Recenzja rozprawy habilitacyjnej dra Macieja Ciesielskiego
”Wlasnosci geometryczne przestrzeni funkcyjnych Banacha”

Rozprawa dra Macieja Cieslinskiego poswiecona jest najogélniej rzecz uj-
mujgc wlasnosciom geometrycznym w funkcyjnych przestrzeniach Banacha -
wypuktosciowym i monotonicznym oraz ich wykorzystaniu w teorii aproksy-
macji. Oproécz rezultatéw natury ogolnej, jako ich zastosowania zbadano pod
katem tychze wlasnosci szereg konkretnych przestrzeni funkcyjnycj - Orlicza,
Lorentza i Marcinkiewicza.

Rozprawa habilitacyjna sktada si¢ z szeSciu artykutéw. Zagadnienia opisy-
wane w artykutach rozproszone sa w nich rozmaicie. Bedzie zatem wygodniej
omawia¢ wyniki trzymajac sie raczej klucza tematycznego, niz chronologicz-
nego.

Badanie wypukloéci w przestrzeniach funkcyjnych jest mocno rozwiniete,
w szczegblnosci nalezy tu wymieni¢ wyniki takich autoréw jak A. Kaminska,
H. Hudzik, F. Sukoczev i wielu innych - oczywiscie lista autoréw zajmuja-
cych sie wypuktoscig w ogodlnych przestrzeniach Banacha jest olbrzymia i
nie ma sensu jej tu wymienia¢. Badania przestrzeni funkcyjnych majg swoja
specyfike i z uwagi na porzadkowy charakter i konkretng reprezentacje ktore
stosowane metody istotnie wykorzystuja.

Wspomnieé¢ tu nalezy prace H. Hudzika, A. Kaminskiej i M. Mastyly w
ktorej badanie lokalnej jednostajnej wypuktosci przestrzeni sprowadzono do
badania stozka elementéw nieujemnych. Jeden z wynikéw pracy [H1] poswie-
cony jest lokalnej wersji tego rezultatu, sprowadzajacej lokalng jednostajna
wypuktos¢ w punkcie do jej zbadania w absolutnej wartosci tego punktu.

Kolejny rezultat z pracy [H1| zostal zainspirowany wynikiem Medzitova i
Sukocheva w ktérym badanie lokalnej jednostajnej wypuktosci sprowadzono
do stozka elementéw nieujemnych i niemalejacych - teraz juz przy ogranicze-
niu do przestrzeni symetrycznych. Z grubsza rzecz biorac, analogicznie jak w
przypadku poprzedniego wyniku, podobna mozliwos¢ zostala wykazana dla
badania lokalnej jednostajnej wypukltosci w pojedynczym punkcje. Sprowa-
dza sie je do badania tej wlasno$cu w nierosngcym przestawieniu modutu
tego punktu. Mimo, ze sprowadzenie do elementu nierosnacego w przypadku
jednopunktowej wlasnosci wymaga porzadkowej cigglosdci przestrzeni syme-
trycznej, to jednak globalna jednostajna wypuktos¢ sprowadza sie do stozka
nieujemnego i niemalejacego juz bez tego zatozenia ulepszajac w ten sposob
znacznie wynik Medzitova i Sukocheva.

W tym kregu zagadnien badano réwniez inne rodzaje jednostajnej wypu-



ktosci na przestrzeniach symetrycznych. Pokazano migdzy innymi, ze w prze-
strzeniach symetrycznych bycie punktem lokalnej catkowitej k-wypuktosci
(wlasno$¢ wprowadzona przez K. Fana i I. Glicksberga)jest réwnowazne tej
samej wlasnosci zarowno dla moduhu tego punktu jak i dla jego niemalejacego
przestawienia.

Badanie k-wypuktosci przetozyto sie na koniec rowniez na elegancki re-
zultat dotyczacy refleksywnosci przestrzeni symetrycznych. W pracy [H2]
pokazano, ze warunkiem dostatecznym dla refleksywnosci przestrzeni syme-
trycznej jest zwarta catkowita k-wypuktos¢ jej stozka elementéw nieujemnych
nierosnacych.

O ile wlasnosci wypuklosciowe sa banachowskimi wtasnosciami geome-
trycznymi, o tyle kolejna klasa wtasno$ci badanych w habilitacji dotyczy
juz stricte przestrzeni funkcyjnych (a nawet symetrycznych). Mowa tu o K-
monotonicznosci, czyli o majoryzowaniu normy przez elementy dominujace
w porzadku zadanym przez relacje Hardy’ego-Littlewooda-Polya. W duchu
podobnym do rozwazan dotyczacych wtasnosci wypuktosciowych dowodzi sie
w [H2] miedzy innymi, ze monotoniczne przestawienie jest punktem mono-
tonicznosci i Kadeca-Klee wedtug miary jest rownowazne z warunkiem bycia
punktem lokalnej jednostajnej K-monotonicznosci przy zatozeniu porzadko-
wej ciaglodci nierosnacego przestawienia. Sktadnikiem dowodu byto pokaza-
nie, ze gdy punkt ma wtasnos¢ gérnej K-monotonicznosci oraz cigg ograniczo-
ny przezen z dotu przez relacje Hardy’ego - Littlewooda - Polya ma zbiezne
normy, to odpowiednie przestawienia zbiegajg globalnie wedtug miary.

W pracy [H4| zostaly podane warunki (w terminach funkcji fundamen-
talnej) przy ktérych wlasnosci bycia punktem porzadkowej ciagtosci i K-
porzadkowej ciaglo$ci sg rownowazne. Pokazano réwniez, konstruujac sto-
sowne przyktady, ze mozna wybudowac przestrzenie nie spetiajace tych wa-
runkéw dla ktorych rownowaznosé nie zachodzi. Powyzsze warunki prowadza
tez do globalnych réwnowaznosci.

