Recenzja
rozprawy habilitacyjnej oraz dorobku naukowego
dra Radostawa Szwedka

Rozprawe habilitacyjng tworzy cykl powiazanych tematycznie siedmiu bardzo dobrych pu-
blikacji pod wspélnym tytutem Metryczna entropia, wielkosci aproksymacyjne, widma operato-
row oraz interpolacja pomiedzy przestrzeniami Banacha. Sa to prace:

[Al] Radostaw Szwedek, Interpolation of approrimation numbers between Hilbert spaces,
Ann. Acad. Sci. Fenn. Math. 40 (2015), 343-360;

[A2] Radostaw Szwedek, On interpolation of the measure of non-compactness by the complex
method, Q. J. Math. 66 (2015), 323-332;

[A3] Mieczystaw Mastyto, Radostaw Szwedek, Eigenvalues and entropy moduli of operators
in interpolation spaces, J. Geom. Anal. 27 (2017), 1131-1177;

[A4) Pawet Mleczko, Radostaw Szwedek, Interpolation of Hardy spaces on circular domains,
Math. Nachr. 290 (2017), 2322-2333;

[A5] E. A. Sanchez Pérez, R. Szwedek, Vector measures with values in I°°(I") and interpola-
tion of Banach lattices, J. Convex Anal. 25 (2018), 75-92;

[A6] Radostaw Szwedek, Geometric interpolation of entropy numbers, Q. J. Math. 69 (2018),
377-389,

[A7] Mieczystaw Mastylo, Radostaw Szwedek, Interpolation of s-numbers and entropy num-
bers of operators, Banach J. Math. Anal. 13 (2019), 427-448.

Otrzymano w nich wiele nowych, zaawansowanych oszacowan interpolacyjnych dla:

- wewnetrznych liczb entropijnych ¢y,
&n(T) = sup{p € (0,00} : I(p > n)IA(z1,....2p € Bx)V(1 € i <j <p) |T(x: — z;)|| > 20}
tuidalejne N, T e L{X,Y);

— zewnetrznych liczb entropijnych e,

£.{T) = inf{e € (0,00) : (y1,..yn €Y) T(Bx) C O(y_,- +eBy)};

=1

- miary niezwartosci 3,
B(T) = Iimn—sooan (T)a

— moduléw entropijnych g,..
gn(T) = inf{kY/2'5,(T) : k € N};
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— liczb aproksymacyjnych an,
a,(T) = inf{||T — 3| : § € L(X,Y), rankS < n};

- liczb Gelfanda ¢,
en(T) =inf{||T |z : Z C X, codimZ < n};

— liczb Kolmogorowa d,,
d.(T) =inf{e € (0,00): ZCY, dimZ <n, T(Bx) CZ+¢€By};

- moduléw wartodci whasnych operatoréw oraz spektralnej funkeji entropijnej "t — &, t €
[1, oo}”,
EAT) = lithiy_, etk (THYV™,

gdzie (k)nen jest (dowolnym) takim ciggiem liczb naturalnych, ze lim, kL™ = t;
— istotnego promienia spektralnego re.(7T") dla operatoréw T € L{X),

Tess(T) = sup{|A| : X € 0ess(T)},

gdzie 0es(T) = {2 € C: AMdx — T nie jest operatorem Fredholma}, a T € L{X) jest operato-
rem Fredholma, gdy dimT~({0}) oraz codimT'(X) sa liczbami skoficzonymi.

Swoje osiagniecia naukowe doskonale oméwil habilitant w autoreferacie, ktéry uwydatnia
istotng wiedze dra Szwedka. Autoreferat rozprawy liczy ponad 50 stron, a pozostate swoje
wyniki przedstawil habilitant na dalszych trzydziestu stronach. Przytocze tu tylko niektére
z nich.

W [Al], zainspirowany nieréwnoscia Gordona-Koniga-Schiitta i bazujac na [A3], wykazal
habilitant, Ze dla operatoréw normalnych T" na zespolonej przestrzeni Hilberta dla kazdego
n € N jest

en(T) € 6E.(T), @alT) K 4Ea(T),  gulT) < 6limpm_roogn(T™)V™.

