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Rozprawa miesci sie w dziedzinie i dyscyplinie naukowej Matematyka, a w ra-
mach tej dyscypliny w specjalnosci Teoria Operatoréw. Dotyczy ona specjalnych
klas operatoréw jakimi sg izometrie, kontrakcje, operatory potegowo ograniczone
oraz szeregu klas wywodzacych sie od operatoréw hipo- i para—normalnych. Ope-
ratory te rozpatrywane s3 w kontekscie rozktaddw, przynaleznos¢ do klas typu
C'., posiadania wtasnosci Putnama-Fuglede. Podstawowymi metodami stosowa-
nymi s3 wtasnosci asymptotyczne, ciagi wsteczne, wektory wedrujace i wtasnosci
typu Szego.

W rozdziale 1 Autor przypomniat podstawowe definicje i wtasno$ci dotyczace
operatoréw w przestrzeni Hilberta. Przedstawiono definicje (Def. 1.0.1) opera-
toréw klas C... Operator ograniczony T' w przestrzeni Hilberta H, T € B(H),
nalezy do klasy Cy., jedli inf{||T"z|| : n € N} = 0 dla z € H. Nalezy natomiast
do klasy Ci., jesli inf{||T"z| : n € N} > 0 dla  # 0. Natomiast operator
T nalezy do klasy C'y lub C, jesli operator T* nalezy do klasy Cy. lub Cy.,
odpowiednio.

Rozdziat 2 dotyczy wiasnoséci asymptotycznych operatoréow ograniczonych
nalezacych do klas typu C.. Dla danego operatora potegowo ograniczonego T'
w przestrzeni Hilberta 7 i danej granicy Banacha A mozna zdefiniowaé semi-
iloczyn skalarny [z,y] = A({< T*"z, T*"y >}nen). Jesli Hy jest podprzestrze-
nig, na ktérej zeruje sie ten semi—iloczyn skalarny, to mozemy wprowadzi¢ prze-
strzen K jako uzupetnienie przestrzeni ilorazowej H /Hy. Niech X oznacza natu-
ralne rzutowanie z H na K, z — z + Hy. Wtedy, z wtasnoéci granicy Banacha,
rzutowanie X spetnia réwnoéé || Xz| = || XT*z|| dla = € H. Przez asymptote
izometryczng operatora 7™ rozumiemy jedyna izometrie V' : K — K spetniajaca
réwnos¢ VX = XT*. Nastgpnym istotnym pojeciem dla rozdziatu drugiego jest
pojecie ciagu wstecznego, Def. 2.2.1. Dla ustalonego operatora T' € B(H), ciag
{x,} C H jest ciggiem wstecznym wzgledem tego operatora jesli T’ T, 41 = Tn.



Zastugujacym na gtebsza uwage wynikiem dla operatora potggowo ograniczonego
jest charakteryzacja przynaleznosci operatora do klasy C'; wtedy i tylko wtedy,
gdy zbiér wszystkich poczatkéw ograniczonych ciggéw wstecznych jest gesty w
przestrzeni H, Tw. 2.2.5. Autor przedstawia inny dowdd rezultatu (Tw 2.2.7)
pochodzacego od Vii dla operatora potegowo ograniczonego charakteryzujgce-
go przynaleznos¢ operatora do klasy Cy przez warunek réwnowazny, ze zbidr
wszystkich poczatkéw ograniczonych ciggdéw wstecznych redukuje sie do zera.

Nastepnym istotnym wynikiem (Tw 2.3.3) dla operatoréw potggowo ogra-
niczonych jest charakteryzacja przedstawienia operatora w postaci macierzowe]
z operatorem klasy C oy w lewym gérnym rogu przez stato$¢ ciaggéw norm elemen-
téw ograniczonego ciaggu wstecznego. Konsekwencja tego rezultatu jest wynik
dotyczacy kontrakcji (Tw. 2.4.1) charakteryzujacy przynalezno$¢ zupetnie nie-
unitarnej czesci kontrakcji do klasy Cy przez statos¢ ciaggébw norm elementéw
ograniczonego ciagu wstecznego. Pozostata cze$¢ Rozdziatu 2 dotyczy klas ope-
ratorébw paranormalnych, hiponormalnych i szeregu rozszerzen tych klas. Tezy
kolejnych twierdzen (Tw. 2.4.8, 2.4.9) réwniez méwig o przynaleznosci zupetnie
nieunitarnej czesci kontrakcji do klasy C. przy réznych zatozeniach, np. (p, k)-
quasihiponormalnosci.

Podrozdziaty 2.6, 2.7 dotycza wtasnosci Putnama—Fuglede. Wtasnoé¢ ta wy-
wodzi sie od klasycznego twierdzenia méwigcego, ze jesli operator normalny jest
przemienny z zadanym operatorem, to jest on przemienny z jego sprzgzeniem.
Méwimy, ze operator T' € B(H) ma witasnos¢ Putnama—Fuglede, jedli réwnos¢
T*X = XJ zachodzi dla wszystkich X € B(K, H) oraz dla wszystkich izometrii
J € B(K) takich, ze TX = X J*. Nalezy odnotowa¢ Twierdzenie 2.7.2 méwiace,
ze dowolny operator (p, k)—quasihiponormalny ma wtasno$¢ Putnama-Fuglede.

