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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr Marcina Swiecy pt.
Grupa Heisenberga, pary Gelfanda 1 zwigzane z nimi klasyczne procesy Markowa

Zawartoéé rozprawy. Rozprawa bada klasyczne procesy markowskie, ktére po-
wstaja z odpowiednio wybranych przemiennych podgrup w C*-algebrze grupowe;j
grupy lokalnie zwartej. Tematyka ta wymaga duzej dojrzalosci matematyczne;:
znajomosci par Gelfanda zwigzanych z grupa Heisenberga, pélgrup kontrakeji
na C* algebrze grupy ilorazowej, a przede wszystkim georii algebr Jordana i ich
funkeji sferycznych. -

Rozprawa sklada si¢ ze wstepu i czterech rozdziatéw. Rozdziat pierwszy zawiera
wiadomodci wstepne z literatury. Jest to rozdzial obszerny, bo rozprawa uzywa
wiclu pojeé i wynikéw zebranych z kilku monografii oraz z wielu publikacji z lat
1987-2007. Ale nawet w materiatach pochodzacych z monografii pojawiaja si¢ no-
wodcl, takic jak nietrywialne wyliczenie stalej ¢g w twierdzeniu 1.2.46 za pomoca
calki Selberga. W rozdziale tym udowodnione jest tez wazne i nictrywialne Twier-
dzenie 1.4.2, ktére utozsamia zbiér funkeji U-sferycznych z podzbiorem R, To
utozsamienie odgrywa podstawowsg role w pozostalej czgsci rozprawy.

W rozdziale drugim rozprawy badane sa kwantowe procesy Bessela zwiazane z al-
gebrami Jordana. Procesy te sa wielowymiarowymi uogélnienieniami proceséw
wprowadzonych przez P. Biane w 1996 r. Gléwnym wynikiem rodziatu jest jawny
opis pélgrupy jader markowskich na wachlarzu Heisenberga podany w T'wierdze-
niu 2.1.1. Dowéd poprzedzony jest kilkoma uwagami, ktére podaja intuicyjny
opis procesu. Sam dowdd jest nietrywialny 1 wymaga kilku dodatkowych lema-
téw, ktore dla przejrzystosel prezentacji sa stusznie przeniesione do pod-rozdziatu
2.4. W dalszej czegéci rozdzialu badany jest zwiazek wielowymiarowego procesu
Bessela z tzw. kwadratowymi harnessami. Twierdzenie 2.2.1 pokazuje jak z pro-
cesu Bessela mozna otrzymaé kwadratowy harness i jest to nowy wynik réwniez
w przypadku jednowymiarowym (7 = 1) badanym przez P. Biane. Kwadratowe
harnessy sa blisko zwigzane z wielomianami martyngatowymi jednej zmienne],
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ale do$é nieoczekiwanie okazuje si¢, Ze mozna znalezé wielomiany wielu zmien-
nych, ktére daja martyngaly wzgledem kwantowego procesu Bessela. T'wierdzenie
2.3.8 podaje konstrukcje takich wielomianéw, uzywajac uogdlnionych wielomia-
néw Meixnera skonstruowanych przez Shibukawe w 2016 r. W Twierdzeniu 2.3.9
autor dowodzi, ze tak skonstruowane wielomiany sg réwniez ortogonalne. Roz-
dzial korficzy seria lematow, ktére potrzebne byly w dowodach. Sa tu réwniez
ciekawe wzory, jak na przyklad identycznosé typu splotowego dla nogélnionych
wspoélezynnikéw dwumianowych z Wniosku 2.4.8, ktéra autor pézniej zrecznie
wykorzystuje w dowodach w rozdziale 4.

Rozdzial trzeci rozszerza wyniki z rodzialu drugiego na przypadek grupy He-
isenberga oparte] na macierzach prostokatnych. W tym przypadku funkcje U-
sferyczne sa znane z prac Faraut z 2010 r. oraz z nieopublikowanego preprintu
Faraut i Wakayamy z 2013 r. Twierdzenia 3.01, 3.02, 3.03 , 3.06 i 3.07 sa odpo-
wiednikami twierdzen 1.4.2, 2.1.1, 2.2.1, 2.3.8 1 2.3.9. Dowody sa stusznie tylko
naszkicowane lub zupelnie pominigte ze wzgedu na ich podobienstwo do dowodéw
analogicznych twierdzen w rozdziale drugim.

