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1 Informacje ogélne

Dr Adam Kwela przedstawil jako osiagniecie naukowe cykl publikacji pt. ,,Teoriomnogosciowe i
topologiczne zastosowania porzadku Katetova”. W skiad tego cyklu wchodzi siedem publikacji,
z czego cztery to publikacje wspolautorskie. Artykuty zostaly opublikowane w czasopismach
Fundamenta Mathematicae, Journal of Symbolic Logic, Annals of Pure and Applied Logic, Pro-
ceedings of the American Mathematical Society, Archive for Mathematical Logic.

2 Omowienie i ocena gléwnych osiggnieé.

2.1 Praca [H7]

Rozpoczne od tego artykutu, gdyz jest mi on najblizszy. Jego gtéwny wynik jest bowiem odpo-
wiedzig na pytanie, ktére zadalem wraz z Barnabasem Farkasem: czy istnieje niepatologiczny
analityczny P-ideal, ktory jest density-like, ale nie jest generalized density. Pojecie idealow uogol-
nionej gestosci jest doskonale znane w teorii analitycznych ideatéw. Jest to bardzo naturalne
uogdlnienie ideatu zbioréw asymptotycznej gestosci zero. Pojecie density-like jest juz znacznie
mniej klasyczne i bardziej techniczne. Definicja ta pojawila si¢ w centralnym punkcie waznej
pracy Soleckiego i Todorcevica. Jest to, przynajmniej na pozér, uogdlnienie ideatow uogdlnionej
gestosci. Pojawilo sie naturalne pytanie: czy rzeczywidcie istniejg jakies niepatologiczne anali-
tyczne P-ideaty, ktore bylyby density-like, ale nie byly idealami uogolnionej gestosci. Innymi
stowy: czy Solecki i Todorcevic w istocie zdefiniowali nowe pojecie (przynajmniej w obrebie
idealéw niepatologicznych i gestych)? Pytanie to nie pojawilo si¢ explicite w pracy Soleckiego
i Todorcevica, ale niejako wisialo w powietrzu (rozmawialem o nim zaréwno z Soleckim, jak i
Todorcevicem).

To, co nie udato sie Farkasowi i mnie, udato si¢ Adamowi Kweli i Paolo Leonettiemu. W omawia-
nej pracy znalezli oni zaréwno przyklady, ktore nie sg geste (takie idealy sa mniej interesujgce,
ale za to sa zaskakujaco proste, autorzy wykorzystali schemat konstrukeji idealéw na w?, ktéry
pojawil sie w pracy Olivera), jak i takie, ktore sg geste.

Ta druga konstrukcja opiera si¢ na ciekawym pomysle zagniezdzenia idealu gestosciowego w
sobie samym (przyklad 4.9).

Wykazanie, ze idealy te sa density-like, ale nie sa uogdlnionymi idealami gestosci, wymagalo
od autoréw doglebnego zrozumienia tych poje¢ (w tym udowodnienia réwnowaznosci szeregu
alternatywnych sformulowarni wlasnosci density-like, czasami dos¢ bolesnie technicznych).
Wydaje mi sie, ze pomys} zagniezdzania idealoéw jest ciekawy sam w sobie, niezaleznie od pytan
zwigzanych z ideatami gestosci, i, by¢é moze, warty jest rozwiniecia.



2.2 Prace [H1], [H4] i [H6]

[H1] to dosé¢ dtugi artykul zawierajacy szereg wynikéw zwigzanych z przestrzeniami F° inBW (),
tzn. spelniajacymi warunek ciggowej zwartoéci sparametryzowany, w pewnym sensie, ideatem
Z. Artykul ma doé¢ dziwny wstep, ktory Habilitant poswigcil niemal wylacznie uwagom histo-
rycznym nie opisujac szerzej wynikéw dowodzonych w samym artykule (nie wspominalbym o
tym, gdyby tych wynikow nie byto na tyle sporo, ze czytelnik moze poczu¢ sig zagubiony).
Gléwnym osiggnieciem Habilitanta wydaje sie by¢ zdefiniowanie idealu BZ, ktory okazal sig
wazny z paru wzgledow. Autor zdefiniowal pojecie przestrzeni nudnej, tj. takiej, w ktorej kazdy
nietrywialny cigg ma podciag zbiezny do jednego z elementéw pewnego skoiiczonego zbioru
(ustalonego z gory dla przestrzeni). Ot6z ideal BT okazal sig by¢ silnie zwigzany z przestrzeniami
nudnymi, zwlaszcza w kontekscie przestrzeni FinBW (Z) - np. ideal Z jest powyzej BI w
porzadku Katetova wtedy i tylko wtedy, gdy FinBW (Z) zawiera tylko nudne przestrzenie.
Nie do kotica poczutem tematyke przestrzeni nudnych (by¢ moze musialbym poswigci¢ na nig
nieco wiecej czasu). Faktem jest jednak, ze rozwazania Habilitanta przyniosty odpowied?Z na
pytanie zadane przez HruSaka i Meze-Alcantara - czy prawdziwa jest nastepujaca dychotomia
dla ideatéw borelowskich Z: albo Fin? < T albo Z mozna rozszerzy¢ do idealu 9? Otéz,
rzeczony ideat BZ okazuje sie byé przykladem idealu, ktéry wymyka sie tej dychotomii, przy
czym fakt, Ze nie jest on rozszerzalny do idealu Hg wynika z analizy przestrzeni nudnych w
kontekécie FinBW (Z).

