Dr hab. Andrzej Soltysiak Poznan, 21 listopada 2017 r.
Wydzial Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza

w Poznaniu

Recenzja dorobku dr. Bartosza Kosmy Kwasniewskiego
w postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w Instytucie Matematycznym PAN w Warszawie

Pan Bartosz Kosma Kwasniewski otrzymat stopieri doktora nauk matematycznych w Instytu-
cie Matematycznym PAN w Warszawie w roku 2009, na podstawie rozprawy ,,Analiza spektralna
operatoréow generujacych nieodwracalne uktady dynamiczne”, napisanej pod kierunkiem prof. dra
hab. A. V. Lebedeva. Od pazdziernika 2009 roku Pan dr Kwasniewski jest zatrudniony w Insty-
tucie Matematyki na Uniwersytecie w Bialymstoku.

Osiagniecie habilitacyjne Pana dra Kwasniewskiego zatytutowane ,Struktury C*-algebr za-
danych przez relacje typu dynamicznego” stanowi cykl nastepujacych dziewieciu publikacji:

[KL13] B.K. Kwasniewski, A. V. Lebedev, Crossed products by endomorphisms and reduction of
relations in relative Cuntz-Pimsner algebras, J. Funct. Anal. 264 (2013), 1806-1847.

[Kwa13] B.K. Kwasniewski, C*-algebras generalizing both relative Cuntz-Pimsner and Dopli-
cher-Roberts algebras, Trans. Amer. Math. Soc. 365 (2013), No. 4, 1809-1873.

[Kwa14] B.K. Kwasniewski, Topological freeness for Hilbert bimodules, Israel J. Math. 199
(2014), No. 2, 641-650.

[Kwa14’] B.K. Kwasniewski, Crossed products for interactions and graph algebras, Integr. Equ.
Oper. Theory 80 (2014), No. 3, 415-451.

[Kwa15] B. K. Kwasniewski, Ideal structure of crossed products by endomorphisms via reversible
extensions of C*-dynamical systems, Int. J. Math. 26 (2015), No. 3, 1550022 (45 pages).

[Kwa16] B.K. Kwasniewski, Crossed products by endomorphisms of Cy(X)-algebras, J. Funct.
Anal. 270 (2016), 2268-2335.

[KS16] B.K. Kwasniewski, W. Szymanski, Topological aperiodicity for product systems over se-
migroups of Ore type, J. Funct. Anal. 270 (2016), No. 9, 3453-3504.

[KS17] B.K. Kwasniewski, W. Szymaniski, Pure infinitness and ideal structure of C*-algebras
associated to Fell bundles, J. Math. Anal. Appl. 445 (2017), No. 1, 898-943.

[Kwa17] B.K. Kwasniewski, Exel’s crossed products and crossed products by completely positive
maps, Houston J. Math. 43 (2017), No. 2, 509-567.



Osiagniecie habilitacyjne dra Kwasniewskiego dotyczy zagadnien zwigzanych z produktami
krzyzowymi C*-algebr. Pojecie produktu krzyzowego W*-algebry przez dziatanie grupy dyskret-
nej zostalo wprowadzone przez Johna von Neumanna w roku 1940. W teorii C*-algebr pojecia
tego uzywal Segal, a pierwsza formalng definicje podat Turumaru w roku 1958. W drugiej potowie
ubiegltego wieku teoria produktéw krzyzowych C*-algebr przez dziatania grupowe intensywnie sie
rozwijata i od korica lat siedemdziesiatych zostata w pelni uformowana. Doczekala sie obszernej
monografii autorstwa Dany P. Williams [Wil07]| (numery referencji z Autoreferatu Habilitanta).
Produkty krzyzowe, roznego rodzaju, sa w dalszym ciagu badane przez wielu autoréw w réznych
osrodkach na catym $wiecie. Historia rozwoju teorii produktow krzyzowych C*-algebr jak i obec-
ny stan wiedzy na ich temat sa bardzo dobrze opisane w obszernym Autoreferacie Habilitanta.