Rozdziat 3 dotyczy rozktadéw dla izometrii. Nawigzuje on do klasycznego
pochodzacego od Wolda rozktadu izometrii na czes¢ unitarng i przesuniecie jed-
nostronne pewnej krotnosci oraz do rozktadu Lebesgue'a operatora unitarnego
na cze$é sktadajaca sie z wektoréw, dla ktérych miary elementarne sa absolut-
nie ciagte wzgledem miary Lebesgue'a oraz czes¢ sktadajaca sie z wektordw,
dla ktorych miary elementarne s3 singularne wzgledem miary Lebesgue’a. Autor
rozpatruje rozkfady typu Szegd. Dla zadanej izometrii V' € B(H) rozktad prze-
strzeni H = Hy ® H,, gdzie Hy, H, redukujg V, jest rozktadem typu Szego,
jesli wszystkie miary elementarne pochodzace od wektoréw z przestrzeni H; s3
miarami Szego, czyli sa absolutnie ciagte wzgledem miary Lebesgues'a na okregu
jednostkowym oraz logarytm ich pochodnych Radona—Nikodyma jest catkowal-
ny w sensie Lebesgue'a, natomiast wszystkie miary elementarne pochodzace od
wektoréw z przestrzeni Hy s3 miarami Szego singularnymi, tzn. przestrzen typu
H?* dla tej miary jest réwna catej przestrzeni L?. W odréznieniu od rozktadu
Wolda, gdzie kluczowe s3 przestrzenie wedrujace, kluczowym w tym rozdziale
jest pojecie wektora wedrujacego. Wektor & € ‘H nazywamy wedrujagcym dla
izometrii V, jesli < V™z, 2 >= 0 dla n € N;. Ciekawym wynikiem jest Twier-
dzenie 3.2.3, ktére méwi, ze dla zadanej izometrii V' € B(H) rozktad przestrzeni
na domkniecie podprzestrzeni generowanej przez wektory wedrujace H,, oraz jej
dopetnienie ortogonalne Hy = Hy, tzn. H = Hy @ H,, jest rozktadem typu



Szego. Ostatni podrozdziat nawigzuje do problemu istnienia nietrywialnej pod-
przestrzeni niezmienniczej dla dowolnego operatora ograniczonego w przestrzeni
Hilberta. Autor uzyskuje pewna redukcje tego problemu.

Na szczegélne podkreslenie i wyrdznienie zastuguje duza liczba przyktadéw
przedstawionych w pracy. Praktycznie rzecz biorac, jesli wprowadzone s3 dwa
rézne pojecie, to przedstawiony jest réwniez przyktad réznicujacy te pojecia.
Niektére z przyktadéw sa proste, niektére natomiast wymagaty gtebokiej analizy,
doktadnego zrozumienia problemu i wyczucia, Przyktad 3.4.1.

Na uznanie réwniez zastuguje bardzo staranna i przejrzysta redakcja pracy
wyrazajaca sie nawet w takich szczegdtach, jak staranny dobér oznaczen, co
znakomicie wptyneto na jej przejrzystos¢. W pracy mozna znalez¢ drobne bfedy.
W Definicji 1.0.1 punkt 2 brakuje zatozenia =z # 0. W Twierdzeniu 1.0.2 pojawia
sie pojecie przesuniecia jednostronnego, ktére nie jest wczesniej precyzyjnie zde-
finiowane. Pojecie to jest kluczowe dla pracy i moim zdaniem powinno sie w niej
znalez¢,

Oceniajac merytorycznie catg prace, uwazam, ze rezultaty uzyskane przez dok-
toranta stanowia interesujacy wktad w teorie operatoréw dotyczaca kontrakgji,
operatoréw potegowo ograniczonych oraz operatoréw klas C'.. Podjecie powyz-
szej problematyki badawczej oraz swobodne poruszanie sie w metodach dowo-
dowych wymagato od doktoranta szerokiej i gruntownej wiedzy z teorii operato-
réw. Za najistotniejszy wktad doktoranta uwazam umiejetne znalezienie zwigzkow
miedzy ciggami wstecznymi a klasami C.. oraz miedzy wektorami wedrujgcymi
a rozktadami typu Szego.

Reasumujac uwazam, ze praca magistra Patryka Pagacza odpowiada wymo-
gom pracy doktorskiej okreslonym w ustawie z dnia 14 marca 2003 o tytule na-
ukowym i stopniach naukowych. Wnosze o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
Oprécz wktadu w Teorie Operatordw, ktéry jest niewatpliwy, duza liczba adekwat-
nych przyktadéw, o ktérych wspominatem wyzej, pozwala mi na wnioskowanie

0 wyrdznienie pracy.



