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,Problem trzech przestrzeni i metody pozaskonczone w
geometrii przestrzeni Banacha”

Pan dr Tomasz Kochanek jest autorem lub wspoétautorem dwudzie-
stu czterech prac (lacznie z jedna korekta) w tym szesciu napisanych
samodzielnie. Wedtug bazy danych Web of Science jego prace byty cy-
towane 54 razy w tym bez samocytowan 46. Z kolei baza danych Ma-
thSciNet podaje, ze prace dr Kochanka byly cytowane 59 razy przez
58 autoréw co jak sadze jest dobrym wynikiem na tym etapie rozwo-
ju naukowego. Wiekszo$¢ jego prac zostala opublikowana w dobrych
lub bardzo dobrych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym, w tym
takich jak Journal of Functional Analysis (w tym jedna samodzielna),
Transactions of the American Mathematical Society, Proceedings of the
American Mathematical Society, Bulletin of the London Mathematical
Society, Journal of Operator Theory, Studia Mathematica oraz Journal
of Mathematical Analysis and Applications.

Wyzej wymienione osiggniecie naukowe dr. Tomasza Kochanka skta-
da sie z siedmiu artykutéw naukowych opublikowanych w latach 2013
- 2019. Z wyjatkiem jednej wszystkie pozostate prace zostaly napi-
sane wspdlnie z innymi autorami: T. Kania, K.P. Hart’em, S. Draga
oraz R.M. Causey’em. W zalgczonych materiatach znalaztem stosow-
ne o$wiadczenia dotyczace wkladu poszczegblnych autoréw we wspolne
dzieto. W kazdym przypadku wktad dr Tomasza Kochanka jest uznany
przez wspotautorow jako istotny.

Sumaryczna liczba stron prac wchodzacych w zakres jego osiggnie-
cia naukowego wynosi 190. Zatem jest niemozliwe doktadne oméwienie
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ich zawartoéci w ramach tej krotkiej oceny. Dr Kochanek dotaczyt ob-
szerny dobrze napisany autoreferat (ponad czterdziesci stron). Zawiera
on w szczegdlnosei subiektywnag ocene autora jego wlasnego dorobku
naukowego. W ponizszym omoéwieniu zachowuje numeracje zgodng z
tg podana w ,Autoreferacie”.

Przedstawione mi do oceny osiggniecie naukowe dotyczy takich za-
gadnien jak (podzial pochodzacy od samego autora): problem trzech
przestrzeni, wektorowe wersje twierdzenia Kaltona-Robertsa, metody
pozaskoniczone a idealty w algebrach operatoréw, zbiory odseparowane
na sferze, indeks Szlenka i kwestia jego sumowalnosci i typu potegowe-
go, stabilno$é wzgledem sum prostych i iloczynéw tensorowych. Tema-
tyka jego prac jest zdeterminowana zainteresowaniami samego autora
oraz w duzym stopniu wspélautoréw wymienionych wyzej.

Zaczne od samodzielnej 41-stronicowej pracy opublikowanej w pre-
stizowym czasopiSmie Journal of Functional Analysis w ktérej pojawia-
ja sie gtéwne watki tematyczne wchodzace w zakres jego osiggniecia:

T. Kochanek, Stability of vector measures and twisted sums of Ba-
nach spaces, J. Funct. Anal. 264 (2013), 2416-2456.

Praca ta wpisuje sie w powszechnie znany fakt, ze istnieje silna
zalezno$¢ pomiedzy teorig miar wektorowych a teoria przestrzeni Ba-
nacha. Autor zajmuje si¢ w niej problemem stabilnoéci dla miar wek-
torowych (skoriczenie addytywnych) i jego zwiazku z teoria skreconych
sum przestrzeni Banacha. Idac za autorem, méwimy, ze przestrzen Ba-
nacha X ma wtasno§¢ SVM (stability of vector measures), jesli istnieje
stata v < oo taka, ze dla dowolnej algebry zbioréw F i dowolnej funkcji
v: F — X spelniajacej warunek