Prace tworzace osiagniecie habilitacyjne dotycza teorii uogédlnionych produktéw krzyzowych
C*-algebr. Habilitant zajmuje sie w nich m. in. produktami krzyzowymi poprzez endomorfizmy,
potgrupowymi dziataniami C*-korespondencji i grupowymi dziataniami przez hilbertowskie bi-
moduty.

Sposrod dziewieciu prac tworzacych osiggniecie habilitacyjne szesé jest autorstwa Habilitan-
ta, a trzy sa wspotautorskie. Przy czym wktad Habilitanta w ich powstanie byt znaczacy. Prace
te sa wydrukowane w bardzo dobrych czasopismach takich jak: Transactions of the American
Mathematical Society, Journal of Functional Analysis, Journal of Mathematical Analysis and
Applications, Israel Journal of Mathematics, Integral Equations and Operator Theory, Inter-
national Journal of Mathematics i Houston Journal of Mathematics. Ponadto na podkreslenie
zastuguje fakt, ze sa one bardzo obszerne. Lacznie liczg 427 stron.

Przedstawie pokrotce tresé¢ poszczegolnych prac sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne.

W pracy [KL13] Autorzy konstruuja produkt krzyzowy C*-algebry A przez dowolny endomor-
fizm a: A — A. Konstrukcja ta wykorzystuje idealy J algebry A, ktére sg ortogonalne do jadra
homomorfizmu «. Ideaty te pelnia role ,parametréw” pozwalajacych opisa¢ wszystkie mozliwe
produkty krzyzowe poprzez endomorfizm a. Zbadany jest zwigzek tej konstrukeji z wzglednymi
algebrami Cuntza-Pimsnera.

Praca [Kwal3] poswiecona jest wprowadzeniu i zbadaniu C*-algebr stowarzyszonych z C*-
prekategoriami z prawym tensorowaniem nad polgrupg N, tzw. prawo-tensorowymi C*-prekate-
goriami. Habilitant wykazal, ze ta Jego nowa konstrukcja stanowi ujednolicenie i rozszerzenie
istniejacych klasycznych teorii algebr Cuntza-Pimsnera i Doplichera-Robertsa.

W pracy [Kwal4] Autor wykazal, ze topologiczna wolnos¢ funktora Rieffela indukowanej
reprezentacji implikuje, ze dowolna C*-algebra generowana przez wierna kowariantng reprezen-
tacje hilbertowskiego bimodutu X nad C*-algebra A jest kanonicznie izomorficzna z produktem
krzyzowym A xx Z. W pracy tej opisana jest krata idealéw oraz podane kryterium prostoty dla
algebry A xx Z.

Przedmiotem badania w pracy [Kwald’] sa produkty krzyzowe zbudowane za pomocsa inte-
rakcji Exela (V,H) na C*-algebrze A z jedynka, takich ze V(A) i H(A) sa podalgebrami dzie-
dzicznymi w algebrze A. Dla takich produktéw wykazano twierdzenie o jednoznacznosci, opisano
strukture kratowa idealéw, podano kryterium prostoty i wersje ciggu doktadnego Pimsnera-
Voiculescu. Opisano przyktady interakcji pochodzgcych od graféw skonczonych, ktore nie sa
interakcjami zbudowanymi za pomoca endomorfizmow.



Praca [Kwal5] zawiera konstrukcje produktu krzyzowego dla C*-algebry, niekoniecznie posia-
dajacej jedynke, z endomorfizmem « rozszerzalnym do endomorfizmu algebry mnoznikow M (A).
Z taka para (A, «a) stowarzyszony jest kanoniczny C*-uktad dynamiczny (B, /), ktory rozsze-
rza (A, «) i jest odwracalny w tym sensie, ze endomorfizm  posiada jednoznacznie okreslony
zupelny operator przejscia (.. Para (B, ) posiada wlasnosci analogiczne do klasycznych produk-
tow krzyzowych przez automorfizm. Wykorzystujac ten fakt i zwiazek pomiedzy parami (B, [3)
i (A,a) Autor bada strukture idealow produktu krzyzowego C*(A,a,J) wprowadzonego po-
przednio w pracy [KL13]. Jako wniosek z otrzymanych rezultatéw otrzymuje kryteria na prostote

algebry C*(A4, «a, J).

