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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MICHALA SWIETKA

Regular subspaces of Bourgain-Delbaen spaces

Rozprawa liczy 57 stron i sklada si¢ z trzech rozdzialéw. Obszerny rozdzial wstepny
po$wiecony jest wprowadzeniu terminologii i oznaczer oraz omawia wiele wynikéw innych
autoréw stosowanych w dalszym ciagu. Nastepne dwa rozdzialy prezentuja tezy rozprawy
i opierajg sie, kolejno, na dwoch publikacjach

[A] M. Swietek, Regular subspaces of a Bourgain-Delbaen space Bpr, ArXiv preprint
(2017);

[B] A. Manoussakis, A. Pelczar-Barwacz, M. Swietek, An unconditionally saturated
Banach space with the scalar-plus-compact property, J. Funct. Anal. 272 (2017),
4944-4983.

Wyniki omawianej rozprawy nawiazuja bezposrednio do artykutu Spirosa Argyrosa i
Richarda Haydona (Acta Math. 206, 2011), ktéry przyniést rozwigzanie bardzo znanego,
klasycznego problemu, podajac konstrukcj¢ nieskoficzenie wymiarowej przestrzeni Bana-
cha X, takiej ze kazdy operator ograniczony T : X — X jest postaci T' =c- I + K dla
pewnego operatora zwartego K (przy czym X* = {;). Konstrukcja Argyrosa i Haydona
istotnie korzystata z bogatego wachlarza technik konstruowania osrodkowych przestrze-
" ni Banacha rozwijanych od lat 70-tych przez cale grono matematykéw. Warto wymieni¢
tu konstrukcje Tsirelsona z roku 1974 i jej pdzniejsze modyfikacje, metode Bourgaina-
Delbaena konstruowania przestrzeni typu L, (W sensie Lindenstraussa i Petczytiskiego)
oraz metody rozwiniete przez Gowersa i Maureya z lat 90-tych, ktére w szczegdlnosci
doprowadzily do skonstruowania przestrzeni dziedzicznie nierozktadalnych.

Przypomnijmy, ze konstukcja przestrzeni typu Tsirelsona polega na zdefiniowaniu nor-
my na przestrzeni cgo, ktorej specjalne cechy, modelowane przez pewne rodziny skon-
czonych podzbioréw N, decyduja o ‘egzotycznych’ wiasnosciach docelowej przestrzeni,
zdefiniowanej jako uzupelnienie cop. Z kolei metoda Bourgaina-Delbaena polega na bar-
dzo precyzyjnym doborze ‘egzotycznych’ wektoréw z o, rozpinajacych docelowa prze-
strzen. Obie techniki wymagaja catego szeregu kombinatorycznych rozwazan i precyzyj-
nych oszacowan.



Oryginalna przestrzen X, skonstruowana przez Argyrosa i Haydona, jest dodatkowo
dziedzicznie nierozkladalna (przestrzen X jest nierozktadalna jezeli dla kazdego rozkia-
du X = Y] @Y, na sume prostg jeden ze skltadnikéow jest skonczenie wymiarowy). W
szczegblnodcei, przestrzen X nie zawiera bezwarunkowych ciggéw bazowych.

W rozdziale 3 niniejszej rozprawy autor dowodzi (za praca [B]), ze istnieje przestrzen
X kus, ktéra posiada ‘malo’ operatoréw, tak jak w przypadku przestrzeni Xg, ale z dru-
giej strony kazda jej nieskoficzenie wymiarowa podprzestrzen zawiera bezwarunkowy cigg
bazowy. Taka przestrzen istotnie rézni si¢ od przestrzeni Argyrosa-Haydona Xk, ponie-
waz, w szczegdlnoscei, kazda jej nieskoficzenie wymiarowa podprzestrzef zawiera nietry-
wialng sume prosta. Trudno byloby choéby pobieznie opisaé istot¢ nowych elementéw
konstrukeji, ale nalezy podkresli¢, ze modyfikacje prowadzace do konstrukeji przestrze-
ni Xx., wymagaly glebokiej analizy konstrukcji Argyrosa-Haydona i szeregu nowych,
subtelnych pomystéw.