lv(AUB) —v(A) —v(B)| <1, A BeF, ANB=g,

istnieje miara wektorowa pu: F — X taka, ze ||v(A) — p(A)|| < v dla
wszystkich A € F. Jedli powyzszy warunek jest spelniony dla algebr F
o licznosci mniejszej niz ustalona liczba kardynalna «, to méwimy ze X
ma wlasnosé k-SVM. Najmniejsza liczba kardynalna  dla ktorej X nie
ma wlasnosci k-SVM (jesli taka istnieje) nazywa sie SVM-charakterem
X. Powyzsza definicja niewatpliwie jest inspirowana wtasnoscia sta-
bilnos$ci w sensie Hyersa-Ulama oraz w gltéwnej mierze twierdzeniem
Kaltona- Robertsa z roku 1983 (méwigcego, ze R ma wlasno§é¢ SVM).
Jak sam autor pisze, stosujac maszynerie sum skreconych i odwzorowan
quasi-liniowych charakteryzuje wyzej wprowadzone pojecia i wyznacza
SVM-charaktery dla wielu klasycznych przestrzeni Banacha oraz poda-
je zwigzki pomiedzy wlasnoscig k-SVM, k-injektywnoscig i problemem
trzech przestrzeni (patrz Twierdzenia 2.4, 4.1, 4.2, 5.3, 7.1, 8.2). Warto
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tutaj wyjasnié¢ na czym ten problem polega: majac dany cigg doklad-
ny 0 - Y — Z — X — 0 przestrzeni Banacha X,Y,Z (lub ogdlniej
F-przestrzeni), powstaje pytanie ktére wtasnosci przestrzeni srodkowej
Z wynikaja z analogicznych wlasnodci przestrzeni skrajnych X i Y.
Wryniki uzyskane przez autora w tej pracy sa interesujace, dowody
nietrywialne wymagajace bardzo dobrego rozeznania w tej tematyce
(wéréd wielkich nazwisk pracujacych w tym obszarze wspomne o ta-
kich jak Enflo, Lindenstrauss and Pisier). Swiadcza one o jego duzej
samodzielnosci matematycznej. Te dwa ostatnie zdania moge powto-
rzyé¢ prawie bez mian w przypadku kolejnych publikacji wchodzacych
w sklad osiggniecia naukowego dr. Tomasza Kochanka.

Kolejna 30-stronicowa praca, wspélna z S. Draga, opublikowana
trzy lata pézniej w Journal of Functional Analysis to:

S. Draga, T. Kochanek, Direct sums and summability of the Szlenk
index, Journal of Functional Analysis 271 (2016), 642-671.

Omawiana praca zawiera trzy gléwne wyniki, mianowicie Twier-
dzenia 3.2, 4.3 oraz 5.9, nie wspominajac o wielu wnioskach i dobrze
dobranych przyktadach. Zacznijmy od definicji ,,E-sumy prostej”’: je-
§li E jest przestrzenia Banacha z unormowana l-bezwarunkowsg bazg
(€n)52,, to przez E-sume prostg ( e, X")E ciagu (X)), przestrzeni
Banacha rozumie sie przestrzenn Banacha ztozona ze wszystkich ciggow
()2, € [122, X, dla ktérych szereg Y02, ||Zs||en jest zbiezny w E,
wyposazong we operacje liniowe okreslone po wspéirzednych oraz w
norme

