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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr. Tomasza Kani

1. Uwagi wstepne. Dr Tomasz Kania ukoficzyl matematyczne studia magisterskie w
2010 r. na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach. W 2013 r. otrzymal stopien doktora na Uni-
wersytecie w Lancaster na podstawie rozprawy napisanej pod kierunkiem dr. N. J. Lautsena
dotyczacej domknietych idealéw w algebrze operatoréw na przestrzeniach Banacha funkeji
ciagtych. Podczas studiéw doktoranckich w Lancaster dr Kania byt wyrézniany nagrodami i
wyglaszal referaty na konferencjach migdzynarodowych. Habilitant wydzielit w autoreferacie
9 publikacji (w tym 8 wspélautorskich), ktére byly skutkiem badafn prowadzonych lub roz-
poczetych w trakcie przygotowania doktoratu. Tenze silny doktorat stal si¢ bardzo dobrym
punktem startowym do dalszego rozwoju naukowego. Po otrzymaniu stopnia doktora Ha-
bilitant nie zaprzestal wspdtpracy z promotorem. Warto odnotowaé, 2e nazwisko Lautsena
znajduje sie wérdéd wspétautoréw trzech prac wehodzacych w skiad dzieta habilitacyjnego.

Tematyka publikacji dr. Kani dotyczy waznych i trudnych zagadniei teorii przestrzeni i
algebr Banacha, C*-algebr, przestrzeni operatoréw oraz probleméw geometrycznych i topo-
logicznych w analizie funkcjonalnej. Wpisuje si¢ ona w nurt badan prowadzonych ostatnio
przez znanych specjalistéw w réznych oérodkach na $wiecie, istotnie napedzajacy rozwoj
wspdlezesnej matematykd.

2. Oméwienie wyrédznionego cyklu publikacji. Na dzielo habilitacyjne sklada sig
szesé artykuléw naukowych [K1]-[K6] (numeracja zgodna z autoreferatem), w tym pigé wspol-
autorskich. Rezultaty tych prac opisuja nowe ciekawe wlasnosci dotyczace algebr Banacha ze
szezegdlnym uwzglednieniem algebr operatoréw na przestrzeniach Banacha.

Prace [K5], [K4], [K2]. Te trzy publikacje zostaly po$wigcone opisowi kraty domkni¢-
tych idealéw w algebrze operatoréw na przestrzeni Banacha. Lista przestrzeni, dla ktérych
uzyskano dotychczas pelny opis jest doéé krétka, o czym pisze Habilitant w autoreferacie.
Na tej liScie znajduje sie m.in. C(Q) przy zalozeniu Hipotezy Continuum dla pewnej zwartej
przestrzeni Mrowki Q, dzieki pracy [KK14] Kani wspdlnej z Kochankiem.

W artykule [K5] rozszerzono wynik Leunga z 2015 r. na przypadek algebr B(W,,) oraz
B(W,), gdzie opisano jedyne idealy maksymalne w tych algebrach. Zastosowano catkiem
inng metode w poréwnaniu z dowodem twierdzenia Leunga.

W publikacji [K4] autorzy rozwazaja przestrzen Banacha £5,()) funkeji ograniczonych o
przeliczalnym noéniku okreslonych na zbiorze nieprzeliczalnej mocy A. Opisano jedyny ideal
maksymalny algebry B(X), gdy X = £o()) lub X = #5,()). Ponadto uzyskano postaé



dowolnego ideatu domknigtego w B(£S (N)), ktéry zawiera ideat operatoréw stabo zwartych
oraz wykazano, ze dla kazdej nieskoniczone] liczby kardynalnej A przestrzen Banacha 5, (A)
jest komplementarnie jednorodna.