W obszernej pracy [Kwal6] Autor najpierw rozwija teorie produktéw krzyzowych C*-algebry
A przez dowolny endomorfizm «: A — A, doktadniej rozwazane sa wzgledne produkty krzyzo-
we C*(A,a, J), gdzie J jest ideatem algebry A. Opisane sa z dokladnoscia do réwnowaznosci
Mority-Rieffela T-niezmiennicze idealy algebry C*(A, «,J) i podany szesciowyrazowy ciag do-
ktadny wyznaczajacy ich K-teorie. Otrzymane zostaly réwniez kryteria na to, aby wszystkie
ideaty w C*(A4, a, J) byly T-niezmiennicze oraz aby algebra C*(A, a, J) byta czysto nieskonczo-
na. Pozostala cze$¢ tej pracy jest posSwiecona sytuacji, gdy A jest Cp(X)-algebra i o ma postaé
a(fa) =D(f)a(a), gdziea € A, f € Cp(X) 1 @ jest endomorfizmem algebry Cy(X). Dla uktadow
tej postaci podane sg warunki na jednoznaczno$é, T-niezmienniczos$¢ wszystkich idealow i czysta
nieskoniczonosé.

W pracy [KS16] Autorzy rozwazaja regularne systemy produktowe C*-korespondencji X nad
potgrupa dyskretna P o wspotczynnikach w dowolnej C*-algebrze A oraz stowarzyszone z nimi
algebry Cuntza-Pimsnera Ox. Badana jest struktura algebry Ox i skonstruowana potgrupa du-
alna X do regularnego systemu produktowego X. Sformutowany zostal warunek aperiodycznosci
systemu produktowego w terminach X oraz udowodnione twierdzenie o jednoznacznosci i kry-
terium na prostote algebry Ox. Otrzymane wyniki uogélniajg rezultaty z prac R.J. Archbolda
i J.S. Spielberga dla produktéw krzyzowych przez grupy dyskretne oraz R. Exela i A.M. Vershika
dla produktow Exela. Podane sg réwniez nowe warunki na jednoznaczno$é i prostote C*-algebr
stowarzyszonych z topologicznymi grafami wyzszego rzedu oraz P-grafami.

Praca [KS17] poswiecona jest badaniu wtasnosci zredukowanej algebry C(B) cie¢ wiazki
Fella B nad grupa dyskretna G. Badana jest struktura idealow algebry C*(B), w tym przestrzen
ideatéw prymitywnych. Zdefiniowane i nastepnie zbadane zostaly aperiodyczno$é, paradoksal-
no$¢ i B-nieskoniczonosé wiazki Fella B. Podane zostalo kilka kryteriéw na czysta nieskonczonosé
algebry C)(B). Wyniki te stanowia uogolnienie i ujednolicenie poprzednio uzyskanych kryteriow
przez szereg autoréow. W szczegblnosci wyniki otrzymane w tej pracy sa optymalne w przypad-
ku C*-algebr grafowych i prowadza do oryginalnych rezultatéw dla poétgrupowych produktdw
krzyzowych typu Exela.

