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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Sebastiana Sydora
»(szacowania jader calkowych”

Rozprawa doktorska mgr Sebastiana Sydora dotyczy problematyki perturbacyjnej
zwiazanej z operatorami Schrodingera. Klasyczny wynik w og6lnym kontekscie
polgrupowym precyzuje warunki dostateczne na to, aby suma generatora potgrupy
i zaburzenia poprzez pewien operator byla dalej generatorem pewnej pofgrupy oraz
podaje posta¢ szeregowa (szereg von Neumanna) otrzymanego w ten sposob
generatora nowej potgrupy.

Je$li mamy do czynienia z potgrupami Feynmanna-Kaca 1o zaburzenie przyjmuje
posta¢ mnozenia przez pewna funkcje i zachodzi potrzeba ustalenia warunkow
naktadanych na funkcje, zapewniajacych odpowiednig regularnos¢ otrzymanego
operatora Schrodingera. Najbardziej znane warunki tego typu dotycza tzw. klasy
Kato.

Generalnie chodzi tutaj o zapewnienie odpowiedniej matosci funkcji

zaburzajacej (potencjatu q) W poréwnaniu z prawdopodobier'lstwami przejscia
rozwazanej potgrupy probabilistycznej. W rozprawie rozwaza si¢ rozmaite
warianty tego schematu; zaproponowana technika jest tak uniwersalna, ze pozwala
na badanie ogélniejszych obiektow niz potgrupy, a mianowicie ciggow jgder
catkowych, zaburzonych przez potencjat q. W pobieznym omowieniu tresci
rozprawy, ze wzgledu na prostsza interpretacje otrzymanych rezultatow,
ograniczymy si¢ jednak do przypadku potgrupowego.

Podstawowy i nowatorski pomyst, wcielony w zycie przez grupg badawcza
kierowana przez prof. Bogdana, sprowadza si¢ do przeprowadzenia najpierw

w miare jawnej konstrukeji gestosci funkcji przejscia ("transition density”)
(ogdlniej: jgdra catkowego zaburzonego potencjatem lub jadrem q) rozwazanej
potgrupy Feynmanna-Kaca (za pomocg odpowiedniego szeregu), a dopiero w
dalszej kolejnosci do odpowiednich oszacowan otrzymanej w ten sposob gestoscl.
Jesli potencjat q spetnia pewne warunki majoryzowania wzgledem
prawdopodobienstw przejécia wyjsciowe] polgrupy, to w tezie otrzymujemy
bardzo eleganckie wzory na oszacowanie ggstosci prawdopodobienstw przejscia
otrzymanej potgrupy Feynmanna-Kaca. Istotnie nowym elementem jest natozenie



odpowiedniego warunku typu oszacowania z gory pierwszego cztonu szeregu, a
nastepnie otrzymanie precyzyjnych oszacowan za pomocg indukcji, pozostatych
czlonéw szeregu perturbacyjnego, a w konsekwencji takze catego szeregu (wiec
gestosci funkcji przejscia). ‘

Tego rodzaju oszacowanie z gory zawiera nie tylko odpowiednio matg statan >0
ale takze pewna funkcje super-addytywna Q(s,t) (np. Q(s,t) =t-s). W tezie
otrzymujemy oszacowanie ggstosci prawdopodobienstwa przejscia typu
potegowego, a przy 1 < 1 wyktadniczego, dla potgrupy Feynmana-Kaca.

Gtoéwny pomyst, na ktérym oparta jest praca, jest zaprezentowany w rozdziale 3
rozprawy w Theorem 3.1 i jest zadziwiajaco elementarny i przejrzysty. Jest to
bardzo pomystowa indukcja. Jednak ta pozorna prostota jest bardzo zwodnicza:
aby ta indukcja “szta” trzeba doktadnie zna¢ teze i musi ona by¢ optymalna.
Wyzej wspomniany pomyst i elegancki dowdd jest zwienczeniem wielu
wezesniejszych badan i pomystow grupy badawczej prowadzonej przez prof.
Bogdana a zwlaszcza dr hab. Jakubowskiego i mgr Szczypkowskiego. Pierwsze
pionierskie wyniki w tym kierunku byty bardzo pracochtonne i opieraty sie na
zaawansowanej kombinatoryce. Metoda dowodu zaﬁrezentowana w Theorem 3.1
jest nie tylko prostsza; jest takze bardziej ogolna i pozwala na zastosowanie w
wielu przypadkach, sukcesywnie rozwazanych w nastepnych rozdziatach:
perturbacji nielokalnych (rozdziat 4) oraz gdy mamy do czynienia z stabszymi
ograniczeniami na potencjat q (rozdziat 5). Mocng strong rozprawy sa przyktady.
Nalezy podkresli¢, ze w og6lnym przypadku nie zaktada si¢ tozsamosci
Chapmana-Kolmogorowa, tzn. przedstawiona w rozprawie teoria dotyczy
obiektow bardziej ogdlnych niz potgrupy operatorow. Tym bardziej godne
podziwu jest otrzymanie az tak ogdlnych wynikow przy tak stabych
ograniczeniach.

