prof. dr hab. Piotr Zakrzewski Warszawa, 7.07.2026 r.
Instytut Matematyki
Uniwersytetu Warszawskiego

ul. Banacha 2
02-097 Warszawa

Recenzja rozprawy doktorskiej mgra Tomasza Zuchowskiego:

,O ciagach miar i ideatlach w algebrach Boole’a”

Zasadnicza czesS¢ rozprawy — rozdziaty 3, 41 5 — jest poprzedzona dwiema
czesciami, sktadajacymi sie na bardzo obszerny wstep. Rozdzial 1 ma cha-
rakter autoreferatu, streszczajacego wyniki rozprawy, rozdzial 2 wprowadza
oznaczenia oraz ustala definicje rozwazanych w kolejnych rozdziatach pojec¢
oraz przypomina podstawowe twierdzenia, ktére ich dotycza. Swoja krytycz-
ng ocene takiego uktadu tresci przedstawie pod koniec recenzji.

Gloéwna czescia rozprawy, odpowiadajaca jej tytutowi i stanowiaca spojna
calos¢, sg rozdzialy 3 i 4.

Wyniki rozdziatu 3 pochodzg z samodzielnej pracy mgr. Zuchowskiego
(The Nikodym property and filters on w, Arch. Math. Logic 64 (2025), no.
5-6). Punktem wyjscia jest wprowadzona przez W. Schachermayera definicja
wtasnosci Nikodyma, ktoéra przystuguje algebrze Boole’a A, jesli dla kazdego
ciggu skonczenie addytywnych miar znakowanych na A jego punktowa ogra-
niczono$¢ implikuje ograniczono$¢ ciggu norm tych miar. Definicja ta byta
motywowana znanym twierdzeniem Ottona Nikodyma, ktére w szczegdlno-
Sci stwierdza, ze kazda o-zupelna algebra Boole’a ma wtasno$é¢ Nikodyma.
Algebry z ta wtasnoscia byty i sg przedmiotem intensywnych badan, w kto-
re angazowali si¢ znani matematycy (m.in. R. Haydon, W. Schachermayer,
M. Talagrand i P. Koszmider).

Problemem naukowym, ktorego rozwigzaniu poswiecona jest ta czes¢ roz-
prawy, jest zbadanie w kontekscie wtasno$ci Nikodyma przestrzeni topolo-
gicznych postaci Np, gdzie F jest filtrem niegtéwnym na zbiorze liczb natu-
ralnych N, a N sktada sie z liczb naturalnych jako punktow izolowanych oraz
punktu pr spoza N, ktérego bazowe otoczenia otwarte sa postaci AU {pr}
dla A € F. Dokladniej, przyczyna faktu, ze przeliczalna algebra Boole’a nie
ma wtasnosci Nikodyma, lezy w tym, ze jej przestrzen Stone’a zawiera nie-
trywialny ciag zbiezny (czyli homeomorficzna kopie przestrzeni Np,., gdzie
Fr jest filtrem zbioréw koskoniczonych w N). Chodzi wiec o zbadanie, dla
jakich filtréw F zawieranie przez przestrzen Stone’a St(A) algebry A kopii
przestrzeni Ny implikuje, ze algebra A nie ma wtasnosci Nikodyma.

Przestrzenie postaci Nr pojawiajg sie w literaturze w wielu kontekstach,
w szczegdlnosci odgrywaja istotna role w teoril przestrzeni postaci C,(X).
Badanie zwiagzkow pomiedzy wlasnosciami przestrzeni Np a wtasnosciami
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determinujacych je filtrow F' stanowito temat niedawnej pracy Witolda Mar-
ciszewskiego i Damiany Soboty (Arch. Math. Logic 63 (2024), pozycja [76]
bibliografii rozprawy). W szczegdlnosci przypomniano w niej, ze Np zawiera
nietrywialny cigg zbiezny wtedy i tylko wtedy, gdy F' jest rownowazny w
sensie Katétova filtrowi F'r.

