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Rozprawa habilitacyjna dra Adama Kweli to seria siedmiu artykutéw opublikowa-
nych w bardzo dobrych czasopismach matematycznych. Wszystkie dotycza badan
roznych idealéw oraz zwigzanych z nimi zbieznosci ideatowych. Ogélny motyw rozprawy
to klasyfikacja réznych ideatow wzgledem porzadku Katétova oraz jego naturalnych
modyfikacji. W rozprawie mozna tez znalezé¢ ciekawe rozwazania dotyczace kombina-
toryki, w szczegolnosci nowe fakty zwiazane z twierdzeniem Hindmana.

Ponizej przypominam liste artykutéow z rozprawy, skopiowana z autoreferatu.
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Habilitant, dr Kwela, uzyskat w powyzszych pracach szereg ciekawych i waznych
wynikow dotyczacych idealéw i ich klasyfikacji. Ponizej omawiam skrotowo kilka
wybranych wynikéw, ktore ewidentnie potwierdzaja moja bardzo pozytywna ocene
rOZprawy.

Artykut [H1] (samodzielny) zawiera miedzy innymi definicje i wlasnosci nowego
idealu BZ na zbiorze liczb naturalnych, ktory w pewnym sensie dzieli hierarchie ideatow
(autor nazywa je boring oraz unboring) a takze odpowiada na pytanie Hrusaka z 2011
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roku. Motywacja jest tutaj ideatowa wersja ciagowej zwartosci. Majac dany ideat 7
na zbiorze liczb naturalnych w, Habilitant rozwaza klase przestrzeni topologicznych
FinBW(Z); sa to przestrzenie X spelniajace warunek: dla kazdego ciagu (x,)nen C
X istnieje M ¢ T taki, ze podciag (z,)nenm jest zbiezny. Przestrzenie takie mozna
nazwac¢ po prostu ciggowo I-zwartymi, poniewaz jest to wariant ciggowej zwartosci z
parametrem Z (lub filtrem dualnym do 7).

Artykut [H2] (wspotautorzy: R. Filipow, K. Kowitz, J. Tryba) dotyczy przestrzeni
Hindmana, czyli przestrzeni topologicznych spetniajacych wariant ciggowej zwartosci z
ideatem Hindmana, tzn. idealem zbioréw nie spetniajacych tezy twierdzenia Hindmana.
W pracy tej Habilitant mial znaczacy wktad w dwa gtéwne wyniki. Pierwszy z nich
(przy hipotezie kontinuum) mowi, ze dla kazdego ideatu Z ktory nie jest ponizej ideatu
Hindmana w porzadku Katétova istnieje osrodkowa przestrzen Hindmana, ktoéry nie
jest ciagowo Z-zwarta. Drugi wynik pokazuje, ze ideal ztozony ze zbioréw, ktoérych
suma odwrotnosci jest skonczona, nie jest ponizej ideatu Hindmana.

Artykut [H3| (wspotautorzy: R. Filipow, K. Kowitz) bada (mi¢dzy innymi) zwiazki
pomiedzy ideatami Z ponizej Fin? w porzadku Katétova oraz istnieniem Z-ultrafiltrow
bedacych P-punktami. Ogolnie, glowny motyw pracy [H3| to badanie istnienia P-
punktow, ktore sa Z-ultrafiltrami dla réznych idealow Z.

Artykut [H4| (samodzielny) bada problem rozszerzalnosci, w sensie porzadku Katé-
tova, do idealow F,,. Glowny wynik to przyktad odpowiadajacy (negatywnie) na dalsze
pytanie Hrusaka z 2011 (powtorzone p6zniej w artykule z 2017 roku).

Artykut [H5] (wspolautor: R. Filipéw) zajmuje sie idealowa wersja naturalnego
porzadku na w*, mianowicie f <z g wtedy i tylko wtedy, gdy zbiér wspotrzednych n
dla ktorych f(n) > g(n) nalezy do ideatu Z. Gléwne wyniki, to twierdzenia opisujace
liczbe b(Z), czyli minimalna moc zbioru nieograniczonego w porzadku <z zaciesnionego
do zbioru funkcji, ktorych warstwy sa w ideale Z.

