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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Krzysztofa Zakrzewskiego

Rozprawa doktorska mgr. Krzysztofa Zakrzewskiego zatytutowana Corson-like com-
pacta and related function spaces po$wiecona jest strukturalnej teorii pewnych klas
przestrzeni zwartych, w szczeg6lnosci klasie przestrzeni NY (od nazwisk Nakhamsona i
Jakowlewa, przy czym nazwisko drugiego z nich transliterowane jest na jezyk angielski
jako Yakovlev). Klasa ta stanowi naturalne rozszerzenie dobrze znanej klasy przestrzeni
Corsona. Praca obejmuje réwniez inne uogélnienia, takie jak przestrzenie x-Corsona,
oraz bada ich relacje z przestrzeniami funkcji ciaglych C,(K') wyposazonymi w topologie
zbieznosci punktowej oraz C(K) z topologia zbieznosci jednostajnej. Autor umiejetnie
taczy metody topologii ogdlnej, analizy funkcjonalnej oraz teorii miary, uzyskujac warto-
Sciowe charakterystyki rozwazanych klas przestrzeni zwartych, a takze wyniki dotyczace
ich stabilnosci pod cigglymi obrazami. Rozprawa opiera sie na wynikach zawartych w
dwdch publikacjach:

o K. Zakrzewski, Function spaces on Corson-like compacta, Results Math. 80 (2025),
no. 3, Paper No. 75, 21 ss.

o« W. Marciszewski, G. Plebanek, and K. Zakrzewski, Digging into the classes of
k-Corson compact spaces, Israel J. Math., przyjeta do druku!.

Praca jest w mojej ocenie oryginalna, merytorycznie spéjna i dobrze osadzona w ak-
tualnej literaturze przedmiotu. W wielu miejscach porzadkuje znane fakty, by nastepnie
przesunac¢ granice wiedzy o krok dalej, co $wiadczy o dojrzatosci naukowej Doktoranta.
Rozprawa liczy 56 stron i sktada si¢ z czterech rozdzialéw, poprzedzonych wstepem
oraz zakonczonych bibliografia. Jezyk angielski, w ktérym napisana jest praca, jest
poprawny i precyzyjny, cho¢ miejscami nieco zwiezty, co jest typowe dla tekstow mate-
matycznych o charakterze technicznym; wystepuja w tekscie okazjonalne niezgrabnosci
gramatyczne, ktére nie majg wptywu na moja ocene. Nalezy jednak odnotowac, ze praca
nie wyglada na doktadnie sprawdzona, by wspomnie¢ tylko brakujacy przyimek w na-
zwie trzeciego rozdziatu, brak stowa locally w wypowiedziach Twierdzen 4.1.7-4.1.8,
literowka w nazwisku Eberlein w Lemma 3.2.8 oraz “Its easy” zamiast “It is easy”
tamze, brak ustalenia punktu zy w dowodzie Lematu 4.2.2 oraz szereg pomniejszych.

Uktlad i gléwne wyniki pracy.

Rozprawa jest dobrze zorganizowana, z logicznym przeptywem mysli od definicji
podstawowych po zaawansowane wyniki. Ponizej oméwig¢ pokrétcee kazdy rozdziat, wska-
zujac na kluczowe osiggniecia.

LGwoli formalnoéci, do przekazanych mi materialéw nie dolaczono oéwiadczen o wspétautorstwie,
dlatego — zgodnie ze standardami w matematyce — zaktadam réwnomierny wkiad wszystkich autoréw
w druga z wymienionych publikacji. O$wiadczenia takowe nie sa wymagane przez UW.



1. Wprowadzenie (Rozdzial 1). Rozdzial ten syntetycznie przypomina podsta-
wowe pojecia, takie jak Y -produkty i o-produkty, a takze elementy teorii prze-
strzeni liniowo-topologicznych, ze szczegbélnym naciskiem na przestrzenie lokal-
nie wypukte. Oméwione zostaly réwniez podstawowe fakty dotyczace przestrzeni
funkeyjnych C,(X) i C(K), co stanowi solidny punkt odniesienia dla dalszych
rozwazan. Autor umiejetnie wprowadza czytelnika w tematyke, wskazujgc na klu-
czowe problemy i ich kontekst w literaturze.

2. Klasy przestrzeni zwartych pokrewnych przestrzeniom Corsona (Roz-
dzial 2). Sednem tego rozdziatu sa uogélnienia klasycznych wynikéw dotyczacych
przestrzeni Corsona w szerszym kontekscie przestrzeni x-Corsona oraz klasy NY.
Doktorant prezentuje wewnetrzne charakteryzacje dla klas przestrzeni w-Corsona
i NY (Twierdzenia 2.3.1 oraz 2.3.6), wraz z analizg ich wlasnosci pokryciowych
i stabilnosci (na przyklad, przy przechodzeniu do przeliczalnych produktéw, cia-
glych obrazéw czy stosowania funktora P miar probabilistycznych). Szczegdlnie
interesujaca jest czes¢ 2.5, gdzie pytania o stabilno$¢ klasy k-Corsona ze wzgledu
na funktor P taczone sg z teorio-mnogos$ciowo-miarowymi aspektami, takimi jak
kaliber miar. Wyniki te, cho¢ techniczne, pokazuja glebokie zrozumienie przez
Autora powiazan miedzy topologia a teorig miary.

