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Rozprawa habilitacyjna dra Adama Kweli to seria siedmiu artykułów opublikowa-
nych w bardzo dobrych czasopismach matematycznych. Wszystkie dotyczą badań
różnych ideałów oraz związanych z nimi zbieżności ideałowych. Ogólny motyw rozprawy
to klasyfikacja różnych ideałów względem porządku Katětova oraz jego naturalnych
modyfikacji. W rozprawie można też znaleźć ciekawe rozważania dotyczące kombina-
toryki, w szczególności nowe fakty związane z twierdzeniem Hindmana.

Poniżej przypominam listę artykułów z rozprawy, skopiowaną z autoreferatu.
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Habilitant, dr Kwela, uzyskał w powyższych pracach szereg ciekawych i ważnych
wyników dotyczących ideałów i ich klasyfikacji. Poniżej omawiam skrótowo kilka
wybranych wyników, które ewidentnie potwierdzają moją bardzo pozytywną ocenę
rozprawy.

Artykuł [H1] (samodzielny) zawiera między innymi definicje i własności nowego
ideału BI na zbiorze liczb naturalnych, który w pewnym sensie dzieli hierarchię ideałów
(autor nazywa je boring oraz unboring) a także odpowiada na pytanie Hrušáka z 2011
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roku. Motywacją jest tutaj ideałowa wersja ciągowej zwartości. Mając dany ideał I
na zbiorze liczb naturalnych ω, Habilitant rozważa klasę przestrzeni topologicznych
FinBW(I); są to przestrzenie X spełniające warunek: dla każdego ciągu (xn)n∈ω ⊆
X istnieje M /∈ I taki, że podciąg (xn)n∈M jest zbieżny. Przestrzenie takie można
nazwać po prostu ciągowo I-zwartymi, ponieważ jest to wariant ciągowej zwartości z
parametrem I (lub filtrem dualnym do I).

Artykuł [H2] (współautorzy: R. Filipów, K. Kowitz, J. Tryba) dotyczy przestrzeni
Hindmana, czyli przestrzeni topologicznych spełniających wariant ciągowej zwartości z
ideałem Hindmana, tzn. ideałem zbiorów nie spełniających tezy twierdzenia Hindmana.
W pracy tej Habilitant miał znaczący wkład w dwa główne wyniki. Pierwszy z nich
(przy hipotezie kontinuum) mówi, że dla każdego ideału I który nie jest poniżej ideału
Hindmana w porządku Katětova istnieje ośrodkowa przestrzeń Hindmana, który nie
jest ciągowo I-zwarta. Drugi wynik pokazuje, że ideał złożony ze zbiorów, których
suma odwrotności jest skończona, nie jest poniżej ideału Hindmana.

Artykuł [H3] (współautorzy: R. Filipów, K. Kowitz) bada (między innymi) związki
pomiędzy ideałami I poniżej Fin2 w porządku Katětova oraz istnieniem I-ultrafiltrów
będących P-punktami. Ogólnie, główny motyw pracy [H3] to badanie istnienia P-
punktów, które są I-ultrafiltrami dla różnych ideałów I.

Artykuł [H4] (samodzielny) bada problem rozszerzalności, w sensie porządku Katě-
tova, do ideałów Fσ. Główny wynik to przykład odpowiadający (negatywnie) na dalsze
pytanie Hrušáka z 2011 (powtórzone później w artykule z 2017 roku).

Artykuł [H5] (współautor: R. Filipów) zajmuje się ideałową wersją naturalnego
porządku na ωω, mianowicie f ⩽I g wtedy i tylko wtedy, gdy zbiór współrzędnych n
dla których f(n) > g(n) należy do ideału I. Główne wyniki, to twierdzenia opisujące
liczbę b(I), czyli minimalną moc zbioru nieograniczonego w porządku ⩽I zacieśnionego
do zbioru funkcji, których warstwy są w ideale I.

Artykuł [H6] (samodzielny) zawiera pomysłowy przykład ideału obalającego hipotezę
Debsa i Saint Raymonda. Chodzi o ideał klasy borelowskiej Σ0

6, który nie jest powyżej
Fin3 w porządku Katětova, ale nie oddziela się od filtra dualnego zbiorem borelowskim
addytywnej klasy ⩽ 2.

Artykuł [H7] (współautor: P. Leonetti) zajmuje się ideałami gęstościowymi oraz
niby-gęstościowymi (ang. density-like). Główne wyniki, to istnienie kontinuum parami
nieizomorficznych ideałów niby-gęstościowych nie będących jednocześnie uogólnionymi
ideałami gęstościowymi, spełniających bądź warunek gęstości bądź jego zaprzeczenie.

—————————————–

We wszystkich wyżej opisanych artykułach wieloautorowych wkład Habilitanta był
znaczący, co jasno pokazują oświadczenia współautorów. Wszystkie powyższe prace
to wyniki różnych badań naukowych nad ideałami na zbiorze przeliczalnym; wszystkie
też w jakimś stopniu używają lub wręcz dotyczą porządku Katětova. Habilitant zdołał
odpowiedzieć na kilka pytań otwartych, a także znacząco rozwinął teorię klasyfikacji
ideałów borelowskich.
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Podsumowując: wyniki rozprawy habilitacyjnej stanowią istotny wkład w rozwój
deskryptywnej teorii mnogości oraz abstrakcyjnej analizy matematycznej.

