-
tynuacja i uzupetieniem [O7] — w [O6] Autorzy pokazuja zastosowanie ogélnych wy-
nikéw z [O7] w szezegdluych przypadkach: dla klasyeznych wazonych przesunieé jedno-
1 dwustronnych — tu Autorzy "odzyskuja” znane kryterim Bergera-Gellara-Wallena,
patrz Twierdzenie 4 w autoreferacie oraz Theorem 3.2 w [06], oraz dla wazonych przesu-
nie¢ na drzewach skierowanych z jednym wierzchotkiem rozgaleziajacym, Theorem 4.1
w [O6].

Praca [O5] kontynuuje [O7] w kierunku podania warunku wystarczajgcego na sub-
normalnos¢ dla operatoréw podstawienia C', w przestrzeniach L?(1) na dowolnych prze-
strzeniach mierzalnych z miara p o-skoriczong, patrz Twierdzenie 5 w autoreferacie.
Warunek (4.1) z Twierdzenia 1 zmienia si¢ teraz warunek istnienia mierzalnej rodziny
miar probabilistycznych, spetniajacych warunek zgodnoéci w jednej z réwnowaznych
postaci warunkéw (i) lub (i) z Twierdzenia 5. W poréwnaniu z [O7], dowéd w [O5]
oparty jest na odmiennym pomysle — Theorem 9 w [O5] pokazuje, przy zalozeniu (i)
lub (ii), konstrukcje operatora Cs, bedacego quasinormalnym rozszerzeniem operatora
Cy, za$ istnienie Cy - quasinormalnego rozszerzenia C,, - implikuje subnormalnoéé Cl.
Theorem 13 w [O5] podaje charakteryzacje subnormalnosei dla ograniczonych opera-
toréw podstawienia. Istotng czeécia pracy [O3] jest dyskusja zastosowai i przyvktadéw,
patrz Section 3 w [O5].

Prace [O3] widze jako powrét do [16]. Przypomnijmy, ze w [16] skonstruowano ope-
rator podstawienia na pewnej dyskretnej przestrzeni z miara, ktéry generuje momenty
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Stieltjesa i nie jest hyponormalny, za$ graf generowany przez ten operator to drzewo
Too,o- W pracy [O3], celem jest skonstruowanie operatora podstawienia € na dys-
kretnej przestrzeni z miarg. generujacego momenty Stieltjesa i nie-hyponormalnego,
dla ktérego graf generowany przez symbol ¢ jest lokalnie skoficzony i ma mozliwie
prosta strukture. Taki przyktad jest podany w Twierdzeniu 6 w autoreferacie. Kon-
strukcja tego przykiadu wykorzystuje szereg réznych idei, i jest poprzedzona dogtebng
analizg operatoréw podstawienia dla funkcji ¢ = ¢, ., bedacej funkcjg rodzica na pew-
nej rodzinie graféw skierowanych X, . z jedng petla. Jak rozumiem, kluczowe jest tu
zrozumienie 1 wykorzystanie réznicy miedzy warunkami (i-d) oraz (i-d’).

Zanim przejde do oméwienia monografii [02], cheiatabym wspomnieé¢ o pracy [PY)],
wspolnej z tymi samymi wspétautorami. ktéra nie wchodzi do rozprawy habilitacyjnej.
Praca ta podaje charakteryzacje operatoréw podstawienia, ktére generujg momenty
Stieltjesa, albo sa normalne lub quasinormalne. W [0O2], wyniki z [P9] sa rozszerzone
z operatoréw podstawienia do wazonych operatoréw podstawienia. Tak wige zaréwno
[05], jaki 1 [P9] nalezy traktowa¢ jako prekursoréw [O2].

Zwieticzeniem omawianej serii jest monografia [02], ktéra z konieczno$ci omoéwie
doé¢ pobieznie. Traktuje ona ogblne wazone operatory podstawienia Cy,,. Po pierwsze,
Chapter 3 rozszerza wyniki z [O5] z operatoréw podstawienia do wazonych opera-
torow podstawienia. Dokladniej, w Chapter 3 podane jest kryterium (tzn. warunek
dostateczny) na subnormalnosé Cy,,, W postaci istnienia pewnej mierzalnej rodziny
miar probabilistycznych, spelniajacych odpowiednie warunki zgodnosci. Wynik ten jest
przytoczony w autoreferacie jako Twierdzenie 7. Mozna zauwazyé, ze réwniez meto-
da dowodu jest rozszerzeniem metody stosowanej w [O5], patrz sformulowanie i dowdd
Theorem 29 w [02], Chapter 3.1. O réwnowazno$é réznych postaci warunkéw zgodnodei
moéwi Theorem 40 w [O2], Chapter 3.4. Dalej, okazuje sie, ze w przypadku ograniczo-
nych wazonych operatorow podstwawienia, zaproponowane kryterium okazuje si¢ byé
pelna charakteryzacja subnormalnoéci, patrz Twierdzenie 8 w autoreferacie. Zbudowa-
ny aparat pojeciowy 1 dowodowy okazuje sie tak silny i ogéluy, ze mozna go zastosowaé
by w peli scharakteryzowa¢ szereg innych wlasnosci operatoréw Cy,,: generowanie
ciggu momentéw Stieltjesa, oraz bycie operatorem quasinormalnym, hyponormalnym,
kohyponormalnoym i normalnym, patrz Twierdzenia 9 — 13 w autoreferacie. Wyniki
przytoczone w autoreferacie jako Twierdzenia 8 — 13 znajdujemy w Chapters 2.6, 4
i 5 monografii [O2]. Chapter 6 opisuje wersje otrzymanych wynikéw w przypadku gdy
rozwazana przestrzen mierzalna jest dyskretna, za$ w Chapter 7 dyskutowane sa relacje
miedzy operatorem podstawienia Cy i wazonym operatorem podstawienia Cj,,, z tym
samym symbolem ¢.

