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Recenzja rozprawy doktorskiej
Idealy zbioréw nigdziegestych w topologiach na zbiorze liczb naturalnych
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Rozprawa doktorska p. mgr M. Kweli jest po§wiecona pewnym problemom teorii idealéw na zbiorze
liczb naturalnych N. Z jednej strony badane sa pewne abstrakcyjne wlasnosci takich idealéw (np. prze-
liczalna MB-reprezentowalno$¢) oraz ich wzajemne zaleznosci, a z drugiej konkretne rodziny, w gtéwnej
mierze idealy zbioréw nigdziegestych w topologiach na N generowanych przez ciagi arytmetyczne.

Zagadnicnia podjete w pracy sa naturalne, interesujace i wpisuja si¢ w badania podejmowane w
ostatnich dekadach przez wielu matematykow, w tym matematykéw gdanskich, tédzkich czy bydgo-
skich. Oprécz analizy znanych idealéw, autorka zdefiniowala i zbadala w pewnym stopniu bogata
rodzine idealéw generowanych przez ciggi arytmetyczne, zwiazanych naturalnie z tymi juz badanymi
m.in. przez Furstenberga, Kircha, Golomba, czy ostatnio dr Pauline Szyszkowska. Autorka rozwigzata
tez problem postawiony niedawno przez Uzcateguiego istnienia nieizomorficznych idealéw o pewnych
wlasnosciach. Cala rozprawa jest opatrzona wieloma szczegdtowymi komentarzami i odno$nikami do
innych wynikéw w poruszanej materii, co pozwala czytelnikowi na uzyskanie szerszej perspektywy dla
uzyskanych rezultatow.

Przejde teraz do krotkiego oméwienia tresci pracy.
Praca zawicra wstep 1 sze$é zasadniczych rozdziatow.

Wstep jest diugi i rozbudowany (prawie szeSciostoronicowy). Nakreslone sa podstawowe pojecia i
problemy poruszane w rozprawie, wraz z szczegdélowym rysem historycznym i odniesieniem do litera-
tury.

W rozdziale pierwszym, Wprowadzeniu, podane sa definicje i podstawowe fakty z ktérych Au-
torka korzysta w dalszej czesci. Pojawia sie definicja ideatu oraz podstawowe wlasnosci rozwazane w
kontekscie idealéw, takie jak gesto$é, czy pojecie P-ideatu. Zdefiniowane sa tez pewne konstrukcje ilu-
strujace te wlasnoéci i wykorzystywane w dalszej czeSci rozprawy. Przede wszystkim jednak mamy tu
przeglad i (znéw - rozbudowane) oméwienie badanych wezeéniej idealéw na zbiorze liczb naturalnych,
ktére sa w centrum zainteresowania pracy - ideal gestosciowy Z,, ideal sumowalny 71, ideal van der
Waerdena W, ideal Hindmana H, idealy topologiczne (bedace rodzinami zbioréw niéldziegegstych), w
tym przede wszystkim idealy topologiczne zwiazane z topologiami na N ktérych bazy skladaja sie z
ciggéw arytmetycznych - idealy Furstenberga Zp, Golomba Z¢, Kircha T, Rizzy Tr oraz Szyszkow-
skiej Zg; omoéwione sa tez same topologie generujace te rodziny, odpowiednio, 7, 7, 7k, Tr, Ts. W
szczegdlnodei, zdefiniowane sa bazy tych topologii, odpowiednio:

Br = {{an+b} : b < a} Bg = {{an+b} :b < a, (a,b) =1} Bg = {{an+b}:b< a, (a,b) =1, a € SF}

Br={{an+a}:a e N} Bs={{an+b}:0(a) C O(b)}

gdzie {an + b} jest ciagiem arytmetycznym o pierwszym wyrazie b i réznicy a, (a,b) oznacza najmniej-
szy wspdlny dzielnik a, b, SF to zbiér liczb naturalnych niepodzielnych przez kwadrat liczby pierwszej
za$ O(a) to zbior dzielnikow pierwszych liczby a.
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Rozdzial drugi poswiecony jest ideatom MB-przeliczalnie reprezentowanym (w skrécie - MBC) oraz
ideatom rozszerzalnym do MBC. Powiemy, ze ideal 7 na N jest MBC, jezeli istnieje taka przeliczalna
nieskonczona rodzina F nieskonczonych podzbioréw N, ze

