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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Krystiana Bekaly
”Rachunek symboliczny oraz splotowe polgrupy miar
na grupie Heisenberga”

Rozprawa doktorska mgr Krystiana Bekaty dotyczy rachunku symbolicznego
operatorow pseudorozniczkowych dziatajacych w sposob splotowy na grupie
Heisenberga.

Grupa Heisenberga jest klasycznym obiektem geometrii i analizy; ze wzgledu na
jej fundamentalne znaczenie w analizie harmonicznej i réznorodne zastosowania
byta obiektem intensywnych badan, zar6wno od strony geometrycznej jak tez pod
katem analizy harmonicznej. Badania te maja dtugg tradycje; byly od dawna
prowadzone przez grupe prof. Andrzeja Hulanickiego; w kontekscie operatorow
rozniczkowych czy tez pseudordzniczkowych. Promotor mgr Bekaty, prof. Pawet
Glowacki jest wybitnym specjalista i wspottworca w dziedzinie rachunku
symbolicznego operatorow pseudordzniczkowych na grupie Heisenberga czy tez
ogolniej: na grupach jednorodnych.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy w gtownej mierze rachunku
symbolicznego operatorow pseudordzniczkowych na grupie Heisenberga.
Otrzymane w rozprawie wyniki w tym zakresie zastosowane sg nastepnie do
badania potgrup splotowych miar probabilistycznych na grupie Heisenberga.
Zrealizowany zostal tutaj dos¢ zaskakujgcy program badan a mianowicie
porownanie dwoch w istocie réznych potgrup miar: na n-wymiarowej grupie
Heisenberga oraz w przestrzeni euklidesowej odpowiedniego wymiaru . Potgrupy
te zadane sg poprzez ten sam generator infinitezymalny okreslony za pomoca
swojej (euklidesowej) transformaty Fouriera. Poniewaz mamy jednak inne
dzialania grupowe wigc otrzymujemy w kazdym przypadku inng polgrupe
(splotowg) miar.

Zastosowanie wynikow dotyczacych rachunku symbolicznego pozwala na
oszacowanie roznicy potgrup. Dodatkowo, mamy bardzo precyzyjne oszacowania
wzrostu potgrup w przypadku euklidesowym. To wszystko pozwala na doktadne



oszacowanie gestosci potgrupy miar na grupie Heisenberga. Gtowny wynik to
Twierdzenie 8.2.2. Podaje ono bardzo precyzyjne oszacowania na pochodne
réznicy gestosci potgrup, zardwno dla argumentu przestrzennego || X ” jak 1
czasowego t (pétgrupowego). Z twierdzenia tego wynika szereg waznych
wnioskow, miedzy innymi oszacowania dla gestosci potgrupy na grupie
Heisenberga. Aby jednak udowodni¢ powyzsze twierdzenie trzeba bylo zbudowac
calg teorie rachunku symbolicznego dla operatorow splotowych na grupie
Heisenberga. Bylo to duze wyzwanie; wymagato wielkiej pracy i kompetencji.

I z calg pewnoscig jest to wielka zashuga mgr Bekaty. Uwazam, Ze rozprawa jest
bez watpienia wyrdzniajaca, zastuguje na Nagrode Ministra.

Mocna strong rozprawy jest strona redakcyjna. Bardzo przejrzysty uktad, obszerny
wstep, pozwalajg na przebrnigcie przez niezwykle techniczne i skomplikowane
aspekty teorii rachunku symbolicznego. Jest to zapewne tez zastuga promotora,
prof. Glowackiego. W calej rozprawie znalaztem jedynie par¢ drobnych
usterek/pomylek, gtownie ,.komputerowych”. Nie ma to zadnego wptywu na
bardzo wysokg ocene rozprawy; zarowno pod wzgledem merytorycznym jak i
redakcyjnym.

Praca moim zdaniem wnosi istotny wklad do tematyki rachunku
symbolicznego operatorow splotowych i polgrup splotowych na grupie
Heisenberga i spetnia wszelkie warunki ustawowe i zwyczajowe stawiane
rozprawom doktorskim. Wnosz¢ o dopuszczenie mgr Krystiana Bekaty do
dalszych etapow przewodu doktorskiego.

Ponadto stawiam wniosek o wyroznienie rozprawy Nagroda Ministra.

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

. Str2 7,2 9: brak informacji/oznaczenia, ze v_t(x) jest ggstoscia miary p_t;

to samo na nastepnej stronie

Str 10_15: powinno by¢: ,,... funkcja ujemnie okreslona y...” — brak nazwy

obiektu ktory definiujemy; podobna usterka pojawia si¢ w wielu nastgpnych
definicjach, nie bedg si¢ powtarzat...

Str 11 _1: brak objasnienia, ze p_t jest gestoscig p_t

Str 12_14: powinno by¢ ,,funkcje” zamiast ,,funkcja”

Str 12_15: zamiast wyktadnika 1/ 6 przy zmiennej ,,t” (w &_t) powinien by¢
wyktadnik 1/a

Str 32”8: zamiast ,,operatoe” powinno by¢ ,,operator”

Str 35_8: we wzorze na komutator 6 _1, 6_2, pod znakiem sumy, po znaku
-y Chyba powinno by¢ 6 2, zamiast T 2,j

Str 69 _7: powinno by¢ ,,0g6lnosci” zamiast ,,ogdlniosci”

Ponadto, w jezyku polskim (matematycznym) nie ma odpowiednika ,,Proposition”;
chyba najlepiej pisa¢ jednak ,,Lemat” albo ,,Twierdzenie pomocnicze” czy co$ w
tym rodzaju. Bezposrednie ttumaczenie ,,Propozycja 2.1” nie jest przyjete.

Takze nazwa ,,splotniki” nie wydaje si¢ zbyt szczesliwa. Rozumiem, ze
,.konwolwery” nie brzmiato by zbyt dobrze. , Konwolutory” jest z kolei chyba
pojeciem juz zarezerwowanym. Gdyby rozprawa byla w jezyku angielskim to
rzecz jasna nie byloby tych uwag.