Praca [A2] po$wiecona jest stynnemu, dtugo i ciggle jeszcze otwartemu, wielokrotnie w teorii
interpolacji rozwazanemu problemowi: Czy dla zespolonych par Banacha (A, A,), (Bg, By ) oraz
dziatajgcego pomigdzy nimi operatora liniowego T tak, ze operator T | 4, lub T |4, jest zwarty,
dla kazdego ¢ € (0, 1) operator T dziatajacy pomigdzy zespolonymi przestrzeniami Calderéna
[Ao, Arle 1 [Bo, Bilp jest zwarty? Pozytywna odpowiedZ gwarantuje aproksymacyjny warunek
Calderéna (CA)o. Dr Szwedek poglebit ten wynik, uzyskujac nastepujace oszacowania ilogciowe:

- jezeli (By, B1) € (CA),, to istnieje taka stala C € (0, 00), ze

B(T : (Ao, Arle — [Bo, Bils) < CB(T : Ao — Bo)*|| T4, 5, dla kazdego € (0, 1);
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- jezeli (By, By) € (CA), to istnieje taka stata C € (0, 00), ze
B(T : [Ao, Atls — [Bo, Bils) < CB(T : Ag — Bo)°B(T : A, — B;)* dla kazdego 8 € (0, 1).

Praca przynosi takze przyktady pokazujace nieporéwnywalnoéé warunkéw aproksymacyj-
nych Calderéna (CA) i Edmundsa-Teixeira (TEA) oraz Calderéna (CA)g i Persona (PA),.

Wspdtautorem obszernej pracy [A3] jest prof. Mieczystaw Mastyto, ktéry swéj udzial sza-
cuje na 30%. Zostata tu okreslona spektralna funkcja entropii "t +— &, t € [1,00]". Autorzy
wykazali, e jezeli X jest zespolona przestrzenia Banacha, T € L(X), a (A,(T))w jest {stosownie
okreslonym) ciggiem wartosci wlasnych operatora T, to:

— inf{k~2 ([T, I (THY™ : no€ N} = limy_ oo (T)Y? dla k € N;

— 0znaczajac

E(T) = limp_oeein (T™)Y™  dla k € N,

mamy
Te(T) < Eat(T) CE&(T) < E(T)=7(T) dlakeN

oraz
llmn_.ccgn(T) = TESS(T);

- dla kazdego t € [1,00] i dla kazdego takiego ciagu (k,).en liczb naturalnych, ze ¢ =

lim,_,..k}/" istnieja i sa sobie réwne granice
limp ook, (T™)Y™, Mo, (T™)V,

a oznaczajac te wspolng wartosé symbolem &(T'), mamy

ET)=r(T), E&(T)= sup{t-1f2"(ﬁ MDY neN}dlate (1,00), ExolT) = ress(T).
j=1

Wspélautorem pracy [Ad] jest dr Pawet Mleczko, ktéry swoj udzial ocenia na 50%. Uzyska-
no silniejsza niz Chalerdara-Partingtona abstrakcyjng wersje twierdzenia interpolacyjnego dla
przestrzeni Hardy’ego na obszarach kotowych. Uzyto udowodnionego tu w tym celu twierdzenia
o interpolacji sum prostych przestrzeni Banacha.

Wspélautorem pracy [A5] jest prof. Enrique A. Sdnchez Pérez, ktéry swdj udzial, polegajacy
na zbudowaniu ogdlnej struktury tej pracy w oparciu o teorie miar wektorowych, szacuje na 50%.
Dla miar wektorowych mo, m, przyjmujacych wartosci w przestrzeniach Banacha i ¢ € (0,1)
podano jawna konstrukcje takiej miary wektorowej g, ze przestrzenie [L*(my), L'(m,)]s oraz

L'(mg) sg izometrycznie porzadkowo izomorficzne.




Praca [A6] jest pewnym przetomem w badaniach dotyczacych zachowania liczb entropijnych
w interpolacji metods zespolona. Pokazano w niej, ze dla dowolnych par Banacha (Ho, Hi),
(Ko, K1) zespolonych przestrzeni Hilberta i dowolnego T' € L((Ho, Hy), (Ko, K1)), dla kazdego
8 € (0.1) oraz n € N mamy:

en(T : [Ho, Hilo — [Ko, Kils) < 72,(T : Ho — Ko)' e, (T : Hy — K,)°,

on(T : [Ho, Hilo — [Ko, K1]a) < 64¢u(T : Ho — Ko)'~*0a(T : Hy — K1)%;

dla 8 = % stalg 72 mozna zastapi¢ przez 12, a 64 przez 8.

Doniosloéé tego rezultatu polega na tym, Ze sg to pierwsze tego typu oszacowania, ktore za-
chodzg dla wszystkich operatoréw liniowych pomigdzy dowolnymi parami Banacha zespolonych
przestrzeni Hilberta. Istotng role odgrywaja tu wyniki prac [Al] i [A3].