Ocena dorobku spoza serii habilitacyjnej. Poza serią artykułów (H1) – (H7),
Habilitant ma bardzo dobry i liczny dorobek naukowy składający się z 20 artykułów
opublikowanych w znaczących czasopismach matematycznych, część z nich z różnymi
współautorami ale też spora część samodzielna. Pominę tutaj wyniki uzyskane przed
doktoratem – cztery artykuły, w tym dwa samodzielne. Uważam i pragnę to podkreślić,
że dorobek uzyskany po doktoracie jest na tyle liczny i znaczący, że nawet usuwając
artykuły (H1) – (H7) można by z niego stworzyć nienajgorszą rozprawę habilitacyjną,
pozostawiając oczywiście kilka publikacji, w tym (na przykład) cztery artykuły doty-
czące fraktali.

Spora część dorobku poza serią habilitacyjną dotyczy oczywiście ideałów: Habilitant
badał różne ideały gęstościowe, P-ideały oraz jednorodność ideałów. Szczególną uwagę
zwraca tu nowy artykuł (opublikowany w 2023 roku) na temat ideałowych wersji
klasycznego kryterium Oliviera rozbieżności szeregów.

Inny temat, też związany z ideałami, to badanie zbiorów mikroskopijnych i ich
uogólnień. Tutaj uwagę zwraca ciekawy i trochę zaskakujący wynik Habilitanta mówią-
cy, że addytywność ideału zbiorów mikroskopijnych wynosi ℵ1 w ZFC.

Kolejny temat to badanie tzw. zbiorów Haar-F , gdzie F jest rodziną podzbiorów
zbioru Cantora zamkniętą na podzbiory (w szczególności może to być ideał). Pojęcie
to uogólnia zbiory Haar-null oraz Haar-meager w grupach abelowych polskich, gdzie
odpowiednie rodziny to σ-ideały zbiorów miary zero bądź pierwszej kategorii. Habilitant
uzyskał tutaj szereg wyników pokazujących kontrprzykłady i różnice dla naturalnych
rodzin F , przyczyniając się do ogólnej klasyfikacji tzw. zbiorów Haar-małych.

Ostatni temat badań naukowych to fraktale, czyli atraktory iterowanych systemów
funkcyjnych. Habilitant badał przestrzeń wszystkich atraktorów dla systemów kontr-
akcji, a także większą przestrzeń złożoną z atraktorów systemów słabych kontrakcji.
Główne wyniki Habilitanta to twierdzenia, że dla kostki skończenie wymiarowej [0, 1]d,
druga z tych przestrzeni jest zbiorem pierwszej kategorii w hiperprzestrzeni wszystkich
podzbiorów zwartych, a z kolei pierwsza z nich jest zbiorem σ-porowatym. Oba te
wyniki istotnie wzmacniają wcześniej znane fakty.

—————————————–

Podsumowanie. Przedstawiona rozprawa habilitacyjna, składająca się z serii 7 ar-
tykułów naukowych, wraz z pozostałym dorobkiem (20 artykułów naukowych) nie
pozostawia wątpliwości co do faktu, iż Habilitant zasługuje na to, aby oficjalnie zostać
samodzielnym naukowcem, czyli formalnie uzyskać stopień doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk matematycznych. Ponadto, przyglądając się różnym szczegółom łatwo
znaleźć sporo przykładów specjalistycznych problemów lub pytań, na które Habilitant
znalazł odpowiedzi, często rozwijając istniejące pojęcia i znajdując nowe przykłady. To
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ewidentnie pokazuje, że Habilitant jest niezależnym matematykiem z dużym doświad-
czeniem w swojej tematyce badawczej.

Warto zwrócić uwagę, że wszystkie artykuły z listy (H1) – (H7) zostały opublikowane
w ostatnich dwóch latach, pomimo faktu, że Habilitant publikuje regularnie od 2013
roku i wcześniej uzyskał sporo znaczących wyników w zbliżonej tematyce. To oczywiście
nie jest żaden zarzut. Wręcz przeciwnie: po prostu Habilitant zadecydował, że jego
najnowsze artykuły składają się najlepiej w całość i zawierają najbardziej istotne
wyniki. Osobiście zgadzam się z tą decyzją, ponieważ tematyka rozprawy jest dość
żywa i silne wyniki sprzed kilku lub kilkunastu lat bywają już „pociągnięte dalej” a
niektóre postawione wcześniej problemy są częściowo lub w pełni rozwiązane.

—————————————–

Jak już wspominałem, dr Kwela opublikował 27 artykułów (według MathSciNet),
przy czym wszystkie jego publikacje ukazały się w bardzo przyzwoitych lub wręcz
prestiżowych czasopismach (być może za wyjątkiem jednego słabszego: Commen-
tationes Mathematicae Universitatis Carolinae). Jest to niewątpliwie silny dorobek
naukowy. Co więcej, jego publikacje są cytowane, także poza jego środowiskiem nauko-
wym. To dowodzi, że dotychczasowy dorobek naukowy Habilitanta stanowi znaczący
wkład w rozwój matematyki teoretycznej, a konkretnie deskryptywnej teorii mnogości
i abstrakcyjnej analizy rzeczywistej. Zdecydowana większość publikacji Habilitanta
dotyczy ideałów na zbiorach przeliczalnych, czyli rzeczy ściśle związanych z tematyką
rozprawy. Można jednak też znaleźć interesujące publikacje dotyczące teorii fraktali,
co pokazuje jego otwartość na różne działy analizy matematycznej i topologii ogólnej.

Konkluzja. Przedstawiona rozprawa habilitacyjna oraz pozostały dorobek naukowy
dra Adama Kweli nie pozostawia wątpliwości co do tego, że zasługuje on na stopień
doktora habilitowanego nauk matematycznych. Zdecydowanie popieram wniosek
o nadanie stopnia doktora habilitowanego doktorowi Adamowi Kweli.

29 lutego 2024

Wiesław Kubiś
Institute of Mathematics, Czech Academy of Sciences
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