I=8%F):={ACN:Vyer Iver VC (U\ A}

Samo pojecie MB-reprezentowalnosci ideatéw bylo badane w ostatnich latach, choé gléwnie w kon-
tekscie odpowiedniego generowania pary ideal 7 i cialo A - w kontekscie samych idealéw si¢ mocno
upraszcza (o czym pisze autorka), stad restrykcja do przeliczalnych rodzin. Autorka czyni prosta ob-
serwacje, ze idealty Tp,Zq,Tx,Ir,Tg sa MBC (Przyklad 2.1.5), oraz, konstruujac odpowiedni zbiér,
ze idealy 74,71, W, H takie nie sa (Stwierdzenie 2.1.7).

Dalej zbadane sa wlasnodci idealéow MBC. Pokazane jest, ze takie idealy sa typu F,s (Stwierdzenie
2.2.3) oraz sa przeliczalnie oddzielalne, przy czym kazdy ideal przeliczalnie oddzielalny jest rozszerzalny
do idealu MBC (Twierdzenie 2.3.3). Dodatkowo, sa to idealy reprezentowane topologiczne niebedace
typu Fj, i niebedace P-idealami, przy dodatkowych naturalnych zalozeniach ze rodzina F ma wiasnosé
bazy oraz wlasno$é splittingu (Stwierdzenie 2.3.6). W kontekscie idealéw zbioréw nigdziegestych wy-
wnioskowane jest, ze takie rodziny maja wszystkie powyzsze wlasnosci o ile generujaca je topologia ma
przeliczalna baze, jest T i nie ma punktéw izolowanych (Wniosek 2.3.7). Pokazane tez jest, ze idealy

NWD := {A C N: b[4] jest nigdziegesty}

oraz

NULL := {A C N : clg(b[A]) jest miary zero}
sa MBC (Stwierdzenie 2.3.8 i komentarz po nim oraz Wiosek 2.3.10), za$ ideatl

Je:={ACN:|cdr(D[A])] < w}

nim nie jest, gdzie b jest ustalona bijekcja miedzy Q N [0,1] a N. Idealy NULL oraz NWD to wersje
znanych idealéw reprezentowanych topologicznie NULL(Q) oraz NWD(Q) - funkcja b przenosi te idealy
na N.

W dalszej czesci badane doktadniej sa idealy rozszerzalne do MBC. Zauwazone jest, ze wczesniej-
sza obserwacja odnoénie ideatéw Z;,Z1, MW, H moze by¢é wzmocniona - nie sa to idealy rozszerzalne

do MBC (Wniosek 2.4.3). Jako Whriosek ze wspomnianego Twierdzenia 2.3.3, otrzymana jest cha-
rakteryzacja wlasnosci rozszerzalnosci - mozliwos¢ rozszerzenia do MBC jest réwnowazna mozliwosci
rozszerzenia do idealu przeliczalnie oddzielalnego (Wniosek 2.4.6). Dalej pokazane jest ze rozszerzal-
nos¢ do MBC pocigga za sobg kolejna wlasnos$¢ - tzw. w-+-diagonalizowalnosé (Stwierdzenie 2.4.9).
Podane sa przyktady, ze uzyskanych implikacji nie mozna odwrécié: Ideal 7, jest przeliczalnie oddzie-
lalny ale nie jest MBC (Przyklad 2.4.10), ideal Fin &Z, jest idealem rozszerzalnym do MBC ale nie jest
przeliczalnie oddzielalny (Przyktad 2.4.12), za$ przekréj idealéw produktowych (Z; @ {0}) N ({0} @ Zy)
jest w-+-diagonalizowalny, ale nie jest rozszerzalny do MBC (Przyklad 2.4.15). Zbadane sa tez in-
ne wiasnosci pod katem rozszerzalnosci do MBC: idealy ktore nie sa geste rozszerzaja sie do MBC
(Twierdzenie 2.4.16) lecz implikacja przeciwna nie zachodzi (Uwaga po Twierdzeniu 2.4.16), oraz geste
P-idealy nie rozszerzaja sie do MBC (Wniosek 2.4.18). Rozdzial koficzy diagram, ktéry porzadkuje
implikacje z tego rozdzialu. Okazuje si¢, Zze w kontekscie badanych wtasnosci, nierozstrzygniete jest
pytanie charakteryzacje tych idealéw rozszerzalnych do ideatéw MBC, ktoére sa gestymi idealami w-+-
diagonalizowalnymi, ktére nie sg przeliczalnie oddzielalne i nie sg P-ideatami (Problem 2.4.20). Autorka
podaje dwa przyktady takich ideatéw - jeden jest rozszerzalny do MBC a drugi nie (Przyktad 2.4.19).