Wiele interesujacych wynikéw zawiera obszerna publikacja [K2]. Autorzy stosuja prze-
strzeft X ap Argyrosa-Haydona do konstrukeji specjalnej podprzestrzeni Y, a nastgpnie roz-
wazajg sume prosta Z := Xay @Y. Dalej uzyskuja pelny opis kraty domknietych idealéw
algebry operatoréw B(Z) oraz otrzymuja ciekawe wlasnoéci algebry B(Z) dotyczace istnienia
jedynek aproksymacyjnych. Motywacja konstrukeji przestrzeni Y bylo pytanie postawione w
pracy [DKKKL13] znajdujacej si¢ wéréd wezesniejszych artykutéw wspotautorskich Habili-
tanta. Otdz przestrzen Z daje odpowiedni osrodkowy kontrprzyklad do tego pytania. Weze-
éniej znana byla pozytywna odpowiedZ na pytanie dla szerokiej klasy przestrzeni Banacha
oraz nieo$rodkowe kontrprzyklady. Warto dodaé, ze idee pracy [K2] zostaly juz wykorzystane
w artykulach Argyrosa i Motakisa oraz Basu i Singha z 2019 roku.

Publikacja [K3] zajmuje si¢ pewnymi rozszerzeniami algebr Banacha oraz rozszczepienia-
mi tych rozszerzeh. Badania wspélautoréw, Lautsena i Scillicorna z ich pracy (ktéra ukaze
siec w C. R. Math. Acad. Sci. Paris) zrodzily problem istnienia takiej przestrzeni Banacha
X, ze B(X) rozszczepia si¢ algebraicznie, ale nie mocno. W artykule [K3] podano pozy-
tywne rozwigzanie. Kluczowym pomystem bylo nietrywialne zastosowanie przestrzeni Reada
skonstruowanej w 1989 roku.

Otwartoéé mnozenia. Publikacja [K1]. Tematyka pracy [K1] jest bliska moim za-
interesowaniom. Wiadomo, ze twierdzenie o odwzorowaniu otwartym nie zachodzi dla od-
wzorowan dwuliniowych. Zjawisko to jest godne dalszego badania w przypadku mnozenia w
algebrach Banacha. Wezesniejsze wyniki odnotowaly otwartosé lub brak otwartosci w przy-
padku szczegdlnych przestrzeni, przy czym otwarto$é czesto objawiala sig w postaci silnej
otwartodci, zaé brak otwartodci — w postaci slabej otwartodci. Artykul [K1] wnosi znacza-
cy postep do badan w ogdlnym ujeciu. Rozwigzano negatywnie problem otwartosci splotu w
#1(Np) postawionego w mojej pracy z Behrendsem i Strobinem z 2016 roku. Nieco trudniejszy
okazal sie analogiczny problem dla algebry £1(Z). Dla tej algebry oraz dla ¢, (Q) wykazano
brak jednostajnej otwartoéci. W pracy podoba mi si¢ poszerzone podejécie do zagadnie-
nia. Zastosowano rézne ciekawe narzedzia dowodowe: ultraprodukty, transformacje Fouriera
i struktury ilorazowe. Cennym zabiegiem bylo uzycie lematu Schaudera, ktéry daje waru-
nek dostateczny jednostajnej otwartodci funkcji ciaglej. Uzyskano twierdzenie o otwartosci
mnozenia w algebrze operatoréw na przestrzeni Banacha i w algebrze Calkina. Badania nad
otwartodcig mnozenia w algebrze funkeji o wahaniu skoficzonym na [0, 1] czgsciowo pokrywaja
sie z wynikami Kowalczyka i Turowskiej, ktérzy zastosowali takze skuteczne, lecz bardzie]
elementarne metody funkeji rzeczywistych. Rezultaty nt. algebry BV0,1] odpowiadaja na
pytania stawiane w moich wspélautorskich publikacjach.

Brak rozkladalnoéci algebry Calkina przestrzeni Hilberta na iloczyn tensoro-
wy. Praca [K6]. W 2010 roku Simon Wasserman postawil pytanie, czy algebra Calkina

przestrzeni £y rozklada sie na iloczyn tensorowy dwdch C*-algebr nieskonfczenie wymiaro-



wych. Negatywna odpowied? ukazata si¢ w artykule Ghasemiego, ktéry w 2015 r. wykazal,
ze SAW *-algebry nie rozktadaja sie na iloczyny tensorowe dwéch nieskonczenie wymiarowych
C*-algebr. Praca Habilitanta [K6] z tego samego roku zawiera podobny wynik dotyczacy bra-
ku odpowiedniego rozkladu dla C*-algebry, ktéra, jako przestrzen Banacha, jest przestrzenig
Grotendiecka. Dowod wymagal od autora odpowiedniej wiedzy i pomyslowosdci, a giéwne
twierdzenie obejmuje szeroka klase przestrzeni.