Prof. Mieczystaw Mastyto jest tez wspolautorem pracy [A7]. Tu swoj udzial szacuje on na
50%. Bazujac na koncepcji s-liczb Pietscha dla operatoréw pomigdzy przestrzeniami Banacha
(sa nimi w szczegdlnosci liczby aproksymacyjne, Gelfanda i Kolmogorowa), autorzy wprowadzili
pojecie 3-liczb dla operatoréw pomigdzy parami Banacha. Wprowadzili je tak, ze jezeli T jest
ciaglym operatorem liniowym przeksztalcajacym przestrzen Banacha X w przestrzen Banacha
Y, to

G(T: (X, X)= () Y)=5,T) dlaneN

Rozwazane sa zwiazki pomiedzy ciggami Fliczb a ciggami s-liczb oraz problem warunkéw na
pary Banacha (A4g, A1), {Bo, B1}, pod ktérymi mozna znalezé takie ,sensowne” funkcje g : N —

N oraz ¢ : [0,00) — [0, 00), ze
gg(m+n—1)(T : (A0~A1) - (BO! Bl)) < (P(Sm(T |Ao)f Sn(T IAI)) dla m,n € N

i dla kazdego operatora T : (Ao, A1) — (Bo, B1). Gléwne wyniki dotycza odpowiednikéw
liczb aproksymacyjnych, Gelfanda i Kolmogorowa oraz par (B, B1) majacych pewne wlasnosci
aproksymacji.

Wszystkie te prace tworza cykl powiazanych tematycznie artykuléw naukowych.

Rozprawa habilitacyjna dra Radostawa Szwedka bez watpienia speinia wymagania zwycza-
jowe i formalne stawiane rozprawom habilitacyjnym z matematyki. W szczegdlnosci odpowiada
warunkom okreslonym w art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce”. Stanowi znaczny wklad autora w rozwdj teorii interpolacji operatoréw oraz
teorii s-liczb i liczb entropijnych. Gladko wpisuje sie w wazny nurt badan prowadzonych w wie-
lu os$rodkach przez liczne grono matematykow i istotnie wzbogaca dotychezasowe wyniki, ktére
na rozwazane tematy uzyskiwalo wielu matematykéw, takze tych znakomitych i powszechnie

znanych.



Caly dorobek naukowy dra Radostawa Szwedka liczy 14 prac opublikowanych w bardzo
dobrych czasopismach: Annales Academiae Scientiarum Fennicae. Mathematica (dwie prace),
Banach Journal of Mathematical Analysis, Fuzzy Sets and Systems, Journal of Convex Ana-
lysis, Journal of Functional Analysis, Journal of Geometric Analysis, Journal of Mathematical
Analysis and Applications (dwie prace), Mathematische Nachrichten, Proceedings of the Ame-
rican Mathematical Society, Studia Mathematica, The Quarterly Journal of Mathematics (dwie
prace).

Dwie z siedmiu prac nie wchodzacych w sklad rozprawy habilitacyjnej dotycza interpolacji
miar niezwartosci i stabej niezwartosci operatoréw abstrakcyjna metoda rzeczywists. S to prace
[R. Szwedek, Studia Math. 175 (2006), 157-174] i [R. Szwedek, Ann. Acad. Sci. Fenn. Math. 36
(2011), 537-552}, inspirowane pracami [F. Cobos, P. Ferndndez-Martinez, A. Martinez, Studia
Math. 166 (1999), 24-38] i [A. Kryczka, S. Prus, M. Szczepanik, Bull. Aust. Math. Soc. 62 (2000),
389-401]. Stosowne oszacowania interpolacyjne przeniesione zostaly na przypadek abstrakcyjny.

W pracy [M. Mastylo, R. Szwedek, J. Math. Anal. Appl. 401 (2013), 198-208] badane
sg idealy banachowskie operatoréw generowane poprzez konstrukcje interpolacyjng okreslong
przez dodatnio jednorodne i rosngce wzgledem kazdej zmiennej funkcje wkleste przeksztalcajace
[0,00) x [0, 00) w [0, 00).

Praca [L. Grafakos, M. Mastylo, R. Szwedek, Proc. Amer. Math. Soc. 142 (2014), 2507-
2516|, motywowana potencjalnymi zastosowaniami w analizie harmonicznej, przynosi nowe,
abstrakcyjne twierdzenia interpolacyjne dla wieloliniowych odwzorowan pomiedzy przestrzenia-
mi quasi-Banacha. Autorzy uzyli minimalnych i maksymainych metod interpolacyjnych z pracy
[N. Aronszajn, E. Gagliardo, Ann. Mai. Pura Appl. (4) 68 (1965), 51-117]. Otrzymali twier-
dzenia o interpolacji operatoréw wieloliniowych na przestrzeniach Calderdna-f.ozanowskiego
pomiedzy przestrzeniami L? dla p € (0, 1] i quasi-Banacha przestrzeniami Orlicza.

