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Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy klasyfikacji roznych naturalnych idealow
na zbiorze liczb naturalnych, a dokladniej na zbiorze potegowym Pw. Idealy te
odpowiadaja obrazom homomorficznym algebry Boole’a Pw, a w praktyce chodzi o
obrazy homomorficzne znacznie cickawszej algebry Pw/ fin. Dualnosé Stone’a daje
tez odpowiednio$é pomiedzy podzbiorami domknietymi uzwarcenia Cecha-Stone’a, a
zwlaszeza tymi, ktore omijaja wszystkie punkty izolowane. Glownym narzedziem do
porownywania jest porzadek Katétova <y, ktory mozna przettumaczyé nastepujaco:
Algebra Boole’a A jest w relacji <x z algebra B, jesli istnicje odpowiedni epimomorfizm
z B na A, dokladnicj, indukowany przez odwzorowanie f: w — w. Chodzi tu oczywiscie
o algebry ilorazowe postaci Pw/Z. Mogloby si¢ wydawaé, ze jest to bardzo skrajny
temat, ale z drugiej strony idealy w Pw bywaja catkiem wymyslne i miewaja nietry-
wialne wlasnosci kombinatoryczne, czasami zahaczajace o cickawe aspekty teorii liczb.

Autor rozprawy bada i klasyfikuje 13 naturalnych i wcze$niej znanych ideatow.
Jedno z waznych zagadnienl to jednorodnosé, czyli kiedy algebra postaci A = Pw/Z
jest izomorficzna z kazda algebra indukowana przez niezerowy element. Topologicznie,
chodzi tu o jednorodnosé ze wzgledu na podzbiory domknieto-otwarte, to znaczy kiedy
przestrzen zwarta O-wymiarowa jest homeomorficzna z kazda jej niepusta podprzestrze-
nia domknieto-otwarta. Co cickawe, w przedstawionej rozprawie mozna znalezé sporo
pytai otwartych dotyczacych jednorodnosci rozwazanych idealéow, co oznacza, ze temat
jest jak najbardzicj aktualny i warty dalszych badan.
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(1) K. Kowitz, The relationship between Dfin-ultrafilter and Q-point. Topology Appl.
335 (2023), Paper No. 108597, 8 pp.

(2) R. Filipow, K. Kowitz, A. Kwela, Characterizing existence of certain ultrafilters.
Ann. Pure Appl. Logic 173 (2022), no. 9, Paper No. 103157, 31 pp.

(3) K. Kowitz, Differentially compact spaces. Topology Appl. 307 (2022), Paper No.
107948, 9 pp.



(4) R. Filipow, K. Kowitz, A. Kwela, J. Tryba, New Hindman spaces. Proc. Amer.
Math. Soc. 150 (2022), no. 2, 891-902.
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ktory w ogole nie jest w rozprawie wspomniany, chociaz dotyczy $cisle tematu rozprawy.
Jest to niewatpliwic bardzo dobry dorobek: wszystkic cztery artykuly ukazaly sie w
catkiem prestizowych czasopismach, przy czym polowa z nich jest samodziclna. Naj-
nowszy preprint (5) jest catkiem obszerny (prawic 50 stron!) i zawiera sporo cickawych
wynikow dotyczacych idealow zwiazanych z twierdzeniami podziatlowymi, co jest wazna
czescia kombinatoryki nieskoriczonosciowe;.

Rozprawa sktada sie z pieciu rozdziatow i konczy si¢ tabelka podsumowujaca wszystkic
znane Autorowi zaleznosci pomiedzy wspomnianymi ideatami. Pierwsze dwa rozdziaty
zawicraja wymagane definicje, rozne podstawowe fakty i wlasnosci, przy czym nicktore
z nich sa nowe i pochodza z prac Autora.