3. Przestrzenie funkcyjne przestrzeni pokrewnych przestrzeniom Corsona
(Rozdzial 3). Z mojej perspektywy jest to najciekawszy rozdzial, ukazujacy
rezultaty zwiazane z zachowywaniem wtasnosci topologicznych poprzez liniowe
izomorfizmy przestrzeni funkcji ciggtych ze zbieznoscig punktowa. Na szczegdlna
uwage zastuguje Lemat 3.3.10 o transferze wtasnosci bycia przestrzenia Eberleina,
a takze twierdzenia o transferze wtasnosci NY poprzez izomorfizmy przestrzeni
C, (np. Twierdzenia 3.3.9, 3.3.11 i 3.3.12). Autor dowodzi tu, jak pewne wla-
snosci wymiarowe i strukturalne sg transferowane przez liniowe iniekcje o gestym
obrazie, co ma istotne implikacje dla klasyfikacji przestrzeni funkcyjnych tychze.
Dowody sa eleganckie i wymagaja biegltosci w operatowaniu operatorami sprze-
zonymi oraz stabymi topologiami. Drobnym mankamentem jest okazjonalne po-
mijanie informacji tego w jakiej topologii obraz rozwazanego operatora linoiwego
jest domkniety.

4. Roéznorakie rezultaty (Rozdzial 4). Rozdzial ten zbiera wyniki o charakterze
uzupehiajacym, podzielone na dwie czesci. W §4.1 omoéwione sg operatory liniowe
oraz uogdblnienie klasycznego twierdzenia Banacha o przeksztatceniu domknietym
na ogdlne lokalnie wypukle przestrzenie liniowo-topologiczne (Twierdzenia 4.1.7
i 4.1.8). Natomiast w §4.2 Autor bada homeomorfizmy i liniowe homeomorfizmy
przestrzeni funkcyjnych; na przyktad Lemat 4.2.2 i Twierdzenie 4.2.3, pokazuja, ze
co-sumy proste przestrzeni C,(X) dla przestrzeni pseudozwartych sa homeomor-
ficzne ze swa przeliczalna potega, co uogélnia klasyczny wynik Gul’ki i Rudina.
Czes¢ ta ma nieco bardziej szkicowy charakter, jak sam Autor zaznacza, ze to
produkt uboczony badan i niektére fakty moga by¢ znane specjalistom, ale nie
umniejsza to ich wartosci (na przyktad Corollary 4.1.5. mozna zasadniczo znalezé
w rozwazaniach Sekcji 7.4 klasycznej pozycji H. H. Schaefer, Topological vector
spaces, Graduate Texts in Mathematics 3, Springer-Verlag, New York, 1971, ktéra
to autor i tak cytuje. Wydaje sie naturalniejsze by rezultaty zawarte w Sekcji 4.1
byty przeniesione do wstepu.



Ocena merytoryczna pracy.
Uwazam, ze praca wnosi istotny wktad do teorii przestrzeni zwartych oraz prze-
strzeni funkcyjnych. Do najwazniejszych osiagnieé¢ zaliczam:

« Charakteryzacje klas przestrzeni w-Corsona i NY oraz analize ich stabilnosci, w
tym zwigzek z funktorem miar P i kalibrem miar.

o Wyniki zwiagzane z wymiarowoscia dla przeksztatcen C,(X) — C,(Y) o gestym
obrazie w konktekscie k-zwartosci (np. Twierdzenie 3.2.11).

o Niezmienniczo$¢ wlasnosci NY przy ciagglych liniowych iniekcjach miedzy prze-
strzeniami C,(-) (Twierdzenia 3.3.9, 3.3.11, 3.3.12).

Rezultaty te sg nowe, wartosciowe i dobrze udokumentowane. Narracja, mimo technicz-
nosci, pozostaje klarowna, a dowody swiadcza o samodzielno$ci Doktoranta — zwtaszcza
w czedciach dotyczacych transferu wiasnosci NY. Praca pokazuje, ze Autor opanowat
zaawansowane techniki i jest gotéw do samodzielnych badan.

Podsumowanie i wnioski. Rozprawa doktorska mgr. Krzysztofa Zakrzewskiego sta-
nowi wartosciowy i oryginalny wktad w teori¢ przestrzeni zwartych pokrewnych do
przestrzeni Corsona oraz powigzanych przestrzeni funkcyjnych. Autor taczy eleganckie
konstrukcje (dziedziczenie whasnosci NY, twierdzenia wymiarowe) z zastosowaniami do
co-sum prostych przestrzeni C,(X). Wyniki wzbogacaja stan na styku topologii mno-
gosciowej i analizy funkcjonalnej i stanowig warto$ciowy wktad w te cze$¢ matematyki.

Konkluzja Moja opinia o pracy jest catkowicie pozytywna. Stwierdzam, ze recenzo-
wana praca spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe z dnia 20
lipca 2018 r. o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018 poz. 1668 z pézn. zm.). Wno-
sze o jej przyjecie i dopuszczenie mgr. Krzysztofa Zakrzewskiego do dalszych etapdow
postepowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie nauk Scistych i przyrodniczych,
w dyscyplinie matematyka.
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