W Rozdziale 3 analizowanec sa zaleznoSci miedzy ideatami Furstenberga Zr, Golomba Zg i Kircha
Tk . Podane sa przyklady swiadczace o tym, ze zawieranie zachodzi jedynie miedzy Zj a Z¢, doktadniej
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Ik C Zg (Twierdzenie 3.1.4). Oprécz tego:

- zbiér {n!: n € N} € Tp NIk (Przykiad 3.1.1)

- zbidr liczb bezkwadratowych SF oraz zbiér liczb pierwszych P naleza do Zr \ Zg (Przyklady 3.1.2
oraz 3.1.3)

- zbiér (Zg NZr) \ Ik # 0 (Twierdzenie 3.1.5)

- zbiory {n € N: pi|nlub ... lub py|n} € Zx \ Zp, gdzie p1, ..., pr to ustalone liczby pierwsze (Wniosek
3.1.8)

- zbiér Zg \ (Zx UZp) # 0 (Stwierdzenie 3.1.9)

Wykorzystujac wspomniany wezedniej Wniosek 2.3.7, podana jest tatwa obserwacja ze idealy Zr, T, T
sa gestymi, reprezentowanymi topologicznie idealami MBC typu Fjs, ale nie F, i nie P-idealami (Wnio-
sek 3.2.1).

W dalszej czesci Autorka analizuje rozwazane ideaty pod katem wtasnosci FinBW (wprowadzone
niedawno przez gdanskich matematykéw). Podaje nowa (choé¢ oparta o idee znanej juz) charaktery-
zacje tej wlasnosci (Stwierdzenie 3.3.3) i wykorzystuje ja do udowodnienia, ze idealy Zr,Zg,Zx nie
maja wiasnosci FinBW (Twierdzenie 3.3.4 oraz Wniosek 3.3.5). W konsekwencji, Autorka wnioskuje
(przy wykorzystaniu wynikéw wspomnianych matematykéw) jeszcze, ze te idealy maja tzw. wlasnosé
Riemanna, tj. nie rozszerzaja si¢ do idealéw sumowalnych (Wniosek 3.3.8).

Rozdzial czwarty poswigcony jest analizie Idealu Rizzy Zr. Wykorzystujac niedawne wyniki P.
Szczuki, Autorka dowodzi ze ideal Rizzy sklada sie doktadnie ze zbioréw ktére nie sa geste w topologii
Tr (Stwierdzenie 4.0.4) oraz charakteryzuje ciagi arytmetyczne nalezace do Zg (Stwierdzenie 4.1.1).
Podaje tez naturalne przyklady zbioréw nalezacych badz nienalezacych do idealu Zp (Wnioski 4.1.2,
4.1.3, 4.1.6, Przyklady 4.1.5, 4.1.7, 4.1.8, 4.1.9 oraz 4.1.10; ten ostatni przyklad jest dosé zaskakujacy -
okazuje si¢ ze zbidr liczb Fibonacciego nie nalezy do Zg), jak réwniez argumentuje ze zbiory bazowe w
topologiach Golomba, Kircha i te z bazy topologii Furstenberga ktére nie naleza do 7g, s elementami
Zr (Wniosek 4.1.4).

W dalszej czesci rozdzialtu Autorka analizuje wlasnosci idealu Zr. Pokazuje m.in, ze ideal Rizzy
nie jest gesty (Twierdzenie 4.2.3) oraz jest ideatem typu F, (Stwierdzenie 4.2.5), ma wlasno$é FinBW
(Wniosek 4.2.7) ale nie jest P-idealem (Stwierdzenie 4.2.6) i nie ma wlasnosci Riemanna (Wniosek
4.2.9). Autorka uczciwie dodaje przy tym, ze cz¢Sé wlasnosci idealu Zg daje si¢ wywiesé z ogélniejszych
teorii (Uwaga po Wniosku 4.2.9).

Kolejnym zagadnieniem poruszonym w kontekscie idealu T jest analiza ciala S(7g), powiazanego
z idealem SY(7g). Pokazane jest m.in. (Wniosek 4.3.4), ze dopelnienie tej rodziny to zbiory ”typu
Bernsteina”.