Seria prac [0O4] © [O1]. Druga seria prac sklada sie z [04], ktérej wspétautorami
sa P. Dymek i M. Ptak, oraz z [O1], ktérej wspélautorami sa P. Dymek, A Planeta
i M. Ptak. Jak rozumiem, klasyczny wynik D. Saransona [24], méwiacy, ze operator jed-
nostronnego przesuniecia jest operatorem refleksywnym, motywuje pytanie o refleksyw-
nos¢ ogdélnych wazonych operatoréw podstawienia. Pozytywny wynik w tym kierunku,
dla pewnej klasy wazonych operatoréw przesuniecia na przeliczalnych, ukorzenionych
i bezlistnych drzewach skierowanych, znajdujemy w autoreferacie jako Twierdzenie 19
(pochodzi ono z pracy [O1]). Kluczowe znaczenie dla dowodu tego wyniku ma wprowa-
dzenie pojecia mnoznika dla przesunie¢ wazonych na wazonych drzewach skierowanych,
oraz zbadanie struktury i wlasnosci przestrzeni mnoznikéw M(\) i odpowiadajacej jej
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przestrzeni operatoréw . (\), co jest interesujace juz samo w sobie. Wprowadzenie
i badanie przestrzeni mnoznikéw jest trescig pracy [O4], patrz np. Twierdzenie 14 oraz
Propozycje 151 16 z autoreferatu, dalsze wyniki w tym kierunku, w tym Twierdzenie 17
z autoreferatu, znajdujemy w [O1].

Podsumowanie. Problematyke podejmowang w rozprawie habilitacyjnej dr Pio-
tra Budzynskiego uwazam za dobrze umotywowana i nietatwa, co czyni ja matematycz-
nie cickawa. Wyniki wymagaja glebokiego zrozumienia probleméw, techniki dowodéw
sa roznorodne, niejednokrotnie wymagaja skojarzenia faktéw z rozmaitych dziedzin.
Wszystkie prace skladajace si¢ na rozprawe habilitacyjna sa wspotautorskie (a dokiad-
niej, uktadaja si¢ w dwie serie z roztacznymi zestawami wspétautoréw), zas oswiadcze-
nia wspotautoréw mowia, ze powstawaly one w wyniku dyskusji i wymiany pomysiéw
miedzy wspotautorami, 1 wskazuja na rowny udzial autoréw poszezegdlnych prac.

Doktadne dane bibliograficzne prac sktadajacych si¢ na rozprawe habilitacyjna znaj-
duja sie¢ w autoreferacie, ale chciatabym odnotowaé, ze [02] to monografia z serii Lect.
Notes Math., zas pozostate prace ukazaly si¢ w bardzo dobrych Iub dobrych czasopi-
smach: [O3] w Adv. Math., [O5] w J. Funct. Anal., [06] i [O7] w J. Math. Anal. Appl.,
[O1] w Studia Math. i [O4] w Math. Nachr.

Podsumowujac, uwazam, ze przedstawiony przez dr Piotra Budzyniskiego cykl prac
Wazone operatory podstawienia w przestrzeniach typu L?: subnormalnosé, refleksyw-
nos¢ oraz powigzane zagadnienia spelnia wymagania stawiane przez Ustawe o stopniach
naukowych i tytule naukowym by stanowic znaczny wkiad autora w rozwdj okreslonej
dyscypliny naukowej, tu — matematyki.

Ocena pozostalego dorobku naukowego i aktywnosci naukowej Habilitanta

Poza pracami skladajacymi si¢ na rozprawe habilitacyjna, dr Piotr Budzynski jest
autorem lub wspétautorem 12 prac, oznaczonych w autoreferacie jako [P1] — [P12].
Pele dane bibilograficzne tych prac, w tym nazwiska wspoétautoréw i miejsca publi-
kacji, znajduja sie np. w autoreferacie, wiec ich tu nie przytaczam. Prawie wszystkie
wspomuiane prace dotycza badania réznych wlasnosci operatoréw podstawienia oraz
wazonych operatoréw podstawienia w przestrzeniach L?. Przejrzyjmy, moze nieco po-
bieznie, te prace.

e Praca [P9] podaje charakteryzacje operatoréw podstawienia, niekoniecznie ogra-
niczonych, ktére generuja momenty Stieltjesa, badZ sa normalne lub quasinor-
malne, patrz Twierdzenie 26, oraz Propositions 8.1, 8.2 i Theorem 9.4 w [P9].
Przypomnijmy, ze charakteryzacje z [P9] zostaly w [02] rozszerzone z operato-
row podstawienia do wazonych operatoréw podstawienia.