Uwagi krytyczne dotycza jedynie strony redakcyjnej; pod wzgledem
merytorycznym nie mam zastrzezen. Bardziej konkretnie: rozprawa jest napisana w
sposob nieco “rozwlekty”; w gruncie rzeczy opiera si¢ na jednym podstawowym
pomysle, przedstawionym w Theorem 3.1. Zapewne mozna by ja zredagowaé w
sposob bardziej zwigzty. Jednak rozpatrywanie roznych zatozen na potencjat q,
ktory moze takze by¢ reprezentowany przez jadro nielokalne, w znacznym stopniu
usprawiedliwia tego rodzaju prezentacjg. Ponadto, taki rodzaj prezentacji czyni
rozprawe znacznie tatwiejsza do czytania. Jednoczesnie, w sformutowaniach
twierdzen/lematéw zamiast jawnego przytoczenia zatozen z reguty odsyta si¢
czytelnika do numeru wzoru zawierajgcego odpowiednig posta¢ zatozenia co nie
jest zbyt wygodne. Takze pewne fragmenty zostaly potraktowane w sposob zbyt
zdawkowy jak na rozprawe doktorska. Odpowiednie uwagi dotgczytem w liscie
usterek redakcyjnych.



Powyzsze zastrzezenia nie majg wptywu na wysoka ocene merytoryczna

pracy, ktéora moim zdaniem wnosi istotny wktad do tematyki zaburzen
schrodingerowskich i spetnia wszelkie warunki ustawowe i zwyczajowe stawiane
rozprawom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie mgr Sebastiana Sydora do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Tomasz Byczkowski
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Lista dostrzezonych usterek redakcyjnych, bledow
jezykowych/”maszynowych”

1. Str2_7: jest:,,...may be consider as...”
powinno by¢: ,,may be considered as...”

2. Str 775 —7711: zastosowanie catkowania przez czesci znacznie uprosci
przedstawiony rachunek

3. Str 1274, 125 zastapié zwrot: ,,...to wit...” przez ,,...namely..”
ew. ,,...that is to say...”, ,,...that means...”

4. Str 1471 — 1474: nieco zbyt skrétowe, wymaga nieco bardzie;j
szczegolowych objasnien ,

5. Str 1772: zastgpi¢ ,...for the comfort...” przez ,, ...for convenience...” lub
,»-..for the completeness...”

6. Str 18"11: zastgpi¢ ,...rather tight...” przez ,,...rather sharp...” lub
»-..rather precise...”

7. Str19_7 - 17 _5: przytoczone nierdwnosci wymagaja jakiegos uzasadnienia.
Np.: odwzorowanie t--->t"{1-B} jest super-addytywne i (aAb)+(a Vb) =
a+b

8. Str19_2—19_1 : przydataby sie bardziej konkretna konkluzja co to znaczy
»local comparability” w rozpatrywanym przypadku

9. Str20"15: zastgpié: ,,...but if o =2...” przez ,,...with the exception of o
=2...7

10.Str 20_10: Wydaje sig, ze odwotanie sie do przypadku funkcji
Greena i q-funkcji Greena (ew. potencjatu i g-potencjatu) mogtoby
by¢ dos¢ pozyteczne

I1.8tr 2172: Zastapi¢ ,,...secured...” przez ,,...guaranteed...” lub
,---assured...”

12. Str 2778: jest: ,,...similar that...”; powinno by¢: ,,...similar to
that...”

13. Str 30_3: w sformutowaniu Theorem 4.4.1: dodaé po ,,then”

,»for q instantaneous in time”

14. Str32_3: jest,,...requires work”; powinno by¢: ,,...requires some

work”; takze w ostatnim wierszu po ,,t>0” brakuje przecinka

I5. Str 333: nalezatoby przytoczy¢ wzor z ktérego wynika powyzsza
wiasnos¢ — na podporzadkowanie

16. Str 3971: jest: ,,concativity”; powinno by¢: ,,concavity”

17. Str 39_11: nalezatoby doda¢, ze min(t-s,1) jest wklesta

18. Str 40"8: Theorem 5.2.3: nalezy dodaé, ze (t-s)*{B}jest wklesta