Podobng tematyke, zwiazang z rozszerzalnoscia idealéw borelowskich do idealéw o zadanej kla-
sie borelowskiej, prezentuje artykut [H4]. Habilitant prezentuje przyklad, ktéry kladzie kres
kolejnej obiecujacej hipotezie Michaela HruSaka: kazdy ideal borelowski albo da sie rozszerzy¢
do ideatu klasy 5_‘,8 albo jest ponad ideatem conv w porzadku Katetova. Przyklad jest bardzo
elegancki. Jest to ideal conv sparametryzowany idealem gestosci i ma szokujaca ztozonoséé bore-
lowska - £2 (do tej pory sadzitem, ze zbiory takiej klasy borelowskiej moga si¢ pojawi¢ jedynie
jako przyklady zbioréw takiej klasy). Tak, jak w przypadku innych przyktadéw Habilitanta:
cho¢ sama konstrukcja nie jest trudna, to dowod, ze spelnia ona odpowiednie wlasnosci jest juz
dosé skomplikowany.

Jesli chodzi o prace [H6], to jej oméwienie ogranicze do stwierdzenia, ze pojawia si¢ tu znany
juz z powyzszych prac modus operandi - Habilitant konstruuje ideal borelowski, ktéry jest
blyskotliwa hybryda klasycznych ideatéw i ktory stanowi kontrprzyktad dla hipotezy, tym razem
Debsa i Saint-Raymonda.

2.3 Praca [H2]

Artykut jest poswiecony przestrzeniom Hindmana, badanym m. in. przez Kojmana, Shelaha czy
Flaskovs. Gléwnym wynikiem jest (pozytywna) odpowiedz na pytanie Flaskovej: czy istnieje
przestrzen Hindmana, ktéra nie jest FinBW (Z/,)? Autorzy odpowiadajg na to pytanie dowo-
dzac ogdlnego twierdzenia wigzacego idealy Z, dla ktérych istniejg przestrzenie Hindmana, ktére
nie sg FinBW (Z) z faktem, ze T £k W, gdzie <k jest porzadkiem Katetova, a W idealem
van der Waerdena (przy zalozeniu CH).

To bardzo interesujace twierdzenie. Przestrzenie Hindmana sg zdefiniowane podobnie do prze-
strzeni FinBW (), ale jednak nie sg przestrzeniami FinBW (Z) dla zadnego idealu. Okazuje
sie jednak, ze ideal van der Waerdena jest kluczowy (przynajmniej przy CH) dla przestrzeni
Hindmana. Wynik ten ma szanse znalezé zastosowania w przyszlosci: ideal van der Waerdena
wydaje sie byé prostszy w obstudze niz przestrzenie Hindmana.

. Podoba mi sie rowniez wynik mowigcy o tym, ze przestrzenie Mréwki nie mogg byé prze-
strzeniami Hindmana. Dowdd tego twierdzenia jest sprytny i nieskomplikowany, a wydaje sig
upraszcza¢ dowody Kojmana, Shelaha i Flaskovej (i moze by¢ wykorzystany w przyszlosci w
konstrukcji jakich$ interesujacych przestrzeni, ktore nie sg Hindmana).



2.4 Praca [H3]

Artykul dotyczy bardzo ciekawych i badanych przez wielu matematykow zagadnien zwigzanych
7z tzw. Z-ultrafiltrami. Pojecie Z-ultrafiltru wprowadzone przez Baumgartnera pozwala scha-
rakteryzowaé wiele naturalnych rodzin ultrafiltréw przy pomocy dobrze definiowanych ideatow.
Gléwnym problemem badawczym pracy jest pytanie o charakteryzacje sytuacji, w ktérej istnieje
Z-punkt, ktory nie jest J-punktem.

