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Recenzja pracy doktorskiej mgr. Jakuba Koémidra
pt. “m-Lzometrycznosé w wybranych klasach operatorow oraz
zagadnienia pokrewne”

Rozprawa doktorska Pana mgr. Jakuba Ko$midra zostata wykonana na Wydziale Matema-
tyki i Informatyki Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie pod kierunkiem dr hab. Zenona
Jana Jablonskiego. Praca sklada sie ze streszczenia (w jezykach polskim oraz angielskim),
siedmiu rozdziatow, bibliografii (65 zrodel) i zawiera 81 strone.

Praca poswiecona jest badaniu wtasnosci szerokiej klasy operatoréw w przestrzeni Hilberta,
w szczegbdlnosci operatoréow m-izometrycznych w klasach przesunie¢ wazonych na drzewach
skierowanych lub operatoréow kompozycji na grafach z petlami. Mianowicie, autor skupia sie
na kilku istotnych zagadnieniach, w tym

e charakteryzacja m-izometrycznych przesunie¢ wazonych na drzewach skierowanych o
wagach skalarnych lub operatorowych;

e charakteryzacja m-izometrycznych operatoréw kompozycji na grafach z jedna petla;

e problem uzupelnienia do m-izometrii w klasach przesunie¢ wazonych na drzewach
skierowanych lub operatorow kompozycji na grafach z jedna petla;

e posiadanie rozkladu typu Wolda przez analityczne m-izometrie;

e unitarna rownowazno$¢ dwustronnych przesunie¢ wazonych o wagach operatorowych.

W zasadzie, te zagadnienia sa rozstrzygane w poszczeg6lnych rozdziatach 3-7. Nalezy wy-
mieni¢, ze chociaz w rozdziale pierwszym autor podaje tlo historyczne i dos¢ szczegdlne
wprowadzenie do tematyki badan, cel pracy nie zostal wymieniony w sposob jawny. Mozna
wywnioskowac, ze takim celem jest uogdlnienie r6znych znanych wynikéw dla operatorow
2-izometrycznych, i wtedy wartowato by podkresli¢ na czym polegaja takie uogdlnienia i jaki
wplyw moga mie¢ na dalszy rozwdj tej tematyki. Natomiast we wprowadzeniu autor po prostu
podaje szczegolny spis tresci kazdego rozdzialu i wymienia udowodnione twierdzenia. Sktada
to wrazenie o niniejszej rozprawie doktorskiej jako prostej sumie wynikow z artykutow, w
oparciu na ktore powstata.

Jest to jedyny zarzut istotny do recenzowanej pracy, ktéra poza tym stanowi przyktad
bardzo solidnego badania naukowego. Jak juz wymienilem, rozdzial pierwszy jest wprowa-
dzeniem do tematu badan oraz zawiera krotkie omowienie otrzymanych rezultatow. W roz-
dziale drugim podane sa podstawowe pojecia oraz wyniki z zakresu teorii spektralnej, prze-
sunie¢ wazonych (w tym na drzewach skierowanych), operatorow kompozycji, operatorow
m-~izometrycznych, rozktadu Wolda i in.

W rozdziale trzecim rozwazane zostaty problemy charakteryzacji m-izometrycznych prze-
sunie¢ wazonych na drzewach skierowanych. Mianowicie, twierdzenie 3.2 podaje warunki

rownowazne do m-izometrycznosci przesunie¢ wazonych Sy w terminach wlasnosci ciagu
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(Vsr.e, )n = ([I1S%eul®)n- Na podstawie tego twierdzenia oraz kilku lematow i wnioskow wy-
prowadza autor charakteryzacje m-izometrycznosci Sy w przypadku drzew skierowanych o
jednym punkcie rozgalezienia, jak rowniez algorytm konstrukcji takich przesunie¢. Oprocz
tego badane sa przesuniecia o wagach operatorowych, ktore sa dodatnie oraz przemienne;
uogoblnia to oczywiscie przypadek skalarny.

Rozdzial czwarty poswiecony jest operatorom kompozycji Cy na grafach z jedna petla. Za-
uwazmy, z¢ taki operator z definicji 4.3 mozna réwniez potraktowac jako operator przesuniecia
na tym grafie skierowanym, poniewaz funkcja ¢ okreslona w (AS) zgadza sie z funkcja par.
Dlatego gltowne wyniki rozdzialu 4 charakteryzujace m-izometrie w tej klasie sa w pewnym
sensie analogiczne do takich wynikéw rozdziatu 3. Ciekawy wynik o mozliwosci rozszerze-
nia miary okreslonej na petli grafu na pozostate gatezie tak, aby operator kompozycji Cy byt
ograniczong m-izometria, podaje propozycja 4.12, co z kolei prowadzi do twierdzenia 4.13 cha-
rakteryzujacego 2-izometrie oraz 3-izometrie. Dos¢ niespodziewane rezultaty dla operatoréw
w rozwazanej klasie podane sa we wnioskach 4.15 oraz 4.19: kazdy operator hiperekspansyw-
ny z tej klasy jest automatycznie 2-izometria, a kazdy operator m-izometryczny jest rowniez
analityczny.