Rozdzial 2 poswiecony jest pewnej przestrzeni typu Bourgaina-Delbaena X, ktora jest
etapemn posérednim konstrukeji przeprowadzonej w rozdziale 3. O przestrzeniach tego typu
wiadomo bylo, ze nie zawieraja one podprzestrzeni izomorficznych z przestrzeniami co
czy £, 1 sg nasycone ze wzgledu na bezwarunkowe clagi bazowe.W pewnym uproszczeniu,
gtéwny wynik rozdzialu pokazuje, ze w istocie przestrzen X jest nasycona ze wzgledu na
ciagi bazowe réwnowazne ciggom z pewnej przestrzeni Tsirelsona.

Recenzentowi ciezko jest ocenié, na ile rezultat z rodziatu drugiego, traktowany nieza-
leznie, stanowi nows, jakoéé. Nie ulega jednak watpliwosci, ze rozprawa traktowana jako
calo$é, a w szczegblnoéei twierdzenia z rodziatu trzeciego stanowig istotny wkiad w nurt
badan, ktéry jest aktualnie rozwijany przez cate grono znakomitych matematykow.

Wstepny rozdzial pierwszy rozprawy stara si¢ zgromadzi¢ wszystkie istotne elemen-
ty wykorzystywane w dalszym ciagu, opisujac w szczegélnosci technike konstruowania
zmodyfikowanych przestrzeni Tsirelsona i metode Bourgaina-Delbaena oraz wyliczajac
znaczng ilogé pomocniczych rezultatéw. Autor mial tutaj nietatwe zadanie, jako ze zio-
zonoéé techniczna zagadnien jest bardzo wysoka. Zostalo on w pewnym stopniu zrealizo-

_wane, ale sam rozdzial jest miejscami zbyt lakoniczny i z tego powodu lego lektura jest

bardzo trudna. Czytelnikowi tatwiej éledzi¢ gléwne idee siegajac do zrodet; w szczegdlno-
$ci artykul Argyrosa i Haydona jest napisany bardzo przystepnie. Poczatkowe fragmenty
rozdzialu 1 zawieraja pewng iloéé btedéw literowych i niezrecznosei; kilka z nich wymie-
niam ponizej.

(i) Strona 9: do cgo naleza ciagi ze skoficzong ilodcia niezerowych wyrazow;
(ii) Definition 1.1 jest poprawna tylko w zakresie przestrzeni osrodkowych;
(iii) Definition 1.2: M,, jest zwartym podzbiorem P(N), a nie N; w warunku (2) n
wystepuje w podwdjnej roli, co bardzo utrudnia zrozumienie jego istoty;
(iv) Example 1.4: Rodzina podzbioréw N ustalonej mocy n nie jest zwarta (zwarta jest
rodzina podzbioréw mocy < n);



(v) Definition 1.9-10: nie jest jasne, dlaczego autor pisze ¢ : I'y — I' zamiast i :
loo(Tg) = Loo(T) etc.

Warto wspomnieé, ze Michat Swietek ma juz w swoim dorobku publikacje, ktére nie
weszlty w sklad jego rozprawy doktorskiej. Jest wspotautorem interesujgcej pracy, na-
pisanej wraz z Piotrem Koszmiderem i Saharonem Shelahem, w ktérej przy zalozeniu
GCH pokazano, ze istnieja dowolnie duze przestrzenie nierozkladalne (przypomnijmy, ze
przestrzenie dziedziczne nierozkladalne maja gesto$¢ ograniczong przez ¢). Ponadto dok-
torant opublikowal samodzielng prace w Posiivity, poswiecong pewnej wersji dychotomii
Gowersa.

W konkluzji mojej recenzji stwierdzam, ze rozprawa doktorska Michata Swietka
prezentuje oryginalne rozwigzania wartoéciowych probleméw naukowych i tym samym
spelnia wymagania ustawowe i wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez srodo-
wisko matematyczne; wnosze o dopuszezenie do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Najwazniejsze wyniki rozprawy przedstawione w rozdziale trzecim pochodzg z pra-
cy wspélnej z Antonisem Manoussakisem i Anng Pelczar-Barwacz. Wediug o$wiadczen
wspbélautoréw Michal Swietek mial swéj istotny wktad w jej powstanie. Majac na wzgle-
dzie bardzo wysoki poziom naukowy badafi, przedstawionych w recenzowanej rozprawie 1
znaczng, zlozono$é matematycznej materii, rzadko spotykang w rozprawach doktorskich,
uwazam, ze omawiana rozprawa doktorska zasluguje na wyrdéznienie.
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