W pracy [Kwal7] Autor definiuje produkt krzyzowy C*-algebry A przez calkowicie dodatnie
odwzorowanie 9: A — A wzgledem ideatu algebry A. Pojecie to uogélnia rézne produkty krzy-
zowe przez endomorfizmy, a w przypadku gdy algebra A jest przemienna, zawiera C*-algebry
stowarzyszone z operatorami Markowa lub topologicznymi relacjami. Wykazany jest Scisty zwia-
zek tego produktu krzyzowego z produktem krzyzowym Exela A x, N, gdzie L jest operatorem
przejscia wzgledem idealu generowanego przez a(A). Innym zastosowaniem konstrukeji prezen-
towanej w tej pracy jest pokazanie, ze C*-algebra dowolnego nieskonczonego grafu £ moze by¢
przedstawiona jako produkt krzyzowy algebry diagonalnej Dg przez nieprzemienny operator
Perrona-Frobeniusa L.



7 tego pobieznego przegladu rezultatéw uzyskanych przez Habilitanta w osiagnieciu habili-
tacyjnym wida¢, ze stat sie On ekspertem od produktow krzyzowych C*-algebr. Wyniki przez
Niego uzyskane stanowig istotny wktad w rozwoj teorii C*-algebr.

Nalezy tu wymienié¢ rozwiniecie w pracach Habilitanta ogélnej teorii produktéw krzyzowych
C*-algebr przez pojedyncze odwzorowania, w szczegdlnosci przez odwzorowania catkowicie do-
datnie, uzyskanie strukturalnych twierdzeri dotyczacych kraty ideatéw, czystej nieskoriczonodci
i K-teorii produktéow krzyzowych przez endomorfizmy. Otrzymane wyniki pozwolity na unifika-
cje teorii wzglednych algebr Cuntza-Pimsnera i algebr Doplichera-Robertsa. Istotnym wktadem
Habilitanta w teorie C*-algebr jest réwniez analiza i opis struktury polgrupowej wersji alge-
bry Pimsnera Ox w przypadku, gdy X jest regularnym systemem produktowym nad poétgrupa
P typu Ore. Ponadto wazne wyniki uzyskane przez Habilitanta dotycza analizy zredukowane;j
C*-algebry cie¢ C(B) wiazki Fella B nad grupa dyskretna. Podany zostal opis struktury ide-
atow oraz efektywne kryteria czystej nieskoniczonosci dla algebry C;(B). Kryteria te wzmacniaja
i unifikujg analogiczne wyniki uzyskane dla produktéow krzyzowych przez szereg autoréow takich
jak Laca i Spielberg, Jolissaint i Robertson, Sierakowski i Rgrdam, Giordano i Sierakowski oraz
Ortega i Pardo.

Wyniki uzyskane w osiggnieciu habilitacyjnym zostaly zauwazone i docenione przez specjali-
stow, o czym $wiadczy m.in. fakt, ze sa one cytowane w co najmniej czterech pracach (autorow
z Korei Poludniowej, Urugwaju, Kanady i Wielkiej Brytanii), ktore zostaly przyjete do druku,
ale jeszcze nie sg opublikowane. Swiadczy to réwniez o tym, ze tematyka badan Habilitanta jest
bardzo aktualna. Wysoka jest ranga czasopism, w ktérych zostaly opublikowane prace wchodza-
ce w sktad osiagniecia habilitacyjnego (sumaryczny impact factor 10,945 wedtug listy Journal of
Citation Report), jak i duza liczba cytowan (wedlug Web of Science: suma wszystkich cytowar
40, bez autocytowan 8; wedlug MathSciNet Mathematical Reviews: suma wszystkich cytowarni
61, bez autocytowarn 14, prace byly cytowane przez 25 autoréow). Indeks Hirscha wedlug Web
of Science wynosi 4, a wedtug MathSciNet Mathematical Reviews 5. Warto podkresli¢, ze prace
tworzace osiagniecie habilitacyjne zostaly opublikowane w latach 2013-2017, a wiec stosunkowo
niedawno, co oznacza, ze wskazniki cytowalnosci powinny jeszcze wzrosnac.

Moim zdaniem waga i ilo$¢ uzyskanych przez dra Kwasniewskiego wynikéw wystarczytaby
na dwie habilitacje. Moja ocena osiagniecia habilitacyjnego jest bardzo wysoka.