Tematem rozdzialu pigtego sa zagadnienia uzupelnienia skonczonego ciagu wag do ciagu
takich wag na calym grafie z tym, zeby otrzymany operator przesuniecia wazonego posiadat
zadane wlasnosci. Rozwazane sa przypadki wag operatorowych, przesunie¢ na drzewach z
jednym punktem rozgalezienia oraz na grafach z jedna petla.

W rozdziale szostym rozwazane sa rozktady typu Wolda dla operatoréw m-izometrycznych,
ktore mozna potraktowac jako bardzo niebanalne uogdlnienia klasycznego twierdzenia Wol-
da. Warunkiem podstawowym w tym rozdziale jest tzw. k-kernel condition (nie zrozumiato
dlaczego nie zaproponowal autor odpowiednika tego pojecia w jezyku polskim); warunki
rownowazne w przypadku lewo-odwracalnego operatora kompozycji na przestrzeni z miara
dyskretna podane sa w twierdzeniu 6.8, role k-kernel condition dla posiadania rozktadu typu
Wolda przez analityczna izometrie wyjasnia twierdzenie 6.10. Wnioskiem otrzymanych wy-
nikow jest rozwiazanie problemu z artykultu [10| o takim rozkladzie w klasie ekspansywnych
m-izometrii. Kolejne istotne wyniki w tym rozdziale to warunki na unitarng réwnowaznos$é
jednostronnemu przesunieciu wazonemu o wagach operatorowych; jako przyktad zastosowa-
nia wykazano, ze m-izometryczne operatory kompozycji na grafach z jedna petla nie sa
unitarnie rownowazne takim przesunieciom.

Ostatni rozdzial poswiecony jest problemu unitarnej rownowaznosci dwustronnych przesu-
nie¢ wazonych o wagach operatorowych. Jawna charakteryzacje takich przesunie¢ w przypad-
ku operatora unitarnego U postaci diagonalnej daje Twierdzenie 7.3; ciekawym jest uogolnie-
nie na przypadek operatorow U o dwoch niezerowych przekatnych; wowczas te elementy nie-
zerowe w U s3 to izometrie czeSciowe. Udowodniono réwniez, ze w przypadku n-wymiarowej
przestrzeni H unitarny operator U moze posiada¢ co najwyzej n niezerowe diagonale.

Nalezy podkresli¢, ze autor podaje w prawie kazdym rozdziale przyktady zastosowan wy-
nikow teoretycznych. Wtasnie mozliwoéé konstruowania licznych przyktadéw operatoréw o
roznych zadanych wtasnosciach oraz kontr-przyktadow w rozwazanych klasach moze stanowic
jedna z istotnych motywacji do przeprowadzonych badar.

Po opracowaniu rozprawy doktorskiej jestem zdania ze jej autor dysponuje wysoka kultura
matematyczna i dobra wiedza w zakresie teorii operatorow. Dowody wszystkich tez sa na ogot
kompletne i poprawne (na ile zdazylem to zweryfikowac); praca napisana jest w sposob jasny
i pod wzgledem edytorskim robi bardzo dobrze wrazenie. Znalaztem jedynie pare drobnych
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literowek i btedow jezykowych (np. i nie sposéb go wywnioskowaé (str. 9), w taki sposdb,
byt v, jest ... (str. 19), a co z za tym idzie (str. 65), prze operator (str. 76), operatorow
ortogonalnych (str. 77) i in.). Troche brakuje opinii autora o wtasnym dorobku i na ile
dowody gltéwnych tez wymagaly podejécia nowatorskiego a czy raczej bytly tradycyjne w tej
dziedzinie. Jako wniosek najwazniejszy rozprawy doktorskiej nalezy uzna¢ uzupetnienie w
sposob istotny wiedzy o operatorach m-izometrycznych w klasach przesunie¢ wazonych na
drzewach skierowanych oraz operatorach kompozycji na grafach z petlami oraz zilustrowanie
wyprowadzonych twierdzen teoretycznych na nietrywialnych przyktadach.

Biorac pod uwage powyzej wymienione oceny i komentarze, uwazam, ze rozprawa dok-
torska Pana mgr. Jakuba Kosmidra pt. “m-Izometrycznosé w wybranych klasach operatorow
oraz zagadnienia pokrewne” spelnia wszystkie formalne wymagania stawiane rozprawom dok-
torskim i wnioskuje o dopuszczanie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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