Motywowany przypadkiem idealu Fin zbioréw skonczonych w N (zob.
Example 3.1.5) Zuchowski rozwaza klase idealéw anty-Nikodyma AN/, zto-
zona z tych ideatéw Z na N, ze dla filtru F' = Z*, dualnego do Z (ztozonego
z dopekien jego elementéw), na przestrzeni Np mamy ciag (p,:n € N) zna-
kowanych miar o skonczonych noénikach taki, ze ||p,|| — 0o i un(A) — 0 dla
kazdego otwarto-domknietego podzbioru A przestrzeni Ngp. W szczegdlnodci,
fakt, ze Z nalezy do klasy AN okazuje sie by¢ (Corollary 4.2.2) warunkiem
wystarczajacym do tego, by zawieranie przez przestrzen Stone’a St(A) al-
gebry A kopii przestrzeni Ny implikowalo, ze algebra A nie ma wtasnosci
Nikodyma.

Autor znajduje kilka ciekawych, eleganckich i nietrywialnych charaktery-
zacji ideatow anty-Nikodyma, inspirowanych charakteryzacjami uzyskanymi
wczesniej przez Marciszewskiego i Sobote, wprowadzonej przez nich klasy
BJINP tych ideatéw, dla ktérych na przestrzeni Ny istnieje tzw. ograni-
czony ciag miar Josefsona—Nissenzweiga (co w szczegélnosci implikuje, ze
jesli przestrzen Stone’a St(.A) algebry A zawiera kopie przestrzeni N, to nie
ma wlasnosci Grothendiecka). Najpierw (Theorem 3.2.1) robi to w terminach
ciggdédw miar na N, gdzie F' = Z7: T jest anty-Nikodyma wtedy i tylko wtedy,
gdy na N istnieje cigg miar o warunkach prostszych od tych w definicji kla-
sy AN. Nastepnie te charakteryzacje wykorzystuje do pokazania (Theorem
3.2.2), ze ideal Z jest anty-Nikodyma wtedy i tylko wtedy, gdy rozszerza
sie do idealéw postaci Exh(p) = {A C w: lim, .o ¢(A\ [0,n]) = 0} dla
pewnych podmiar ¢ na N. Na mocy wczesniejszego wyniku Filipowa i Szucy
wynika stad, ze klasa AN sklada sie dokladnie z tzw. idealéw sumowalnych
oraz idealéw w nich zawartych (Corollary 3.2.7; réwnowaznie: idealow, ktére
sie do ideatéw sumowalnych redukuja w sensie Katétova, Theorem 3.3.2).
Jako wniosek Zuchowski pokazuje tez (Corollary 3.2.5), ze dla kazdego ide-
atu anty-Nikodyma istnieje redukcja w sensie Katétova do znanego ideatu
Z zbiorow o asymptotycznej gestosci 0. Wezesniej Marciszewski i Sobota
pokazali (zob. [76, Theorem C]), ze istnienie takiej redukcji charakteryzuje
klase BJNP, skad plynie natychmiastowy wniosek, ze AN C BJNP.

Jako prosty wniosek z wczesniejszych twierdzen oraz faktéw z literatu-
ry, autor pokazuje (Theorem 3.3.3) réwnowazno$¢ wlasnosei anty-Nikodyma
tzw. idealdow gestosci, ktorych najbardziej znanym przyktadem jest ideat
Z, z licznymi innymi wtasnosciami ideatéw, np. z nalezeniem do dopetnie-
nia podklasy idealéow gestosci, ztozonej z idealdéw izomorficznych z ideata-
mi Erdosa-Ulama. Ponadto ideat gestosci jest anty-Nikodyma wtedy i tylko
wtedy, gdy jest ostro ponizej w sensie Katétova idealu Z. Okazuje si¢ tez
(Theorem 3.3.13), ze w klasie AN w ogdle nie ma idealu maksymalnego
w sensie Katétova (w przeciwienstwie do klasy BJNP, ktorej elementem
maksymalnym jest ideal Z). Jest natomiast w tej klasie (Corollary 3.3.10)
rodzina <x-dominujaca mocy 0 (zlozona z ideatéw gestosci).



