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teorii kategorii w topologii ogblnej”

Rozprawa zawiera rozwazania na temat granic i kogranic ciggéw struktur skoriczonych
(doktadniej zbioréw lub porzadkéw) w ujeciu teorii kategorii.

Praca zaczyna sie od Wprowadzenia. Autorka zarysowuje przedmiot rozprawy, czyli po-
wigzania topologii i teorii kategorii. We Wprowadzeniu zawarte sg wybrane fakty — uzyteczne
w dalszej czesci dysertacji — z teorii mnogosci.

Rozdzial drugi zawiera podstawowe definicje z teorii kategorii. Rozdzial konieczny dla
kazdego, kto, tak jak ja, nie mial okazji blizej jej poznaé, a chcialby zrozumieé dalsze wywody.

W rozdziale trzecim Autorka bierze na warsztat dowdd twierdzenia Knastera—Reichbacha,
ktére méwi o tym, ze kazdy homeomorfizm pomiedzy nigdziegestymi podzbiorami domknie-
tymi przestrzeni Cantora mozna przedtuzyé do autohomeomorfizmu calej przestrzeni Can-
tora. Wykorzystywany jest fakt, ze kazda zwarta zerowymiarowa przestrzeni metryzowalna, jest
granicg odwrotng ciagu przestrzeni skoriczonych. Kategoryjny dowod twierdzenia Knastera—
Reichbacha jest dobrym wprowadzeniem z jednej strony do tytulowych zastosowan teorii ka-
tegorii, a z drugiej do rozwazan zawartych w rozdziale széstym. Na koniec w podrozdziale 3.3
podany jest nowy dowdd innego twierdzenia Knastera—Reichbacha dla zwartych przeliczalnych
przestrzeni metrycznych. Dowéd ten jest czysto topologiczny, bez jezyka teorii kategorii.

Rozdzial czwarty zawiera wyniki opublikowane wspoélnie z Wojciechem Bielasem i Szymo-
nem Plewikiem w pracy On the center of distances, European Journal of Mathematics 4(2)
(2018), 687-698. Dotyczg one tzw. Cantorvali symetrycznych. Metody dowodowe nie maja w
sobie nic z teorii kategorii. Rozdzial ten ma doé¢ luzny zwigzek z reszty pracy i jej tytutem.
Zwigzek ten ujawnia si¢ w rozdziale 6smym, gdzie wspomniane jest, ze granice ciggu Fraissé
w kategorii S< mozna interpretowaé jako symetryczny Cantorval.

Rozdzial piaty zawiera kolejng dawke wiedzy na temat teorii kategorii. Zawartoéé tego
rozdziatu nie jest konieczna do zrozumienia dalszego ciagu pracy, gdyz przedstawione tam
pojecia nie sa pézniej wykorzystywane. W moim odczuciu mozna bylo wlaczyé zawartoéé tego
rozdziatu do rozdziatu drugiego lub usungé.

Rozdzial sz6sty dotyczy ciagoéw ciagéw Fraissé i ich granic. Zdefiniowane sg ciggi Fraissé i
pokazane jest, ze kogranice ciaggow Fraissé ustalone]j kategorii sg izomorficzne. Nastepnie po-

dane jest kryterium istnienia ciggu Fraissé, ktorego dowod to zastosowanie topologii w teorii
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kategorii. Podrozdzial 6.2 dotyczy ciagéw Fraissé w kategorii Finset”/A. Dzieki odwroce-
niu kierunku strzatek granice odwrotng ciagu przestrzeni skoficzonych mozna rozwazaé jako
kogranice ciagu induktywnego zbioréw skoriczonych. Autorka przedstawia teoriokategoryjna
charakteryzacje tych odwzorowarn (2 : A — 2¥ bedacych zanurzeniami podzbioréw nigdziege-
stych domknigtych A C 2, ktérych obraz Q[A] jest nigdzieggsty. Jest to rozszerzenie tezy
twierdzenia Knastera-Reichbacha, bo kazdy z trzech réwnowaznych warunkéw przedstawio-
nych w Twierdzeniu 35 implikuje, ze odwzorowanie Q daje sie rozszerzyé¢ do autohomeomor-
fizmu. Nastepnie zostaja sformutowane i udowodnione w oparciu o Twierdzenie 35 dwa nowe
sformutowania twierdzenia Knastera—Reichbacha. i

Pierwsze moje spotkanie z odwrotng kategoria przecinkowa Finset /A bylo doé¢ trudne
— obiekty to strzalki, a strzalki dzialaja w odwrotnym kierunku. Wydaje sie, ze doktorantka
mogta zawrzeé wiecej przykladow i opiséw zanim przeszla do dowodéw. Niektére rozumowania
wydajg sie zbyt skrotowe. Na przyktad implikacja (2)=-(3) w twierdzeniu 35: Aby skorzystaé
z Lematu 34 nalezy sprawdzi¢ wszystkie zatozenia. Nie jest to specjalnie trudne, ale nie
nalezato tego zostawia¢ czytelnikowi. Zdanie ,Skoro pullback w kategorii Finset jest rowniez
pullbackiem w kategorii Top, to kategoria Finset® /A ma wtasno$¢ amalgamacji’ jest dla
mnie niezrozumiale. Wlasnosé amalgamacji tatwo mozna sprawdzi¢ wprost z definicji. Poza
tym jest to jedyne miejsce w rozprawie, gdzie Autorka korzysta z pullbacku. Pozostate pojecia
wprowadzone z rozdziale piatym nie sg wspomniane ani razu w rozprawie.