W Rozdziale 4 udzielona jest tez negatywna odpowiedZ na niedawne pytanie C. Uzcdteguiego
(pytanie 4.4.1), poprzez pokazanie ze ideal Rizzy jest przykladem idealu MBC, nieizomorficznego z
idealem NWD(Q), lecz generowanego przez przeliczalng przestrzen topologiczng bez punktéw izolowa-
nych (Wniosek 4.4.2). Co wiecej, Autorka modyfikuje topologie 7r otrzymujac topologie 7x o lepszych
wlasnosciach oddzielania, dla ktérej Zrs = Zg (Stwierdzenie 4.4.3, Wniosek 4.4.6), wzmacniajac niejako
negatywna odpowiedZ na rozwazane pytanie.

Ostatnia cz¢s¢ Rozdzialu 4 to poréwnanie idealu Rizzy z idcalem Furstenberga Zr oraz idcalem
Szyszkowskiej Zg. Autorka odpowiada twierdzaco na dwa pytania Promotora i P. Szyszkowskiej (ktérzy
wiegkszod¢ tych zaleznosci wyjasnili juz we wezedniejszym artykule) pokazujac, ze (Zr NZp) \ Zs # 0
(Twierdzenie 4.5.3) oraz Zr \ (Zr UZs) # (0 (Wniosek 4.5.4). Zbadane sa tez podstawowe wlasnosci
ideatu Zg, rozwazane juz wczedniej w kontekscie pozostatych idealow.

Rozdzial 5 jest po$wigcony pewnemu uogdlnieniu rodziny idealéw 7,,, m € N, rozwazanych w
ostatnim czasie przez P. Szyszkowska. Dla ciagu (ay,) liczb calkowitych nieujemnych dla ktérego zbiér
{n € N: a,, > 0} jest nieskonczony, niech 7(,,,) bedzie topologia na N generowang przez baze

Bia,) = {{an + b} : (a,b) = 1, b < a, Vien lp,(a) < o5}
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gdzie p1,p2, ... jest rosnaca numeracja liczb pierwszych, za$ l,(a) to najwyzsza potega liczby p w roz-
kiadzie a. Przyjmujac za (ay,) ciag staly o wyrazie m otrzymujemy topologie 7,, rozwazana przez P.
Szyszkowska, za$ ciag staly o wyrazie 1 to topologia Kircha.
G1éwny wynik Rozdziatu 5 to bardzo elegancka charakteryzacja zawierania miedzy idealami genero-
wanymi przez ciagi (an). Okazuje sie (Twierdzenie 5.2.1), ze Z(,,) C Z(3,) wtedy i tylko wtedy gdy
oy < By dla odpowiednio duzych n. Jako wniosek, Autorka pokazuje jak wygenerowaé¢ continuum wie-
le parami nieporéwnywalnych idealéw postaci Z(,,) (Twierdzenie 5.4.1). Pokazane jest tez wszystkie
idealy Z(,,,) zawieraja ideal Rizzy oraz sa zawarte w ideal Golomba Z¢, przy czym nawet istnieje zbiér
X € I nienalezacy do zadnego ideatu Z(,,,) (Twierdzenia 5.2.3 oraz 5.2.4).
Oproécz tego autorka analizuje wlasnosci idealéw Z(,,) pod tymi samymi wzgledami co pozostate idealy
(Wniosek 5.3.1).

Niestety, Rozdzial 5 zawiera sporo merytorycznych usterek, w szczegdlnodci nie jest jasne czy teza
Twierdzenia 5.2.1 jest prawdziwa bez pewnych dodatkowych zalozen o ciagach (ay,). Wiecej o tych
problemach napisze w dalszej czesci recenz;ji.

Rozdzial 6 rozszerza wczesniejsze poréwnania idealéw generowanych przez ciggi arytmetyczne o
idealy Z4,7:1,H oraz W - na stronie 78 pojawia sie obszerna tabela z ktérej wynika, czy dla danej
pary idealéw zachodzi zawieranic czy nie. Cz¢$¢ zawieran lub konstrukeji przykltadéw $wiadczacych o
ich braku wynika z wezeSniejszych obserwacji, cze$¢ jest znanych z literatury, a cze$é jest dowodzonych
bezposrednio (z tych ostatnich mamy np. Przyklady 6.17, 6.18, 6.19 czy Twierdzenie 6.27).