Artykul [H6| (samodzielny) zawiera pomystowy przyktad ideatu obalajacego hipoteze
Debsa i Saint Raymonda. Chodzi o ideal klasy borelowskiej X8, ktory nie jest powyzej
Fin® w porzadku Katétova, ale nie oddziela sie od filtra dualnego zbiorem borelowskim
addytywnej klasy < 2.

Artykut [H7] (wspotautor: P. Leonetti) zajmuje sie idealami gestosciowymi oraz
niby-gestosciowymi (ang. density-like). Glowne wyniki, to istnienie kontinuum parami
nieizomorficznych idealéw niby-gesto$ciowych nie bedacych jednoczesnie uogélnionymi
idealami gestosciowymi, spetniajacych badz warunek gestosci badz jego zaprzeczenie.

We wszystkich wyzej opisanych artykutach wieloautorowych wktad Habilitanta byt
znaczacy, co jasno pokazuja o$wiadczenia wspotautorow. Wszystkie powyzsze prace
to wyniki réznych badani naukowych nad ideatami na zbiorze przeliczalnym; wszystkie
tez w jakim$ stopniu uzywaja lub wrecz dotycza porzadku Katétova. Habilitant zdotat
odpowiedzie¢ na kilka pytan otwartych, a takze znaczaco rozwinal teorie klasyfikacji
idealtow borelowskich.



Podsumowujac: wyniki rozprawy habilitacyjnej stanowia istotny wktad w rozwoj
deskryptywnej teorii mnogosci oraz abstrakcyjnej analizy matematycznej.

Ocena dorobku spoza serii habilitacyjnej. Poza seria artykutow (H1) — (HT7),
Habilitant ma bardzo dobry i liczny dorobek naukowy sktadajacy sie z 20 artykutow
opublikowanych w znaczacych czasopismach matematycznych, czes$¢ z nich z ré6znymi
wspotautorami ale tez spora cze$¢ samodzielna. Pomine tutaj wyniki uzyskane przed
doktoratem — cztery artykuly, w tym dwa samodzielne. Uwazam i pragne to podkresli¢,
ze dorobek uzyskany po doktoracie jest na tyle liczny i znaczacy, ze nawet usuwajac
artykuly (H1) — (H7) mozna by z niego stworzy¢ nienajgorsza rozprawe habilitacyjna,
pozostawiajac oczywiscie kilka publikacji, w tym (na przyktad) cztery artykuly doty-
czace fraktali.

Spora czes¢ dorobku poza seria habilitacyjna dotyczy oczywiscie ideatow: Habilitant
badat rozne ideaty gestosciowe, P-idealy oraz jednorodno$é ideatoéw. Szczegdlng uwage
zwraca tu nowy artykul (opublikowany w 2023 roku) na temat idealowych wersji
klasycznego kryterium Oliviera rozbieznosci szeregow.

Inny temat, tez zwiazany z ideatami, to badanie zbioréw mikroskopijnych i ich
uogblnien. Tutaj uwage zwraca ciekawy i troche zaskakujacy wynik Habilitanta mowig-
cy, ze addytywnosé ideatu zbioréw mikroskopijnych wynosi 8; w ZFC.

Kolejny temat to badanie tzw. zbiorow Haar-F, gdzie F jest rodzina podzbioréw
zbioru Cantora zamknieta na podzbiory (w szczegélnosci moze to by¢ ideal). Pojecie
to uogolnia zbiory Haar-null oraz Haar-meager w grupach abelowych polskich, gdzie
odpowiednie rodziny to o-ideaty zbioréw miary zero badz pierwszej kategorii. Habilitant
uzyskal tutaj szereg wynikéw pokazujacych kontrprzyktady i réznice dla naturalnych
rodzin F, przyczyniajac sie do ogolnej klasyfikacji tzw. zbioréw Haar-malych.