Wyniki rozdziatu 3 uwazam za ciekawe, a ich dowody wymagaja duzej
sprawnosci technicznej w operowaniu ciggami miar.

Rozdzial 4, najobszerniejszy w rozprawie, oparty jest na wspolnym z Da-
mianem Sobotg, pelnigcym funkcje promotora, nieopublikowanym artykule
(The Nikodym and Grothendieck properties of Boolean algebras and rings
related to ideals, arXiv:2510.19744). W tym rozdziale kluczowa role, obok
wtasnosci Nikodyma, odgrywa majaca swojg geneze w teorii przestrzeni Ba-
nacha wtasno$é Grothendiecka, ktéra przystuguje algebrze Boole’a A, jesli
dla kazdego ciggu skonczenie addytywnych miar znakowanych na A jego
staba z gwiazdka zbiezno$¢ do 0 w przestrzeni Banacha miar na A (réwno-
wazna z punktowa zbieznoscia tego ciagu miar do 0 w potaczeniu z ograni-
czonoscig ciagu ich norm) implikuje, ze ciag ten jest stabo zbiezny do 0 (co
jest réwnowazne punktowej zbieznosci do 0 ciggu przedtuzen tych miar do
o-addytywnych miar borelowskich na przestrzeni Stone’a Sp algebry Ap).
Zaleznosci pomiedzy wlasnoscig Nikodyma i wtasnoscia Grothendiecka sg
przedmiotem intensywnych badan. W szczegdlnosci, wiele algebr ma je obie,
znane sa przyktady algebr z wtasnoscia Nikodyma, ale bez wlasnosci Gro-
thendiecka, natomiast przyktady algebr z wtasnoscia Grothendiecka i bez
wlasnosci Nikodyma znaleziono dotad jedynie z pomocg dodatkowych aksjo-
matéw teorii mnogosci (Pierwszy taki przyktad podal Talagrand zakladajac
prawdziwo$¢ hipotezy continuum).

Gloéwnym zadaniem badawczym tej czedci rozprawy jest zbadanie w kon-
tekécie wlasnosci Nikodyma i Grothendiecka ciat zbioréw postaci Ap =
FUF*, gdzie F jest filtrem niegtownym na N, a F* — ideatem dualnym do F,
ztozonym z dopetnien jego elementéw. Autorzy znajduja nastepujaca ciekaws
i nietrywialna charakteryzacje wtasnosci Nikodyma takich algebr (Theorem
4.4.7): Ar ma whasnosé Nikodyma wtedy i tylko wtedy, gdy ma ja algebra
ilorazowa Ap/Fin oraz F* nie jest idealem anty-Nikodyma. O ile dowdd
koniecznodci tych warunkéw jest tatwy (wlasnosé Nikodyma przenosi sie na
algebry ilorazowe, a przestrzen S zawiera homeomorficzng kopie przestrzeni
Nr ztozong z ultrafiltrow gtéwnych w algebrze Ap oraz filtru F, ktory w tej
algebrze jest ultrafiltrem niegtéwnym), to dowdd ich dostatecznosci wymagat
ztozonej analizy réznych ciggdéw miar, w szczegdlnosci pokazania po drodze
(Theorem 4.3.15) pozytecznej charakteryzacji wtasnosci Nikodyma algebry
Ar w jezyku wlasnosci ciggdéw nieujemnych o-addytywnych miar na prze-
strzeni Sy oraz istotnego wykorzystania wynikéw z rozdziatu 3, odnoszacych
sie do klasy AN

W istocie charakteryzacja z twierdzenia 4.3.15 dotyczy klasy algebr po-
staci A(Z), gdzie 7 jest ideatem w algebrze Boole’a A, a A(Z) to podalgebra
algebry A generowana przez I (przy tych oznaczeniach Ap = P(N)(F™*)).

