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Recenzja rozprawy doktorskiej
magistra Marcina Staniszewskiego

Rozprawa doktorska magistra Marcina Staniszewskiego pt. ” E-zbieznogé
idealowa ciggéw funkeyjnych”, sktadajaca sie¢ ze wstepu, trzech rozdzialéw
oraz bibliografii, pos§wiecona jest kombinatorycznym wlasnosciom ideatéw
na w i tzw. zbieznosci ideatowej ciagu funkcji rzeczywistych. Tematyka ta
zapoczgtkowana przez H. Cartana pojawila sie¢ w pracach Steinhausa i Scho-
enberga, a wspoltczesnie rozwijana byta przez znanych matematykéw, m.in.
Bukovskiego, Csaszara, Debsa, Laczkovicha, Reclawa, Saint-Raymonda i So-
leckiego.

W rozdziale pierwszym pracy doktorskiej M. Staniszewskiego, autor przy-
pomina standardowe definicje i fakty zwiazane z pojeciem idealu na w, a
wsréd nich porzadek Katétova na ideatach, produkt idealéw oraz dziedzicz-
na wiasnos¢ Baire’a. Rozwaza réwniez bardzo interesujaca (pochodzacy od
Farkasa i Soukupa) ideatows wersje znanej w teorii mnogosci liczby b

b(I) = {|F|: F C w* AVgewo Jrer {n € w: f(n) > g(n)}} € I'*,

gdzie IT = {ACw: AgI}.
Autor tej recenzji uwaza, ze warto byloby zastanowié¢ si¢ nad mozliwymi wer-
sjami ideatowymi innych niezmiennikéw kontinuum.
Twierdzenie 1.5 z pracy doktorskiej M. Staniszewskiego wigze ideal I o dzie-
dzicznej wlasnoéci Baire’a z liczbg b(I). Nastepnie autor definiuje ideaty o
whasnosci k — P(I, J) oraz warunki W (I, J, K), B(I, J, K, k) i bada zalezno$¢
miedzy nimi i wspétczynnikiem b dla idealéw,(publikcja [24] autora).
Przykladowo, powiemy, ze ideal K jest k— P (I, J) idealem, jesli dla dowolnej
rodziny {E,: o < k} C K istnieje A € J takie, ze Vo, E,\ A € I. Ideal K,
ktory jest kK — P(Fin, K) idealem nazywamy sk — P— ideatem.
W powyzszej definicji I, J, K, Fin sa idealami na w, x - oznacza liczbe kar-
dynalna.

Rozdzial drugi (oparty na publikacji autora oznaczonej w bibliografii
przez [23]), najwazniejszy w calej rozprawie doktorskiej, zawiera poréwna-
nie e-zbiezno$ci ideatowej z innymi typami zbieznosci idealowe;.



Definicja 1. Niech I,J bedg ideatami na w oraz f,: X — R, dlan € w.
Wtedy cigg { fn}new jest (I, J)-e-zbiezny do funkeji f jesli istnieje cigg {€n }ncw,
J-zbiezny do zera taki, ze

{new: |fulz) - f(z)| 2 en} €1,

dla dowolnego x € X.

W przypadku (I, J)-e-zbieznosci stosujemy oznaczenie {f,} $lia, I
Jak pisze M. Staniszewki w swojej rozprawie doktorskiej, e-zbiezno$é¢ moz-
na umiejscowi¢ pomiedzy zbieznoscia jednostajng i punktows. W rozdzia-
le drugim pracy autor sprawdza warunki kiedy miedzy réznymi rodzajami
zbieznosci idealowej zachodza zwiazki analogiczne do przyktadéw klasycz-
nych (Twierdzenie 2.6). Istotng role odgrywaja tutaj wtasnosci kombinato-
ryczne ideatow zdefiniowane w rozdziale pierwszym oraz moc przestrzeni X.
Podsumowanie rozdzialu drugiego stanowig: Twierdzenie 2.26, 2.32 i 2.33,
ktore sa, jak pisze M. Staniszewki, rozszerzeniami wynikéw z pracy [23] oraz
rozwigzujg problemy postawione wczesniej przez autoréw pracy [19]. W ostat-
niej cze¢sci rozdziatu drugiego autor przedstawia réwniez wzajemne relacje
miedzy (I, J)—e-zbieznodcia a zbieznoscia na zbiorze z filtru dualnego I*.

Rozdzial trzeci rozprawy oparty jest na wynikach uzyskanych przez au-

tora w pozycji [35] (zlozonej do publikacji).
Oznaczmy przez PW D(X) zbiér funkcji rzeczywistych na przestrzeni topolo-
gicznej X, ktérych zbiér punktéw ciggtosei jest gesty w X. Niech PW D, (X)
oznacza zbior funkcji rzeczywistych okreslonych na X, dla ktérych dopetnie-
nie zbioru punktéw quasi-cigglosci jest nigdziegeste. Przyjmujemy, ze

(L) (F)={f¢€ R¥: 3 ftnencF {Fntnew (_I_{);e> 1}

Analogicznie definiujemy klase Baire’a (I,J),(F), dla dowolnej liczby po-
rzadkowej a.

W twierdzeniu 3.38 autor charakteryzuje PWD,(X) i PWD(X) dla X -
przestrzeni metrycznej Baire’a w oparciu o klase (I, J)(QC(X)), gdzie I, J
sg idealami spetniajacymi pewne warunki kombinatoryczne, a QC(X) jest
zbiorem funkcji quasi-ciggltych na X.

Twierdzenie 3.40 charakteryzuje klasy Baire’a w oparciu o rozpatrywane
wezesniej rodzaje zbieznosci i rodziny funkeji z uwzglednieniem deskryp-
tywnej zlozonoéci ideatu. Twierdzenie 3.53 podsumowuje wyniki dotyczace
charakteryzacji klas Baire’a generowanych przez funkcje ciggle wzgledem e-
zbieznosci idealowe;.



Rozprawa doktorska magistra Marcina Staniszewkiego jast napisana w
sposob czytelny i zrozumialy dla matematykéw znajacych klasyczne meto-
dy teorii funkcji rzeczywistych i deskryptywnej teorii mnogosci. Twierdzenia
znajdujace si¢ w pracy sa interesujace i w wiekszosci posiadajg nietrywialne
dowody uzywajace nowoczesnych technik (m.in. nieskoficzonych gier Laflam-
me’a) oraz zostaly opublikowane w dobrych czasopismach.

Uwazam, ze rozprawa doktorska Marcina Staniszewskiego spelnia warun-
ki konieczne do uzyskania stopnia doktora nauk matematycznych zawarte w
ustawie.