Ostatni temat badan naukowych to fraktale, czyli atraktory iterowanych systemow
funkcyjnych. Habilitant badat przestrzenn wszystkich atraktoréw dla systemoéw kontr-
akcji, a takze wieksza przestrzen ztozonag z atraktorow systemoéw stabych kontrakeji.
Gléwne wyniki Habilitanta to twierdzenia, ze dla kostki skoriczenie wymiarowej [0, 1]%,
druga z tych przestrzeni jest zbiorem pierwszej kategorii w hiperprzestrzeni wszystkich
podzbioréw zwartych, a z kolei pierwsza z nich jest zbiorem o-porowatym. Oba te
wyniki istotnie wzmacniaja wczesniej znane fakty.

Podsumowanie. Przedstawiona rozprawa habilitacyjna, sktadajaca sie z serii 7 ar-
tykutéow naukowych, wraz z pozostalym dorobkiem (20 artykul6w naukowych) nie
pozostawia watpliwosci co do faktu, iz Habilitant zastuguje na to, aby oficjalnie zostaé
samodzielnym naukowcem, czyli formalnie uzyskaé¢ stopieri doktora habilitowanego w
dziedzinie nauk matematycznych. Ponadto, przygladajac sie réznym szczegdétom tatwo
znalezé sporo przyktadéow specjalistycznych probleméw lub pytan, na ktére Habilitant
znalazt odpowiedzi, czesto rozwijajac istniejace pojecia i znajdujac nowe przyktady. To
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ewidentnie pokazuje, ze Habilitant jest niezaleznym matematykiem z duzym doswiad-
czeniem w swojej tematyce badawczej.

Warto zwroci¢ uwage, ze wszystkie artykuly z listy (H1) — (H7) zostaly opublikowane
w ostatnich dwoch latach, pomimo faktu, ze Habilitant publikuje regularnie od 2013
roku i wezesniej uzyskal sporo znaczacych wynikéw w zblizonej tematyce. To oczywiscie
nie jest zaden zarzut. Wrecz przeciwnie: po prostu Habilitant zadecydowal, ze jego
najnowsze artykuly sktadaja sie najlepiej w catos¢ i zawieraja najbardziej istotne
wyniki. Osobiscie zgadzam sie z ta decyzjg, poniewaz tematyka rozprawy jest dosé
zywa 1 silne wyniki sprzed kilku lub kilkunastu lat bywaja juz ,pociagniete dalej” a
niektore postawione wezesniej problemy sa cze$ciowo lub w petni rozwigzane.

Jak juz wspominatem, dr Kwela opublikowal 27 artykutow (wedlug MathSciNet),
przy czym wszystkie jego publikacje ukazaly si¢ w bardzo przyzwoitych lub wrecz
prestizowych czasopismach (by¢ moze za wyjatkiem jednego stabszego: Commen-
tationes Mathematicae Universitatis Carolinae). Jest to niewatpliwie silny dorobek
naukowy. Co wiecej, jego publikacje sg cytowane, takze poza jego srodowiskiem nauko-
wym. To dowodzi, ze dotychczasowy dorobek naukowy Habilitanta stanowi znaczacy
wklad w rozw6j matematyki teoretycznej, a konkretnie deskryptywnej teorii mnogosci
i abstrakcyjnej analizy rzeczywistej. Zdecydowana wiekszos¢ publikacji Habilitanta
dotyczy idealéw na zbiorach przeliczalnych, czyli rzeczy Scidle zwigzanych z tematyka
rozprawy. Mozna jednak tez znalezé interesujace publikacje dotyczace teorii fraktali,
co pokazuje jego otwarto$é na roézne dziaty analizy matematycznej i topologii ogdlne;j.

Konkluzja. Przedstawiona rozprawa habilitacyjna oraz pozostaty dorobek naukowy
dra Adama Kweli nie pozostawia watpliwosci co do tego, ze zashuguje on na stopien
doktora habilitowanego nauk matematycznych. Zdecydowanie popieram wniosek
o nadanie stopnia doktora habilitowanego doktorowi Adamowi Kweli.
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