Rozdzial si6dmy zawiera przedstawienie podstawowych pojeé i faktow z odwrotnej teorii
Fraisseé.

W ostanim 6smym rozdziale rozwazane sa kategorie ZP-par: S, S< oraz {LO. Wpro-
wadzone sa pojecia wlasciwej i semiwladciwej amalgamacji. Wykazane zostalo, ze kategoria
S< ma wlasno$¢ amalgamacji. Dalej okazuje sie, ze mozliwe jest przedstawienie kazdej pary
(A, K), gdzie A jest przeliczalnym podzbiorem zwartej zerowymiarowej przestrzeni metryzo-
walnej K jako granicy pewnego ciggu w kategorii S. W korficu wykazane zostaje, ze LO ma
semiwladciwg amalgamacje, ale nie ma wlasciwej amalgamacji. Reszta rozdziatu, to opowiesci
o tym, co zostanie jeszcze w przyszlosci udowodnione uzywajac kategorii Z P-par.

Ocena nowatorskiego wkladu rozprawy jest nielatwa. Autorka przedstawila dowod twier-
dzenia Knastera—Reichbacha w duchu teorii kategorii. Nastepnie idee tam zawarte zastosowala
w rozdziale széstym, gdzie pojawiaja sie wariacje na temat twierdzenia Knastera—Reichbacha.
Szkoda, ze narzedzi tych nie udalo sie wykorzysta¢ do pokazania lub wzmocnienia wynikow
czysto topologicznych. Zawartos$é ostatniego rozdzialu, dla mnie najbardziej interesujacego,
jest niedokoniczona i pozostawia niedosyt. Mam nadzieje, ze ten obiecujacy projekt bedzie kon-
tynuowany przez Autorke w najblizszych latach. Nowatorski i skoniczony jest rozdzial czwarty
dotyczacy Cantorvali. Nie koresponduje on jednak z tytulowym kategoryjnym charakterem

pracy. Nieco dyskusyjne jest, czy Twierdzenie 35 (jeden z gléwnych wynikéw rozprawy) mozna




potraktowaé jako zastosowanie teorii kategorii w topologii. Takie zastosowanie wyobrazalem
sobie jako dowod czysto topologicznego stwierdzenia przy uzyciu metod teoriokategoryjnych.
W twierdzeniu 35 proste stwierdzenie, ze obraz QA| jest nigdziegesty w zbiorze Cantora 2
okazuje sie by¢ rownowazne stwierdzeniu, ze pewien cigg induktywny jest ciggiem Fraissé w
kategorii Finset® /A, co jest skomplikowanym zdaniem zawierajacym pojecia z teorii kategorii.
Zabraklo mi w rozwazaniach z rozdzialu ostatniego wiekszej iloéci informacji na temat
granicy Fraissé dla S<. Nie wiadomo, jakie wlasnodci granic w kategorii ZP-par ulegaja
wzmocnieniu, jesli zamiast amalgamacji mamy semiwlasciwg lub wlasciwg amalgamacje. Ta
czedé to w znacznej mierze niedokoriczony projekt. Takie wrazenie mozna odnieéé czytajac
dowody kolejnych faktow niezakoriczonych wnioskami. Pisze; tez o tym wprost Autorka.
Przedstawienie wynikow jest niewatpliwie bardzo czytelne i zawiera dobry material wstepny
do kategoryjnej teorii granic Fraissé. Mam wrazenie, ze Autorka starala sie napisa¢ prace
tak, jak chciataby, by wygladaly naukowe artykuly. Mozna by w oparciu o jej dysertacje,
po dolozeniu wiekszej liczby przykladow, skonstruowaé ciekawy 1 zrozumialy dla studentow
wyklad. ‘
Dorobek doktorantki sktada sie z trzech opublikowanych artykut6w. Ich tematyka rozmija
sie z tematyka rozprawy — nie dotycza zastosowari teorii kategorii.
Z obowiazku recenzenta wspomne jeszcze o kilku bledach literowych:
str. 67 w sformulowaniu Lematu 34 powinno by¢: jest mata wzgledem kogranicy.
str. 68 warunek (2) w Twierdzeniu 35: formalnie ciagiem Fraissé jest (S, = Sm)m<n<w, @ Die
(sn2: A= S,).
str. 71° powinno by¢ s,,,, a nie sp° .
str. 777 powinno byé¢ j : U — A’ zamiast j : A’ — Y; ponadto zdanie, w ktérym uzyty jest
ten symbol jest niegramatyczne.
str. 79 na kazdym z czterech diagraméw przestrzen Y na dole diagramu powinna byé zastg-
piona przez przestrzen Z.

str. 86g powinno byé¢ U € R,, zamiast U € U,,.

Uwazam, ze Autorka ma szanse na dalsza owocng kariere naukows. Uwagi krytyczne za-
warte w tej recenzji nie maja wplywu na moja pozytywna ocene omawianej pracy. Uwa-
zam ze spelnia ona kryteria stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o dopuszcze-

nie jej Autorki do dalszych etap6éw przewodu doktorskiego.