W pracy [M. Mastylo, R. Szwedek, J. Funct. Anal. 272 (2017), 4483-4512], inspirowanej
ostatnio publikowanymi rozszerzeniami nieréwnoéci Kahane’a-Salema-Zygmunda, otrzymano
bardzo ogdlne oszacowania wartosci oczekiwanej normy supremum jednorodnych wielomianéw
Bernoulliego na kuli jednostkowej przestrzeni Banacha. Miedzy innymi potaczono techniki wy-
pracowane w artykule [F. Bayard, Quart. J. Math. 63 (2012), 21-39] z wypracowanymi w teorii
interpolacji. Znaczaca pozycje zajmuja oszacowania calek entropijnych i ich zastosowania.

W pracy [P. Mleczko, R. Szwedek, J. Math. Anal. Appl. 462 (2018), 210-215] badane sg
whasnosel interpolacyjne operatordw zespolenie symetrycznych. Ta stosunkowo niedawno wpro-
wadzona w [S. R. Garcia, M. Putinar, Trans. Amer. Math. Soc. 358 (2006), 1285-1315] kla-
sa ciaglych operatoréw liniowych przeksztatcajacych osrodkows zespolony przestrzen Hilberta

w siebie jest obszerna (zawiera w szczeg6lnodci operatory normalne} i doéé intensywnie badana.
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Tu badane sa whasnoéci interpolacyjne tych operatoréw. Autorzy podaja przyklady pokazujace,
ze na ogdt operatory te nie zachowuja sie dobrze na interpolacyjnych przestrzeniach. Stosujac
metode geometrycznej interpolacji, wykazuja jednak, ze jezeli operator na regularnej parze Ba-
nacha (Hy, H;) zespolonych przestrzeni Hilberta jest (w szczeg6lnosci) zespolenie symetryczny
na przestrzeniach Hy i Hi, to jest on tez taki na [Ho, Hyp dla kazdego 6 € (0,1). Dla opera-
toréw normalnych i pod dodatkowym zalozeniem, ze Hy C H; wynik ten zawiera praca [J. E.
McCarthy, Ark. Mat. 30 (1992), 321-330].

W pracy [E. A. Sdnchez Pérez, R. Szwedek, Fuzzy Sets and Systems 355 (2019), 1-25] kon-
tynuowane sg badania wektorowych miar informacji z pracy [O. Delgado, E. A. Sdnchez Pérez,
Fuzzy Sets and Systems 327 (2017), 98-122|. Zastosowano catkowanie wzgledem rozmytych miar
wektorowych do okreslenia i badania narzedzi pomiaru informacji.

Analiza dorobku dra Szwedka pokazuje, ze jest on doswiadczonym matematykiem, biegle
poshugujacym sie szerokim aparatem badawczym, majacym istotny dorobek naukowy i zdolnym
owocnie wspolpracowaé z innymi matematykami. Mathematical Reviews podaje, ze jego prace
cytowalo 18 autoréw 35 razy. Uczestniczyl w grancie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go oraz Deutscher Akademischer Austauschdienst (2007-2008), byt wykonawca w Subsydium
Profesorskim MISTRZ Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (2013-2015) i w projekcie badawezym
NCN (2016-2019). Wygtaszal odczyty na kilkunastu miedzynarodowych konferencjach nauko-
wych i byt czlonkiem komitetu organizacyjnego jednej z nich. Ztozyt dwie krétkie wizyty nauko-
we na zagranicznych uczelniach (Friedrich-Schiller-Universitat Jena, 18-29 VI 2007; Universitat
Politecnica de Valencia, 1-8 IV 2017). Redakcje kilku bardzo dobrych czasopism prosity go o re-
cenzje nadestanych prac. Jest pomocniczym promotorem rozprawy doktorskiej. Niewatpliwie
wykazuje sie istotna aktywnoscia naukows.

Uwazam, ze przedstawiona rozprawa i dorobek naukowy dra Radostawa Szwedka spetniaja
ustawowe wymagania stawiane osobom ubiegajacym sie o nadanie stopnia doktora habilitowa-

nego. Wnosze o nadanie drowi Radostawowi Szwedkowi stopnia doktora habilitowanego.

Katowice, 21 lipca 2020 roku

prof. dr hab. Karol Baron