Poktosiem starannej analizy ciagéw miar, ktore $wiadcza o tym, ze al-
gebra A(Z) nie ma wtasnosci Nikodyma (tzw. ciagéw anty-Nikodyma), jest
stwierdzenie (Proposition 4.3.12) méwiace, ze, gdy dodatkowo spetniony jest
warunek, ze dla kazdego zbioru A € T algebra relatywna A4 ma wtasnosé
Nikodyma, algebra A(Z) nie ma réwniez wtasnosci Grothendiecka.

Dotyczy to w szczegélnodei algebr Ap: jesli Ar nie ma wlasnosci Niko-
dyma, to nie ma réwniez wlasnosci Grothendiecka (dodatkowy warunek z
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zatozen stwierdzenia 4.3.12 jest dla tych algebr zawsze spelniony). W tym
przypadku istota rzeczy jest pokazanie, ze dla kazdego ciggu anty-Nikodyma
ultrafiltr F' w algebrze Ap odgrywa szczegdlng role: jest jedynym tzw. punk-
tem koncentracji Nikodyma (Nikodym concentration point) tego ciagu (Pro-
position 4.3.12 i Example 4.4.24). Pojecie to pochodzi z jednej z wezesniej-
szych prac Soboty. Autorzy definiuja jego wzmocnienie — tzw. silny punkt
koncentracji Nikodyma (strong Nikodym concentration point) danego ciagu
anty-Nikodyma miar na dowolnej algebrze Boole’a A — jako ultrafiltr w A o
pewnych szczegblnych wlasnosciach. Nastepnie pokazuja (Theorem 4.1.20),
ze jego istnienie gwarantuje, ze algebra A nie ma réwniez wlasnosci Grothen-
diecka. Co wiecej, jesli ciag anty-Nikodyma ma doktadnie jeden punkt kon-
centracji Nikodyma, to jest on takze silnym punktem koncentracji Nikodyma
tego ciggu (Lemma 4.1.13) i taka sytuacja ma wlasnie miejsce w przypadku
algebry Ap, gdy nie ma ona wlasnosci Nikodyma (i w konsekwencji nie ma
tez wlasnosci Grothendiecka).

Przytoczona wyzej charakteryzacje wlasnosci Nikodyma algebr Ap z twier-
dzenia 4.4.7 Autorzy wykorzystuja do pokazania, ze w przypadku, gdy F' jest
P-filtrem, Apr ma wtasno$¢ Nikodyma wtedy i tylko wtedy, gdy F™* nie jest
idealem anty-Nikodyma (Theorem 4.4.15), co w sytuacji, gdy dodatkowo F*
jest ideatem gestosci, na mocy wynikéw z rozdziatu 3 ma miejsce wtedy i tylko
wtedy, gdy F* jest izomorficzny z pewnym ideatem Erdésa-Ulama (Theorem
4.4.20). To prowadzi do nowego przyktadu klasy algebr z wtasnoscia Nikody-
ma, ale bez wlasnosci Grothendiecka. Mianowicie, jesli F' jest filtrem dualnym
do ideatu Erddsa-Ulama, to algebra Arp ma wtasno$¢ Nikodyma, ale nie ma
wlasnosci Grothendiecka na mocy wczesniejszych wynikow Marciszewskiego
i Soboty. Z pomocg skonstruowanej przez A. Kwele rodziny mocy ¢ parami
nieizomorficznych ideatéw Erdésa-Ulama Autorzy uzyskuja (Theorem 4.4.26)
rodzing mocy ¢ parami nieizomorficznych algebr postaci A, z ktorych kazda
ma wtlasno$¢ Nikodyma, ale nie ma wtasnoséci Grothendiecka, a dodatkowo
filtr F jest klasy borelowskiej Fys.