[P8] podaje inng charakteryzacje quasinormalnych operatoréw podstawienia, patrz
Twierdzenie 25; dodajmy, ze dowéd tego wyniku w [P8] korzysta z odpowiedniego
rezultatu z [P9].

e Scria prac [P10], [P7], [P4] motywowana jest pytaniem o istnienie subnormalnego,
gesto okredlonego operatora ztozenia Cy, z trywialna dziedzing operatora C;").

Ostateczna — pozytywna, przez konstrukcje przyktadu — odpowiedZ na to pytanie
znajdujemy w [P4], patrz Twierdzenie 24 oraz Corollary 3.4 w [P4]. Wezesniejsze
prace [P10] i [P7] podaja stabsze przyklady w tym kierunku.
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e Praca [P1] prezentuje rozszerzenie konstrukeji i wynikéw z [05] i [02] do wersji
dla wazonych operatoréw podstawienia z wagami operatorowymi, dla dyskretne;j
miary y, generujacej przestrzeii ¢2(H, p). Patrz Theorem 3.6 w [P1].

e Serie prac [P5], [P2], [P3] tacza techniki dowodowe, tj. otrzymywanie pewnych
wlasnosci badanego operatora zozenia w oparciu o odpowiednie przej$cia granicz-
ne. Gléwne wyniki poszczegélnych prac to Theorem 4.12 w [P5], wraz z dyskusja
jego zastosowan w roznych przyktadach, patrz np. Wniosek 21 w autoreferacie,
pochodzace z [P2] Twierdzenie 22, zas w [P3] — Theorem 5.1 i jego motywowane
zastosowaniami konsekwencje, Propositions 5.2 1 5.9.

e Praca [P6] to jedyna praca w dorobku Habilitanta. ktéra nie dotyczy operatoréw

ztozenia lub wazonych operatoréw ztozenia. Jej gtéwny wynik to 2-hyperrefleksywnosé

pewnych podprzestrzeni generowanych przez izometrie lub ograniczone operatory
quasinormalne na przestrzeni Hilberta; doktadne sformutowanie wyniku znajdu-
jemy w autoreferacie jako Twierdzenie 23.

e Prace [P11] i [P12], ktére powstaly przed otrzymaniem przez Habilitanta stopnia
doktora, sa oméwione w autoreferacie.

Dodajmy jeszcze, ze zatacznik Wykaz opublikowanych prac naukowych lub twérczych
prac zawodowych. .. opisuje réznorodng inna dzialalno$é Habilitanta, w tym udzial
w grantach (1 raz jako kierownik i 2 razy jako wykonawca), podaje liste referatow,
wygloszonych przez Habilitanta na konferencjach, oraz liste Jego wizyt naukowych
w zagraniczuych o$rodkach naukowych, a takze liste wykonanych przez Habilitanta
recenzji prac dla czasopism matematycznych. Podaje tez dane bibliometryczne: suma-
ryczny impact factor, indeks Hirscha i liczbe cytowan; dodajmy, ze wg bazy MathSciNet
(12.VI.2019), prace Habilitanta byly cytowane 109 razy przez 18 autoréw. Zwroéémy tez
uwage na udzial Habilitanta w roli promotora pomocniczego w jednym, przypuszczam,
ze nadal trwajacym, przewodzie doktorskim.

Wszystkie te dane pokazuja Habilitanta jako matematyka o sprecyzowanym progra-
mie badawczym, osiagajacego ciekawe rezultaty, ktére znajdujg oddzwiek w spoleczno-
$ci matematycznej, aktywnie wspoélpracujacego z innymi matematykami. Uwazam wiec
za naturalne poparcie wniosku dr Piotra Budzyniskiego o nadanie stopnia naukowego
doktora habilitowanego.

Konkluzja

Uwazam, ze przedstawiony przez dr Piotra Budzynskiego cykl prac Wazone opera-
tory podstawienia w przestrzeniach typu L?: subnormalnosé, refleksywnosé oraz powig-
zane zagadnienia, Jego pozostaly dorobek naukowy oraz inna aktywno$¢ spelniajg wy-
magania stawiane przez Ustawe o stopniach naukowych i tytule naukowym kandydatom

do stopnia naukowego doktora habilitowanego. Z pelnym przekonaniem rekomenduje
nadanie dr Piotrowi Budzyniskiemu stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk

matematycznych.
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