|(Zn)pesll = || Z l|zn]|en]]-

Pierwszy z wyzej wymienionych Wymkow, mianowicie Twierdzenie 3.2
moéwi o tym, ze co-suma prosta osrodkowych przestrzeni Banacha posia-
dajgcych jednostajnie sumowalny indeks Szlenka ma sumowalny indeks
Szlenka. Jak autorzy pokazali w Przyktadzie 4.1 wynik ten przestaje
by¢ prawdziwy, gdy przestrzen Banacha ¢, jest zastapiona przez ogdlna
przestrzen Banacha z sumowalnym indeksem Szlenka, w tym przypad-
ku przestrzenig Tsirelsona. Twierdzenie 4.3 modyfikuje Twierdzenie 3.2
w nastepujgcy sposob: jesli F jest przestrzenig Banacha posiadajaca
bezwarunkows baze oraz sumowalny indeksie Szlenka, to E-suma pro-
sta (@leXn)E ciagu (X,)2, skoniczenie wymiarowych przestrzeni
Banacha ma sumowalny indeks Szlenka. T'wierdzenie 5.9 podaje jaw-
na formute na typ potegowy Szlenka E-sumy prostej (EB;';I Xn) 5 Przy
pewnych ograniczeniach nalozonych zaréwno na samg przestrzen E jak
i na ciag (X,)%%,; oSrodkowych przestrzeni Banacha.



Trzecia z omawianych przeze mnie 43-stronicowa praca dr. Tomasza
Kochanka, napisana wspdlnie z S. Draga oraz R. M. Causey’em oraz
opublikowana w réwnie prestizowym czasopi$mie Transactions of the
American Mathematical Society to:

R.M. Causey, S. Draga, T. Kochanek, Operator ideals and three-

space properties of asymptotic ideal seminorms, Trans. Amer. Math.
Soc. 371 (2019), 8173-8215.

W tej pracy autorzy wprowadzaja asymptotyczne odpowiedniki kla-
sycznych pojeé takich jak typ i kotyp dla przestrzeni Banacha oraz
operator6w na nich. Tak naprawde tych odpowiednikéw jest wiecej.
Ze wzgledu na stopien skomplikowania nie przytaczam tych definicji.
Twierdzenie 1.2, ktore jest jednym z gtéwnych wynikéw stwierdza mie-
dzy innymi, ze operator A: X — Y idacy z przestrzeni Banacha X do
przestrzeni Banacha Y ma asymptotyczny podtyp podstawowy wte-
dy i tylko wtedy gdy jego indeks Szlenka Sz(A) spelnia nieréwnos¢
Sz(A) < w. Co wiecej albo A ma asymptotyczny podtyp, albo iden-
tyczno$é na ¢ jest prosto asymptotycznie skoficzenie reprezentowalna
w A (logicznie rozlaczna alternatywa). Ponadto klasa operatorow z
asymptotycznym podtypem jest domknietym ideatem operatorowym.
Podobnie, albo A ma asymptotyczny podkotyp, albo identycznosé na co
jest prosto asymptotycznie skoficzenie reprezentowalna w A (ponownie
logicznie roztaczna alternatywa). Jak w poprzednim przypadku, kla-
sa operatoréw z asymptotycznym podkotypem jest domknietym ide-
alem operatorowym. Kolejne twierdzenie o numerze 1.3 charakteryzuje
asymptotyczny podtyp podstawowy przestrzeni Banacha za pomocy jej
asymptotycznego typu podstawowego p z pewnym p € (1, 00) zaleznym
od przestrzeni X (wystepuja tutaj réwniez inne wersje typu i kotypu).
Analogiczny wynik (patrz Wniosek 6.10) sformutowany dla operato-
réw pomiedzy przestrzeniami Banacha oraz ich sprzezen znajduje sie
w Twierdzeniu 1.4. Nastepnie autorzy udowodnili w Twierdzeniu 1.5
nastepujace wlasnosci zwigzane z problemem trzech przestrzeni (wersja
dla typu potegowego Szlenka jest w Twierdzeniu 7.5): jesli q(X) ozna-
cza supremum tych p dla ktérych przestrzein Banacha X ma asymp-
totyczny typ podstawowy p, a t(X) supremum tych p dla ktérych X
ma asymptotyczny typ p, to dla kazdej domknietej podprzestrzeni Y
przestrzeni X zachodzg tozsamosci

q(X) = min{q(Y),a(X/Y)},
t(X) = min{t(Y),t(X/Y)}.