Porzucajac ograniczenia na definiowalnosé filtru, Autorzy uzyskuja inna
klase przyktadow algebr postaci Ap z wtasnoscia Nikodyma, ale bez wtasnosci
Grothendiecka, biorac za F' filtry postaci U & Z*, gdzie U jest ultrafiltrem
niegtownym na N. Brak wtasnosci Grothendiecka algebry Ar ponownie gwa-
rantuja wyniki Marciszewskiego i Soboty, natomiast jej wtasnos¢ Nikodyma
bierze sie stad, ze wlasno$é Nikodyma algebr A;; i Az« przenosi si¢ na alge-
bre Aygz+, co jest nietrywialnym wynikiem (Theorem 4.4.29), ktérego do-
wod wykorzystuje charakteryzacje wlasnosci Nikodyma z twierdzenia 4.3.15.
Z pomoca 2° parami nieizomorficznych ultrafiltréw Autorzy uzyskuja (The-
orem 4.4.30) rodzing mocy 2° parami nieizomorficznych algebr postaci Ap, z
ktorych kazda ma wlasno$é¢ Nikodyma, ale nie ma wtasnosci Grothendiecka.

W powyzszym opisie zawartosci rozdziatu 4 skoncentrowatem sie jedynie
na najwazniejszych, moim zdaniem, wynikach. Rozdzial ten zawiera jeszcze
szereg innych ciekawych rezultatéw i w moim odczuciu stanowi najsilniejsza
cze$¢ rozprawy.

Rozdzial 5 jest wyraznie z boku gléwnego nurtu rozprawy i poswigcony
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jest badaniom pewnych wspotczynnikow kardynalnych zwigzanych z funk-
cjami z N w N bez punktow stalych. Z miarami na algebrach Boole’a taczy
go tylko motywacja: funkcje bez punktéow stalych odpowiadaja macierzom
Rosenthala, ztozonym z zer i jedynek, a macierze Rosenthala sa z kolei zwig-
zane z klasycznym lematem Rosenthala, odnoszacym si¢ do ciagéw miar na
algebrach Boole’a. Niemniej jednak ani sformutowane przez Autora definicje
rozwazanych wspotczynnikow, ani zwigzane z nimi rozumowania nie maja
juz z miarami nic wspélnego i naleza po prostu do waznego nurtu kom-
binatorycznej teorii mnogosci. Nurt ten koncentruje si¢ na porownywaniu
wspotezynnikow, wprowadzonych z pomocg roznych definicji kombinatorycz-
nych, zarowno pomiedzy soba, jak i z innymi klasycznymi, znanymi wczesniej
wspotezynnikami, pelnigcymi role punktow odniesienia.

Wiyniki rozdziatu 5 pochodza ze wspélnego z Arturo Martinezem-Celisem,
pelnigcym funkcje promotora pomocniczego, artykutu (On cardinal inva-
riants related to Rosenthal families and large scale topology, Ann. Pure
Appl. Logic 176 (2025), no. 8). Wprowadzone tam zostaja dwa schematy
wspotezynnikéw, indeksowane wlasnoscia ¢ mogaca przystugiwaé rodzinie
funkcji z N w N bez punktow statych:

— tos, — najmniejsza moc rodziny nieskonczonych podzbioréw N takiej, ze
dla dowolnej funkcji f o wtasnosci ¢ znajdzie sie w tej rodzinie zbiér A,
ktérego przeciecie z obrazem f[A] jest skonczone,

— A, — najmniejsza moc takiej rodziny funkcji f o wtasnosci ¢, ze dla do-
wolnego nieskoniczonego podzbioru A zbioru N znajdzie si¢ w tej rodzinie
funkcja f, dla ktorej przecigcie A z obrazem f[A] jest nieskonczone.