W tym celu autorzy wprowadzajg pewne wspélczynniki kardynalne - fip i u - i pokazujg, ze
pewne nieréwnosci zwiazane z tymi wspolczynnikami pociggaja za soba istnienie odpowied-
nich przykladéw. Otrzymuja w ten sposob inne dowody znanych twierdzen dotyczacych Z-
ultrafiltréw. Nastepnie pokazuja nieréwnoséci miedzy nowymi a klasycznymi wspélezynnikami.
Tutaj na wyroznienie zastuguje powigzanie ich z coveringiem ideatu zbioréw pierwszej kategorii,
tym bardziej, ze dowéd jest nietrywialny i uzywa modyfikacji gier Laflamme’a.

Autorzy przedstawili réwniez szereg interesujgcych rezultatéow dotyczacych charakteryzacji ide-
atow Z, dla ktérych istnieje Z-ultrafiltr, ktory nie jest P-punktem i vice versa.

2.5 Praca [H6]

Ta praca dotyczy wspolczynnika b w wersji sparametryzowanej ideatami. Wspéiczynnik b mozna
uogolnia¢ w kontekscie idealéw na liczbach naturalnych na wiele réznych sposobow. Autorzy
omawiaja te sposoby, dowodza zwigzkéw miedzy nimi i rozwazaja doS¢ ogblng postac tego
wspolezynnika (sparametryzowang az trzema ideatami), ktéry - jak sig okazuje - jest réwny
wspotezynnikowi wprowadzonemu przez Canjara.

Pierwsza czesé pracy jest do§é zmudna. Autorzy dowodza roznych ogdlnych twierdzen dla rozwa-
zanego wspolczynnika (np. badaja, co si¢ dzieje ze wspolczynnikami, jezeli ideal jest produktem
Fubiniego lub sumg prosta) i musze przyznaé, ze ani rezultaty ani dowody nie porwaly mnie.
By¢ moze jednak udowodnione przez autoréw twierdzenia znajdg w przysztosci zastosowania.
Zdecydowanie bardziej podobal mi si¢ rozdziaty 6, 7 i 8, w ktérych autorzy analizujg kon-
kretne idealy i klasy idealéw i obliczajg dla nich badany wspolczynnik. Jest tu duzo rezulta-
tow. Dowody sg najczesciej dosé krotkie i polegaja na zastosowaniu mniej lub bardziej znanych
twierdzen i technik z teorii idealéw borelowskich.

3 Ocena aktywnosci naukowej, dydaktycznej i organizacyjnej.
Rozpoczng od krétkiego oméwienia aktywnosci organizacyjnej i dydaktycznej.

Wydaje mi sie, ze Adam Kwela malo udziela si¢ na forum miedzynarodowym. Rzadko mozna
go spotkaé na konferencjach (cho¢ na tle innych przedstawicieli gdaniskiej szkoly teorii mnogoéci
i tak wyréznia si¢ w tym wzgledzie aktywnoscia). Powody tego stanu sg by¢ moze calkowicie
niezalezne od checi Habilitanta. Trudno tez powiedzie¢, z czego wynika mata liczba uzyskanych
grantow (po doktoracie Habilitant dostawal jedynie wewnetrzne granty Uniwersytetu Gdan-
skiego).

Kariera dydaktyczna Habilitanta rozwija si¢ raczej typowo. Troche dziwi mnie mata liczba
prowadzonych przez niego wykltadéw, bo znam go jako bardzo dobrego wyktadowce. By¢ moze
osoby odpowiedzialne za przydzial zaje¢ w Instytucie Matematyki UG nie doceniajg Habilitanta
w tym wzgledzie, a byé moze Habilitant zna jakies sposoby unikania wiekszych obcigzen dydak-
tycznych. Wskazywalaby na to rowniez mala liczba wypromowanych magistrantéw (mniejsza
' niz promowanych - jako promotor pomocniczy - doktorantéw!). Nie mozna tez powiedzie¢, Zeby
Habilitant udzielal sie jako popularyzator matematyki.

Przejde teraz do podsumowania aktywnosci naukowej, ktora jest zdecydowanie mocniejszg



strong Habilitanta.