Ta praca jest najbardziej techniczna z wyzej omawianych, w zwigzku
z czym dowody sg stosunkowo dlugie i wymagaja uzycia wielu trikow
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i pomystéw pozwalajacych na skuteczne konstruowanie skomplikowa-
nych obiektéw matematycznych niezbednych w dowodach.

Zagadnienie opisu typu potegowego Szlenka dla injektywnego ilo-
czynu tensorowego przestrzeni Banacha oraz badanie jego sumowalno-
$ci bylo gtéwnym tematem pracy dr. Tomasza Kochanka i Szymona
Dragi:

S. Draga, T. Kochanek, The Szlenk power type and tensor products
of Banach spaces, Proceedings of the American Mathematical Society
145 (2017), 1685-1698.

Trzy pozostate prace wchodzace w osiagniecie naukowe dr. Tomasza
Kochanka byty napisane w latach 2014/16 wspélnie z T. Kanig (dwie)
oraz z T. Kanig i K.P. Hart’em (jedna). Dwie z tych prac [KK14] oraz
[HKK14] (numeracja jak w autoreferacie) odwoluja sie do pojecia stabej
zwarto$ci i dotyczg struktury kraty domknietych dwustronnych ideatow
w algebrze operatoréw ograniczonych na przestrzeni Banacha (poja-
wia sie tutaj ideal operatoréw stabo zwarcie generowalnych oraz tzw.
.chain condition”). Praca [KK16] dotyczy geometrii sfery jednostkowe;
nieo$rodkowej przestrzeni Banacha; autorzy stosuja w niej migdzy inny-
mi metody klasycznej indukcji pozaskonczonej polaczenie z metodami
kombinatoryki nieskoniczonosciowej w tym techniki ramseyowskie.

Pozostaly dorobek dr. Kochanka nie wchodzacy w zakres wyzej
oméwionego osiggniecia naukowego sktada sie z siedemnastu publika-
cji (w tym jednej korekty). Prace te poza tematyka zblizong do tej
omawianej powyzej dotykaja rowniez kwestii rownan funkcyjnych oraz
problemu stabilno$ci dla pewnych klas funkcji (w tym funkcji arytme-
tycznych); ta ostatnia tematyka jest zwigzana z jego rozprawami ma-
gistersky i doktorskg. Dorobek dr. Tomasza Kochanka nie wchodzacy
w zakres osiggniecia ”habilitacyjnego” oceniam jako dobry i taki bez
ktérego rzeczone osiggniecie nie mogtoby by¢ zrealizowane.

Zmierzajac do konkluzji, stwierdzam, ze omawiane osiggniecia na-
ukowe zawiera solidng porcje matematyki osadzong w jednym z waz-
nych nurtéw wspoélczesnej analizy funkcjonalnej, wnoszaca znaczacy i
znaczny wklad w rozwdj omawianej dziedziny. Pozostaly dorobek na-
ukowy jest réwniez dobrej jakosci, a catosé §wiadczy dobitnie o duzej
dojrzatosci matematycznej dr. Tomasza Kochanka. Doskonale radzi so-
bie z trudng technicznie materig swojej dziedziny.



Podsumowujac uwazam, ze przedstawione mi do oceny osia-
gniecie naukowe dr. Tomasza Kochanka stanowi znaczny wktad
w rozwGj matematyki oraz spelnia wymagania okreslone w
art. 16 ustawy z dn. 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz w rozporzadzeniu Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego z dn. 18 stycznia 2018 r. i dlatego wno-
sze o dopuszczenie dr. Tomasza Kochanka do dalszych etapéw

postepowania habilitacyjnego.

Prof. dr hab. Jan Stochel