Pozostaly dorobek dra Kwagéniewskiego sklada sie z czternastu pozycji, z czego jedenascie
prac zostalo opublikowanych, jedna jest przyjeta do druku, jedna wystana do druku, a jedna
jest praca doktorska. Dwie sposrod tych prac ([KKO1], [KKO2]; numeracja z Autoreferatu Ha-
bilitanta) powstaly w czasie, gdy Pan Kwasniewski byt jeszcze studentem. Dotycza one funkcji
specjalnych. Natomiast trzy prace ([Kwa09], [Kwa05’], [Kwal2’]) sa zwiazane z rozprawa dok-
torska. Pozostale dziewieé¢ prac mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich tworza prace
([Kwa05], [KLO8], [KL09], [Kwa12’], [Kwal5’’]) zawierajace wyniki, ktore zostaly uogolnione
w osiagnieciu habilitacyjnym. Natomiast druga grupe tworza cztery prace ([Kwa12], [Kwa14’’],
[KM], [KL]) rowniez dotyczace zagadnienn zwiazanych z tematyka badan w osiagnieciu habilitacyj-
nym. Rozwazane sa w nich nastepujace problemy: struktura operatoréw przejicia, potgrupowe
produkty krzyzowe przez interakcje, warunki nietrywialnosci dla wigzek Fella i algebry Nica-
Toeplitza dla C*-prekategorii z prawym tensorowaniem. Wiekszos¢ z tych prac niewchodzgcych
w sktad osiggniecia habilitacyjnego ukazata sie w bardzo dobrych lub dobrych czasopismach t.j.
Studia Mathematica, Matematiceskij Sbornik, Integral Equations and Operator Theory, Rocky



Journal of Mathematics, Mathematical Notes. Prace te swiadcza o tym, ze Habilitant znajduje
ciggle ciekawe problemy w teorii produktéw krzyzowych C*-algebr i z powodzeniem je rozwigzuje.

Pan dr Kwasniewski uczestniczy! w szesciu projektach badawczych. Byt kierownikem jednego
z nich, a w pieciu byt wykonawca. Swoje wyniki prezentowal na dwudziestu sze$ciu konferen-
cjach miedzynarodowych i krajowych wyglaszajac referaty. Byl opiekunem naukowym dwojga
studentéw oraz promotorem pietnastu prac licencjackich z matematyki i matematyki finansowe;j.
Odbyt dwuletni staz naukowy, podoktorski, na University of Southern Denmark w Odense oraz
roczny staz w Instytucie Matematycznym PAN w Warszawie. Ponadto przebywat wielokrotnie na
krotkich pobytach w takich osrodkach jak: Universitdt Gottingen, University of Oslo, Norwegian
University of Science and Technology w Trondheim, University of the Faroe Islands w Torsavn
na Wyspach Owczych, Universidade Federal de Santa Catarina we Florianpolis, Brazylia i Uni-
versity of Southern Denmark w Odense. Pan dr Kwasniewski jest réwniez bardzo aktywnym
uczestnikiem seminariéow i szkoél oraz warsztatéw, na ktorych wyglasza odczyty. Imponujacy jest
rowniez zakres prowadzonych przez Niego zaje¢ dydaktycznych na Uniwersytecie w Biatymstoku.

Biorac powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze osiggniecie habilitacyjne i caly dorobek
naukowy oraz aktywno$¢é naukowa, organizacyjna i dydaktyczna Pana dra Bartosza
Kosmy Kwasniewskiego spelniajag z naddatkiem ustawowe i zwyczajowe wymaga-
nia stawiane w postepowaniach habilitacyjnych w zakresie nauk matematycznych.
Z pelnym przekonaniem wnosze o nadanie Panu doktorowi Kwasniewskiemu stopnia
naukowego doktora habilitowanego nauk matematycznych.

Andrzej Sottysiak