Oczywiscie nie sprawdzalem drobiazgowo dowodéw gléwnych twierdzer, sa zbyt trudne, a chwi-
lami techniczne, zeby mozna byto to zrobi¢ w czasie przewidzianym na recenzje. Ale te frag-
menty, ktore czytalem zrobily na mnie dobre wrazenie. Sa napisane jasno i klarownie, a przy
uzywaniu rezultatéw z innych prac, cytowania sg precyzyjnie podane. (Nadmienie, Ze przy cy-
towaniach w mniej newralgicznych miejscach, np. we wstepach, Habilitant czasami jest mniej
skrupulatny: np. patologiczne podmiary na liczbach naturalnych raczej nie s ,Scisle zwigzane”
z patologicznymi podmiarami w kontekscie algebr miarowych problemu Maharam, wbrew temu,
co jest napisane w [HT7]).

Wiele rezultatéw Habilitanta stanowi rozwigzania trudnych probleméw postawionych przez in-
nych matematykéw, w tym matematykow znakomitych takich, jak Michael Hrusak. Ekspozycje
tych odpowiedzi wskazujg, ze atak na problemy by} starannie przygotowywany. Habilitant (i
jego wspolautorzy) przeprowadzal doglebng analiz¢ problemu: czgsto odpowiedz wynika z sze-
regu rezultatéw, ktore sa interesujace same w sobie i ktoére wyjasniajg nature badanych pojec.
Dotyczy to zwlaszcza prac z Rafalem Filipowem - wydaje sig, ze Habilitant tworzy z nim szcze-
golnie zgrany duet.

O zadnym z gléwnych wynikéw zawartych w pracach [H1]-[H7] nie moge powiedzie¢, ze jest
latwy. Dowody wymagaja bieglosci kombinatorycznej i czasem, zwlaszcza w przypadku idealow
gestosci, pewnych rachunkéw. Co wiecej, dowody sg oryginalne; rzadko sg prostymi modyfika-
cjami argumentéw innych autoré6w. Chwilami sa mocno techniczne, ale taka juz uroda teorii
borelowskich ideatéw na liczbach naturalnych. Zauwazylem natomiast, ze Habilitant nie sto-
suje bardziej zaawansowanych technik (jak np. forcing czy bardziej zaawansowana deskryptywna
teoria mnogosci).

Artykuly wchodzace w skiad osiggniecia habilitacyjnego, a nawet ogblnie artykuly dotyczace
idealéw na liczbach naturalnych to tylko cze$é dorobku naukowego Habilitanta. Adam Kwela
zajmowal si¢ réwniez teorig mnogoéci prostej rzeczywistej i atraktorami IFS6w i na kazdy z
tych tematoéw napisal szereg prac.

Artykuly Habilitanta sg czesto cytowane (w bazie Mathscinet 98 cytowar, 48 cytujacych).
Faktem jest, co prawda, ze wigkszo§¢ prac cytuja matematycy z dos¢ ograniczonego srodowiska
zwigzanego z Habilitantem i jego wspotpracownikami. To oczywiscie czesta sytuacja. W tym
wypadku moze ona wynikaé z faktu, ze - jak si¢ wydaje - Habilitant woli odpowiadaé na pytania
niz je zadawaé. Trudno z tego czyni¢ zarzut, skoro zdazylem juz uczyni¢ z tego pochwale, ale
by¢ moze warto, zeby Habilitant wzial na siebie wigkszg odpowiedzialno§é¢ za rozwdj teorii
idealéw na liczbach naturalnych - zeby $émielej stawial swoje wlasne problemy badawcze i sam
proponowal dalsze kierunki badan.

4 Konkluzja

Adam Kwela juz od czasu swoich studi6w doktoranckich uchodzi w srodowisku teoriomnogo-
$ciowym za utalentowanego matematyka i od tego czasu jedynie ugruntowuje swojg pozycje,
stajac sie jednym z gléwnych motoréw silnej gdanskiej grupy teoriomnogosciowej. Publikuje
duzo, w dobrych czasopismach a prace, z ktoérymi si¢ zapoznalem, zawieraja zawsze caly szereg
nietrywialnych rezultatéow, ktore niektorzy bardziej lasi na ministerialne punkty matematycy
byliby pewnie sktonni podzieli¢ na wigkszg liczbe artykuléw. Mysle, ze Habilitant moze obec-
nie uchodzié¢ za jednego z najlepszych specjalistow w teorii analitycznych idealow na liczbach
' naturalnych, nie tylko w Polsce. Z pelnym przekonaniem i bez zadnych watpliwosci
popieram wniosek o nadanie dr. Adamowi Kweli stopnia doktora habilitowanego.
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