Rozdziat 3 zajmuje sie klasyfikacja tzw. Z-ultrafiltrow, gdzie Z jest idealem. W
jezyku topologicznym chodzi o punkty przestrzeni w* ktorych nie da sig przeksztalcic
poprzez zadne odwzorowanie ciagte indukowane przez liczby naturalne w zbior dom-
knicty K C w* odpowiadajacy idealowi Z. Odwzorowanie f: fw — Bw jest indukowane
przez liczby naturalne, jesli jest (jedynym) przedluzeniem cigglym jakiegos odwzoro-
wania typu fo: w — w. Rozdzial 3 zawiera nowe wyniki, czesciowo pochodzace z
samodzielnej pracy Autora (1), czeSciowo z pracy wspoélnej z promotorem Rafalem
Filipowem oraz Adamem Kwela (2). Glowny pomyst to odnalezienie i opisanie ogolnego
schematu pojawiajacego w kilku pracach Jany Flaskovej z poprzednicj dekady, studiu-
jacych istnienic Z-ultrafiltrow, ktore nie sa J-ultrafiltrami, dla par idealow Z, 7.

Rozdzial 4 omawia rozne kombinatoryczne ostabienia ciagowej zwartosci, uzywajac
ideatow. W szczegolnosei, pojawia sie tam pojecie przestrzeni réznicowo zwartej,
badanecj przez Autora w samodziclnej pracy (3). W poréwnywaniu klas przestrzeni
T-zwartych (gdzie Z jest ustalonym idealem) wazna role odgrywa odpowiednio prze-
thumaczony porzadek Katétova.

Rozdzial 5 podsumowuje rozne zaleznosci pomiedzy badanymi idealami, wykorzy-
stujac znane wezesniej warianty porzadku Katétova, mianowicie porzadek Rudin-Keisle-
ra oraz Rudin-Blassa (pochodzace od Mary Ellen Rudin, H. Jerome Keislera oraz
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Andreasa Blassa). Rozdzial ten zawiera tez kilka naturalnych pytan otwartych i koriczy
sie wspomniang wczeéniej tabela zaleznosci.

Wkiad Autora w wynikach przedstawionych w rozprawie jest zdecydowanie znaczacy,
a dowodzg tego chociazby dwie samodzielne publikacje. Widaé, ze Autor $wietnie
orientuje si¢ w temacie i potrafi znalez¢ pomyslowe argumenty dowodowe. Rozprawa
zostawia tez sporo naturalnych probleméw otwartych, ktére wydaja sie byé mozliwe
do rozwigzania, poprzez odpowiednie rozwiniecie znanych technik. Badanie narostu
Cecha-Stone’a oraz jej podzbioréw ma znaczenie nie tylko w topologii czy tez teorii
algebr Boole’a, ale takze w kombinatoryce i algebrze, co potwierdza dos¢ bogata
literatura, przykladowo, klasyczna ksiazka Hindmana i Strauss, Algebra in the Stone-
Cech Compactification (drugie wydanie 2012).

Ponizej kilka drobnych uwag krytycznych. Wszystkie dotycza strony redakcyjnej i
nie wplywaja na ogélng bardzo pozytywna ocene rozprawy.

1. W pracy mozna znalez¢ dosé liczne anglicyzmy (przymiotnik przed rzeczownikiem).
Strona 25: Drobna niekonsekwencja, najpierw <p, a dalej <;_;.

Strona 28: Powinno by¢ f[C] zamiast f,[C] (w kilku miejscach).
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Przydalby sie skorowidz symboli, nie kazdy czytelnik od razu zapamieta symbole
oznaczajace 13 badanych idealéw; to samo dotyczy réznych porzadkow.

5. Co z preprintem (6) wspomnianym powyzej?

Konkluzja. Przedstawiona rozprawa doktorska zawiera nowe i nietrywialne wyniki,
w wiekszodci opublikowane w do$¢ prestizowych czasopismach naukowych. Bardziej
formalnie: Przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymogi ustanowione przez Arty-
kul 187 ust. 1-3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce
(Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.).

Whnosze o dopuszczenie Autora do dalszych etapéw postepowania doktor-
skiego. Jednoczesnie, biorac pod uwage znaczacy dorobek wtlasny Autora, uwazam
rozprawe za wyrdzniajaca.
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