P. Koszmider i A. Martinez-Celis pokazali wczesniej, ze tos; = t (tos;
odnosi sie do rodziny wszystkich funkcji bez punktéw statych) oraz vosp;, 1 =
min{d, t}.

Gléwne wyniki w ZFC rozdziatu 5 to nastepujace twierdzenia (nie przy-
taczam definicji dobrze znanych wspotczynnikow, stanowigcych powszechnie
przyjety punkt odniesienia przy badaniu wspoétczynnikow nowo wprowadzo-
nych).

— Theorem 5.2.10: Apj,—; = max{b, A;}.
— Theorem 5.3.3: A1_; = Ajnvolution 1 T0S1-1 = T0Sinvolution-
— Theorem 5.3.5: max{b, s, cov(N)} < A;_; < non(M) oraz min{d, v, non(N)} >
t0s;_1 > cov(M).
— Theorem 5.4.3: Ay > ¢, 1 vos;_; < ¢, dla kazdej rosnacej funkeji g :
N — N bez punktow statych, gdzie:
¢y =min{|F|: F C [[ g9(n) iVh € [] g(n)3f € F (f == h)}.

new new

¢y =min{|F|: F C [[ g(n)iVh € [] g(n)3f € F|f Nh| < No}.

necw necw

— Theorem 5.4.9: Ay_y > cov*(Z) oraz tos;—1 < non*(Z), gdzie Z jest ide-
alem postaci

ED,={ACw:IkewVnecw (u,(J,NA) <k)}
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dla pewnego podziatu zbioru N na przedziaty J,, n € N, z miarami u,
na J, speliajacymi pewne warunki, natomiast

cov'(Z) =min{|JA; ACZTi VX € [w]*TFAc A(JANX|=Ny)},

non*(Z) = min{|X|: X Cw]*i VAeZ3IX € X (|[ANX]| <Ny}

Rozdziat 5 zamykaja dowody niesprzecznosci z ZFC nastepujacych zdan:

— Theorem 5.5.4: v0s;_; < min{dom, t,non(N)},
— Theorem 5.5.5: A;_; > max{b,s,cov(N)},
— Theorem 5.5.8: Ay_; > COV*(gppin) itos; g < HOH*(SDFin).

Rozdzial 5 ma 10 stron (oprocz pierwszej ze wstepem i ostatniej z lista
probleméw otwartych), na ktérych Autorzy zmiescili 6 definicji, 8 stwier-
dzen z dowodami i 8 twierdzen (przytoczonych powyzej) z dowodami. Juz
to zestawienie sugeruje pewna stabos¢ tej czesci rozprawy, ktorg jej lektura
potwierdza: brakuje znaczacych twierdzen, uzyskanych w drodze dtuzszych
i trudniejszych rozumowan. Jednoczesnie chce podkresli¢, ze dowody pieciu
pierwszych twierdzen z powyzszej listy, z ktérymi zapoznatem sie szczegdlo-
wo, sg eleganckie i pomystowe.

Podsumowujac, biorac pod uwage zawartos¢ rozdziatu 3, a zwlaszcza roz-
dzialu 4, zawartos¢ merytoryczng rozprawy oceniam wysoko.

Do strony redakcyjnej rozprawy mam pewne uwagi krytyczne.

Z jednej strony jest ona napisana bardzo starannie, poprawng angielsz-
czyzna, dowody sa kompletne (znalaztem jeden, drobny i dajacy sie tatwo
naprawi¢, btad merytoryczny, przeniesiony do rozdziatu 5 z jego oryginal-
nej, opublikowanej wersji: w uzasadnieniu Corollary 5.3.4 sposéb modyfi-
kacji funkcji f jest chybiony). Liczba dostrzezonych przeze mnie literéwek,
potknie¢ redakcyjnych badz jezykowych tez jest niewielka. Oto krotka lista
najistotniejszych:

— na str.2 twierdzenie 3.3.3 jest zacytowane blednie: ideal gestosci jest
w klasie AN wtedy i tylko wtedy, gdy nie jest izomorficzny z idealem
Erdésa-Ulama,