Ciekawg wtasnoscig badanag w przestrzeniach symetrycznych i wprowa-
dzong przez autora w zwigzku z badaniami aproksymacyjnymi jest jednostaj-
na K-monotonicznosé, gdzie zwykty porzadek zostal zastapiony przez rela-
cje Hardy’ego-Littlewooda-Polya w definicji jednostajnej monotonicznosci. I
znow autor pokazuje réwnowaznos¢ malejacej jednostajnej K-monotonicznosci
oraz K-porzadkowej ciagtosci i gornej lokalnie jednostajnej K-monotonicznosci.

W calo$¢ pracy habilitacyjnej dobrze wpisuja sie wyniki dotyczace teorii
aproksymacji zawarte gtéwnie w pracach [H5] i [H6]. Istnienie, jednoznacz-
nos¢é i stabilnosé najlepszej aproksymacji w przestrzeni symetrycznej (i ogol-



nie funkcyjnej) sa ciasno zwiazana z jej wtasno$ciami wypuktodciowymi i
monotonicznosciowymi. W pracy [H5] wskazano zaleznosci pomiedzy Scista
K-monotonicznoscig i jednoznacznoscia problemu zdominowanej najlepszej
aproksymacji w sensie relacji Hardy’ego - Littlewooda - Polya - miedzy in-
nymi pokazano warunki przy ktorych z faktu jednznacznosci elementu naj-
lepszego przyblizenia zdominowanego elementu dodatniego wynika, ze 6w
element jest punktem jednostajnej K-monotonicznosci. Podobnie uzyskano
warunki dla elementu s i rozwiazywalnosci problemu aproksymacji. W rezul-
tacie scharakteryzowano K-porzadkows cigglos¢ przestrzeni symetrycznych
w terminach rozwigzywalnosci problemu aproksymac;ji.

W pracy [H6] powiazano $cistg K-monotonicznosé przestrzeni symetrycz-
nej z jednoznaczno$ciag najlepszej aproksymacji dla zbiorow K-ukierunkowanych
oraz jednostajng K-monotonicznosé ze zbieznoscig nierosngcych przestawien
dla ciagéw minimalizujacych ze zbioréow K-ukierunkowanych. W pracy tej
podano réwniez pewne warunki (znacznie stabsze niz znane dotychczas), na
ciagtod¢ operatora najlepszego przyblizenia w zagadnieniu dla zbiorow K-
ukierunkowanych w przestrzeniach symetrycznych.

Omoéwimy tez pokrotce zastosowania powyzszych rezultatow do konkret-
nych przestrzeni funkcyjnych podane w rozprawie habilitacyjnej. Pokazano
miedzy innymi, ze przy pewnych umiarkowanie restrykcyjnych zatozeniach
na nieznikanie wagi przestrzen Lorentza (z refleksywnym wyktadnikiem) jest
lokalnie jednostajnie wypukta, ze przestrzenie Lorentza posiadaja whtasnosé
Kadeca - Klee wzgledem globalnej zbieznosci wedtug miary. Ponadto opisa-
no kryteria K-porzadkowej ciagtosci w przestrzeniach Orlicza oraz pokazano
K-porzadkowa ciggto$¢é w przestrzeniach Lorentza (obu typéw) oraz w prze-
strzeni Orlicza - Lorentza.

Oprocz prac wchodzacych w sktad rozprawy habilitacyjnej w dorobku dra
Macieja Ciesielskiego znajduje sie sporo innych prac poswieconych geometrii
przestrzeni funkcyjnych. Zaréwno zagadnieniom wypuktosciowym, jak i mo-
notonicznosciowym oraz aproksymacyjnym. Zarowno zagadnienion ogolnym
jak i wtasnosciom konkretnych przestrzeni funkcyjnych

Moja ocena wyzej opisanej czesci dorobku dra Macieja Ciesielskiego jest
pozytywna. Wykazal sie dogltebng znajomodciag tematyki krat symetrycznych.
W zestawie prac wchodzacych w sktad habilitacji zostata przeprowadzona
bardzo szczegdtowa analiza lokalnych geometrycznych wtasnosci wypukto-
Sciowych i porzadkowych przestrzeni funkcyjnych. W pracach z rozprawy
znajduje sie szereg nowych, czesto delikatnych rezultatow, niejednokrotnie
poprawiajacych lub powaznie uzupetniajacych dotychczasowa wiedze. Jest to



co prawda tematyka dzi$ juz raczej do$¢ niszowa i nie znajdziemy tu rezulta-
tow 7 przetomowych” ani nawet specjalnie zaskakujacych, tym niemniej jest
na swiecie spore grono osob ktore sie nig zajmuje i rezultaty dra Ciesielskie-
go mogag liczy¢ na pewien oddzwigk, a nawet by¢ moze jakie$ zastosowania.
Na podkreslenie zastuguje to, ze prace dra Macieja Ciesielskiego maja kilku
wspotautoréw (a wliczajac te spoza rozprawy - naliczytem jedenascioro), co
W mojej opinii jest zaletg i pozytywnie $wiadczy o zdolno$éi do wspoltpracy.

Uwzgladniajac powyzsze argumenty sktaniam si¢ ku opinii, ze osiagniecie
naukowe przedstawione w przewodzie habilitacyjnym oraz pozostaty dorobek
dra Macieja Ciesielskiego spetniaja warunki ”Ustawy o tytutach i stopniach
naukowych”. Popieram zatem wniosek o nadanie stopnia doktora habilito-
wanego nauk matematycznych.
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