
i 
 

Dedication 
 

 

To My Family 

 

Father, Mother, Brothers and Sisters 

  



ii 
 

Acknowledgement 

 

My grateful thanks to my supervisor Prof. Dr. Shawgy Hussein 

AbdAlla for this advices and help. Also my thanks are due to the 

Staff in the Department of Mathematics. Special thanks to 

Omnia Hasan Doka for her good typing. 

  



iii 
 

Abstract 
 

We consider a Hankel transform evaluation of Narayana and shifted 
Narayana polynomials. Those polynomials arise from Narayana 
numbers and have many combinatorial properties. A mainly used tool 
for the evaluation is the method based on orthogonal polynomials. A 
Toeplitz determinant whose entries are described by a q-analogue of the 
Narayana polynomials is evaluated by means of Laurent biorthogonal 
polynomials which allow of a combinatorial interpretation in terms of 
Schröder paths. We establish an equivariant quantum Giambelli formula 
for partial flag varieties. The answer is given in terms of a specialization 
of universal double Schubert polynomials. We study several different 
types of completely bounded polynomials on the operator space which 
form the operator space duals endowed with related operator structures. 
Of special interest are what we call Haagerup, Kronecker, and Schur 
polynomials – polynomials associated with different types of matrix 
products. 
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  الخلاصة
  

كثیرات الحدود تلك . یانا الازاحیةانار اعتبرنا تقییم تحویل ھانكل لنارایانا وكثیرات حدود
الأدوات المستخدمة الأساسیة للتقییم ھي . اندماجیة متعددةیانا ولھا خواص االناشئة من أعداد نار

ز التي عواملھا توصف  تددة التبولیحم. المتعامدة الطریقة الأساسیة على كثیرات الحدود
ة تعامدیة یانا للتقییم بواسطة وسائل كثیرات حدود ثنائیانار لكثیرات حدود q - بواسطة نظیر

تم تأسیس صیغة جامبیلي . ة بدلالات مسارات شرودرمال الاندماجیكلورانت التي تسمح لاست
ٌعطى بدلالات تخصیصیة كثیرات حدود . كمیة تساوي التغیر لاصناف المعلم الجزئي الاجابة ت

دة التامة على ودرسنا أنواع مختلفة متعددة لكثیرات الحدود المحد. بیرت المزدوجة الشاملةیش
. النھائي مع بناءات المؤثر ذات العلاقة فضاء المؤثر الذي یكُون مرافقات فضاء المؤثر

كثیرات الحدود  - كثیرات حدود ھاقریب وكرونیكر وسشیرلھا لاھتمامات خاصة نقول 
  .المشاركة مع أنواع مختلفة لمضاریب المصفوفة
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