W podsumowaniu stwierdzam, ze wyrézniony cykl publikacji zawiera silne
wartoéciowe rezultaty wnoszgce istotny wklad do matematyki. Habilitant w sa-
modzielnej pracy [K6] i w pozostalych publikacjach wspétautorskich [K1]-[K5] wykazal sig
duzg wiedza w rozwazanej tematyce. Zastosowal tam réznorodne érodki dowodowe, otrzymu-
jac wyniki, ktére znaczaco wpltynely na postep w badaniach prowadzonych wezesniej przez
znanych specjalistéw. Podejmowal trudne i wazne problemy stawiane w literaturze i sku-
tecsnie je rozwiazal, czesto proponujac oryginalne metody lub wykorzystujac twérczo znane
konstrukecje i zaawansowane techniki. Wszystkie omawiane prace ukazaly si¢ w renomowa-
nych czasopismach. Z zalaczonych o$wiadczen wspélautoréw wynika, ze wkiad Habilitanta
do wspdlnych publikacji jest istotny i znaczacy.

3. Ocena pozostalego dorobku naukowego oraz aktywnoséci naukowej i dydak-
tycznej Habilitanta. Na pozostaly dorobek naukowy Habilitanta skiada sig 9 artykuléw,
bedacych wynikiem badah rozpoczetych podczas doktoratu, oraz 13 publikacji nie zwigzanych
z doktoratem. Oméwie pokrétce gléwnie te druga grupe prac. W czterech przypadkach dr
Kania jest jedynym autorem. We wszystkich artykulach podejmowane sg interesujace i wazne
tematy. Uderza bogactwo zainteresowaifl autora i zastosowanych pomysléw dowodowych.

Jednym z motywéw tematycznych Habilitanta sg problemy geometrii przestrzeni Banacha
rozwazane w dwoch pracach Habilitanta z Tomaszem Kochankiem oraz w artykule z Hajkiem
i Russo. Zostala przygotowana do publikacji kolejna praca Kani, Hajka i Russo. Pigkne
rezultaty publikacji [KK17], nawiazujace do twierdzenia Steinhausa o punktach kratowych i
twierdzenia Zwolefiskiego, referowat dr Kania kilka lat temu na seminarium w Politechnice
F.adzkiej.

Bardzo cennym pomystem byto rozwazenie porzadku zgodnoéci funkeji ciagtych w arty-
kule Habilitanta z Hartem i Kochankiem z 2015 roku. Wyré6zniono ciekawa klasg przestrzeni
zwartych K, dla ktérych w przestrzeni C(K) kazdy 6-odseparowany laficuch w sensie rozwaza-
nego porzadku jest przeliczalny. W kolejnej pracy z Rmoutilem opublikowanej w czasopiémie
Fundamenta Mathematicae pojawia sie ciekawe zastosowanie porzadku zgodnoéci. Ot6z glow-
ne twierdzenie méwi o tym, ze dwie przestrzenie zwarte Hausdorffa K i L s3 homeomorficzne
wtedy i tylko wtedy, gdy istnieje izomorfizm zgodnosciowy pomiedzy C(K) i C(L). Ten wy-
nik uogdlnia znane klasyczne rezultaty, poczynajac od twierdzenia Gelfanda-Kotmogorowa,
a na twierdzeniach Kaplansky’ego i Jarosza konczac.

Do blyskotliwych wynikéw T. Kani nalezy wspélne twierdzenie z Rmoutilem o obcigeiach
cigglych otwartych suriekeji. Jest to w zasadzie rezultat topologiczny. Wzmacnia on wynik
Arona i wspélautoréw, a jego dowéd opiera si¢ na uzyciu teorii elementarnych podmeodeli.