— nie zostato doprecyzowane, co bedziemy w tej pracy rozumieé przez nie-
trywialny cigg zbiezny, a od tego zalezy formalna prawdziwos$¢ pierwszej
rownosci w przyktadach 2.5.51 2.5.9,

— definicja 2.6.14 izomorfizmu ideatéw powinna byla zosta¢ wprowadzona
przed zdefiniowaniem roztacznej sumy ideatéw (na str. 19),

— w trzeciej linijce dowodu lematu 3.1.9 zamiast Ng powinno by¢ X,

— wydaje mi sie, ze powolywanie sie¢ na twierdzenie Severa (w uwadze
4.4.1 i pod koniec dowodu twierdzenia 4.4.15) dla pokazania, ze algebra
P(N)/Fin ma wlasno$¢ Nikodyma, jest nadmiarowe: algebra P(N) jest
zupekla, a Schachermayer pokazal, ze wtasnos¢ Nikodyma dziedziczy sie
na algebry ilorazowe,

— mna poczatku dowodu twierdzenia 4.2.1 pojawia sie funkcja f, ktora w
dalszej jego czesci jest oznaczana literg h.
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Z drugiej jednak strony, pomyst, zeby w rozprawie tak obszernej obje-
tosciowo (tacznie z bibliografia i skorowidzem ma 109 stron), wrecz przy-
ttaczajacej czytelnika liczba rozwazanych pojeé¢ i wprowadzanych oznaczen,
wyjasnienia wiekszosci tych oznaczen zebra¢ w rozdziale 2 i juz ich p6zniej ani
nie przypominaé, ani nawet nie wskazywac strony, na ktorej zostaty zdefinio-
wane, nie jest najszczesliwszy i bardzo mi utrudnial lekture. Oto przyktad, nie
jedyny: malo znane wspotezynniki .z gwiazdks”, opisujace pewne wlasnosci
ideatow, zostaly zdefiniowane na str. 20, a potem po raz pierwszy uzyte bez
zadnego komentarza na str. 94. Domys$lam sig, ze wzigto to stad, ze wiek-
szo$¢ rozprawy zostata skopiowana bez zadnych zmian z trzech artykuléw,
na ktorych sie opiera — tam oczywiscie odlegtosci pomiedzy wprowadzanymi
oznaczeniami a ich uzyciem sa znacznie mniejsze. Lekture utrudnial mi tez
pietrowy sposob definiowania pewnych pojeé (formalnie poprawny). Przykta-
dem trudnogci, o ktérych moéwie, jest definicja klasy AN, jednego z central-
nych pojeé¢ rozdziatéw 3 i 4: ideal Z nalezy do tej klasy, jedli filtr F' = Z* nie
ma wtlasnosci Nikodyma, co na mocy definicji tej wtasnosci oznacza, ze jest
nieprawda, ze na przestrzeni Np nie ma pewnego ciagu miar. Chyba lepiej
napisa¢ po prostu, nawet w formie komentarza do tej definicji, ze ideat 7
nalezy do AN wtedy i tylko wtedy, gdy na przestrzeni N jest ten cigg miar.

Powyzsze uwagi krytyczne nie zmieniaja jednak mojego przekonania, ze
rozprawa mgra Tomasza Zuchowskiego ,,0 ciggach miar i ideatach
w algebrach Boole’a” zawiera oryginalne rozwigzania problemoéw
naukowych, a takze wykazuje ogdlng wiedze teoretyczng jej autora
oraz umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. W
mojej ocenie z pewnoscig spelnia ona wymagania ustawowe, opisa-
ne w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce”, a takze wymagania zwyczajowe stawiane rozprawom dok-
torskim.

Z pelnym przekonaniem wnosze o dopuszczenie mgra Zuchow-
skiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

"Zé’h/}éz -
Piotr Zakrzewski