Rozdzial czwarty bada procesy markowskie na partycjach z intensywnosciami
przejécia zadanymi jako uogdlnione wspdtezynniki dwumianowe prostej cuklide-
sowej algebry Jordana. T'wierdzenie 4.1.1 podaje rozwigzanie réwnania retrospek-
tywnego Kolmogorowa dla czystego procesu §mierci na partycjach, a Twierdzenie
4.1.2 podaje rozwigzanie réwnania prospektywnego Kolmogorowa dla czystego
procesu urodzin na partycjach. Indukcyjne dowody korzystaja z identycznodci
dla partycji wyprowadzonych w rozdziale drugim.

Pod-rozdzial 4.2 wyjasnia jak wyniki w tej czesci rozprawy powiazane sa z pro-
cesami markowskimi badanymi w pracy P. Biane z 1998 r. Okazuje sig, ze korzy-
stajac z probabilistycznych intuicji i jezyka uogdlnionych wspoélezynnikow dwu-
mianowych autor rozprawy podal kompletne wzory na intensywnosci przejscia,
ktére P. Biane wyznaczyl tylko w szezegdlnym przypadku. To jest bardzo tadny
wynik!

Rozprawe koncza jawne przyktady uogdlnionych wspotezynnikéw dwumianowych
dla algebry Jordana macierzy hermitowskich i dla stozka Lorentza. Wzory podane
w Przyktadzie 4.3.2. uogblniaja wyzej wymieniony wzoér z pracy Biane na dowolne
n =z 2.

Ocena wynikéw. Podjeta tematyka badan wymaga imponujacej erudycji ma-

tematycznej i znajomodel literatury. Autor wykazal gleboka znajomosé teorii

funkeji sferycznych w algebrach Jordana, z pomocy ktoérych uzyskal w rozpra-
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wie szereg ciekawych i trudnych wynikow, i jest juz specjalista w tej tematyce na
poziomie $wiatowym. Wyniki uzyskane w rozdziale drugim sa niezwykle impo-
nujace i wymagaja pelnej operacyjnej znajomosci wielu zaawansowanych technik
matematycznych. Wyniki uzyskane w rozdziale czwartym sa po prostu urocze,
podaja elementarna odpowiedZ na pytanie, ktérego Biane nie potrafil do konca
rozwiklaé.

Redakcja rozprawy. Rozprawa jest zredagowana niezwykle starannie. Trudne
do prezentacji techniczne wyniki sa przedstawione w rozprawie w sposob czy-
telny i (w miare) przystepny. Autor wlozyt wiele wysitku i poswiecil sporo czasu
uzupekiajac sformutowania twierdzen i dowody komentarzami wyjasniajacymi
interpretacje wynikéw i motywacje. Znalaztem w pracy zaledwie pare, i tylko
nie-matematycznych, literéwek, ktére nie wptywaja na jakosé prezentacji:

Str 797: Twierdzenie 3.06 powinno byé¢ Twierdzenie 2.3.8

Str 839: Kotomogorowa powinno by¢ Kolmogorowa
Str 845: Definicja 1.2.6 powinna by¢ Definicja 1.2.35

Konkluzja. Uwazam, ze recenzowana rozprawa speinia z nadmiarem wymaga-
nia ustawowe i zwyczajowe stawiane rozprawom doktorskim. Autor wykazal si¢
szeroka wiedza matematyczna zebrana z wielu zrédet. Rozprawa jest zredago-
wana wyjatkowo starannie i zawiera szereg trudnych wynikéw, ktore uzupetniaja
i rozszerzaja badania bardzo mocnego matematyka francuskiego Philippe Biane.

Wnosze o przyjecie rozprawy z wyrdznieniem, oraz o dopuszczenie mgra Marcina
Swiecy do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

W Pae