Cickawe byloby uzyskanie tego samego wyniku inng metoda, z zastosowaniem “gwyktych”
narzedzi topologicznych.

Warto odnotowaé interesujaca prace o C-komplementarnosci przestrzeni Banacha w dru-
giej przestrzeni sprzezone]j, gdzie zamieszezono poprawny dowéd zgrabnej charakteryzacji,
ktérej autorem jest Bustos Domecq (2002). Charakteryzacja ta wyraza si¢ poprzez istnienie
rednich niezmienniczych okreslonych na odpowiednich péigrupach, co ma istotne zastosowa-
nia w teorii réwnan funkcyjnych. Inng publikacja z pokrewnej tematyki jest notka dotyczaca
braku komplementarnoéci przestrzeni cg g W foo Wykazanej przez Leonettiego. Habilitant za-
proponowal krétki elegancki dowdd tego faktu.

Dwie ladne prace popularyzatorskie dr. Kani ukazaly sie¢ w American Mathematical Mon-
thly. Pierwsza z nich pokazuje nowy dowdd wzoru na $lad macierzy (te badania byty kon-
tynuowane w artykule Kani z Morrisonem), za$ druga méwi o tym, ze przy odpowiednich
zatozeniach, dowolna baza liniowa k-algebry nie jest zamknieta wzgledem mnozenia.

Oproéez oméwionych wyzej osiagnieé publikacyjnych na uwage zastuguje pozostala aktyw-
noéé naukowa Habilitanta, ktéra wyglada bardzo dobrze. Odby! on dwa staze podoktorskie:
w Warszawie w IMPAN oraz w Uniwersytecie w Warwick (Wielka Brytania). Byl wykonawca
w dwbch grantach zagranicznych, a od 2019 r. kieruje grantem naukowym w Czeskiej Akade-
mii Nauk. Wyglosil 18 referatéw na konferencjach miedzynarodowych. Zlozyl dwie dluzsze
wizyty naukowe: w Toronto i Cambridge. W latach 2013-15 uczestniczyl w sieci badawczej
uczelni brytyjskich oraz IMPAN. Zrecenzowal dwa projekty badawcze oraz kilkanagcie prac
do renomowanych czasopism naukowych. Liczba cytowal jego prac na razie nie jest rewe-
lacyjna, ale szybko roénie. Tematyke prac Habilitanta trzeba uznaé jako trudng i ambitng,
wiec nie nalezy oczekiwaé licznych cytowan w pracach poczatkujacych naukowcow.

Podczas studiéw doktoranckich dr Kania uzyskat trzykrotnie nagrode Dziekana w Lan-
caster University i zorganizowal sesj¢ naukowa w Heidelbergu. Wspodipraca publikacyjna z
takimi autorami jak Dales, Blecher, W. B. Johnson, Schechtman, Koszmider, $wiadczy o
tym, #e Habilitant jest doceniany w érodowisku jako tworczy matematyk o rozlegtej wiedzy
zaréwno w analizie funkcjonalnej jak i w innych dzialach matematyki (algebra, topologia,
podstawy matematyki). Dr Kania ma takze osiggnigcia dydaktyczne: pracowal jako wykta-
dowca w Wielkiej Brytanii i Irlandii. W Lancaster wypromowal dwie prace magisterskie.
Uczestniczyl w czeskim projekcie dotyczacym organizacji szkot doktorskich.

Konkluzja. Na podstawie powyzszych faktéw i opinii z calym przekonaniem stwierdzam,
#e dr Tomasz Kania jest dojrzalym naukowcem skutecznie podejmujgcym trudne wyzwania
badawcze z uzyciem zaawansowanych metod. Uwazam, ze wyrdzniony przez niego cykl
publikacji powigzanych tematycznie, pozostale osiagnigcia naukowe i aktywnoéé
akademicka zasluguja na wysoka ocene oraz bez watpienia wypelniaja wymagania
ustawowe dotyczace postgpowan habilitacyjnych. Tym samym popieram wniosek
o nadanie dr. Tomaszowi Kani stopnia doktora habilitowanego.