Jak wida¢ z powyzszego opisu, rozprawa zawiera wiele wynikéw dotyczacych idealéw na zbiorze
liczb naturalnych, skoncentrowanych jednak wokét kilku wiasnosci (gléwnie MBC)) oraz wybranych
konkretnych ideatéw (gitéwnie idealéw generowanych przez ciagi arytmetyczne) i ich wzajemnych za-
leznosci.

Jak juz napisalem weczesniej, wyniki sa interesujace i naturalnie wpisujg si¢ pewien nurt badan
ostatnich lat. Wspomnialem tez, ze Autorka dokladnie umieszcza wyniki w tym szerszym kontekscie,
opisujac i komentujac podane pojecia czy przytaczane fakty. Co wigeej, w cz¢sei dowodéw wykorzystuje
inne wyniki, zar6wno te bardziej klasyczne (np. twierdzenie Mazura o charakteryzacji idealéw F,) jak
i nowsze, powstale w ostatnich latach, tez w $rodowisku matematykéw gdanskich, tédzkich czy byd-
goskich. Cze$¢ dowodéw z kolei wymagalta bardziej zmudnych rachunkéw i kombinatorycznych analiz
(tu zwraca uwage na pomyslowe Twierdzenia 2.3.9 czy 2.3.11, oraz, mimo usterek, rozumowania z
Rozdziatu 5). Co wiecej, przyklady ilustrujace pewne zaleznosci sg albo proste (zbiér liczb pierwszych,
zbidr silni itp.) albo bardziej subtelnie konstruowane jesli, jak sadze, nie dalo sie proéciej. Wida¢ wiec
pewng bieglos$¢ i wyczucie p. Marty Kweli w poruszanych zagadnieniach (lezacych, co warte podkre-
Slenia, czesto na styku réznych dziedzin matematyki).

Z drugicj strony mam troch¢ krytycznych uwag do pracy, nie tylko zwigzanych z Rozdzialem 5.

Czasem odnosilem wrazenie ze niektére fragmenty sa zredagowane az nazbyt szczegélowo, przez
co czytelnik raz ze moze si¢ nieco pogubi¢, a dwa ze odnie$¢ wrazenie ze dany wynik jest glebszy niz
jest w istocie. Np. Przykiad 2.4.12 daje nam ideal rozszerzalny do MBC ktéry nie jest przeliczalnie
oddzielalny, po czym nast¢puje uwaga ze ten ideal daje nam tez przyktad ideatu rozszerzalnego do MBC
ktory nie jest MBC. Jest to oczywiste z wezeéniejszego twierdzenia méwiacego o tym ze idealty MBC sa
przeliczalnie oddzielalne, ale podawanie tego osobno sugeruje ze mamy tu jakas$ nowa informacje. Albo
formulowanie wniosku, ze ideaty o ktérych wezedniej wiedzieliSmy ze sg MBC, sg tez rozszerzalne do
MBC. Tego typu miejsc znalaztem jeszcze kilka. Rozumiem ze Autorka chciala jak najpelniej przekazaé
obraz badan, ale, jak juz napisatem, czasem czulem ze nieco zbyt sumiennie do tego podchodzi.

Troche zamieszania wprowadza tez odgdrne zalozenie ze ideal ma z zalozenia zawieraé ideal Fin. Nie
ma tego zalozenia w definicji ideatu, wige kazdorazowo Autorka si¢ musi ttumaczyé ze zaweza badania
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do przypadku gdy dana rodzina bedaca idealem zawiera jednak Fin (choé, przyznaje, robi to szczegd-
lowo analizujac warunki zwigzane z tym dodatkowym zalozeniem). Z drugiej strony wykorzystuje w
paru miejscach ideat {0} ...

Mam tez zastrzezenia co do niektérych sformutowan tresci matematycznych - najbardziej rzucilta
mi si¢ w oczy tres¢ Stwierdzenia 4.0.4 - troche zajelo mi zauwazenie, ze warunek po prawej stronie to
dokladnie brak gestosci zbioru A. Zreszta takie zgrabne wyslowienie tej tresci (w nieco inny sposéb)
znajdziemy potem, ale jako wniosek (Stwierdzenie 4.3.1), i to dowodzony!

Tytul Rozdzialu 5 jest tez w mojej opinii nienajlepszy - istnienie tego antytancucha jest konsekwen-
cja istnienia znacznic bogatszej rodziny idealéw i zalezno$ci migdzy nimi wyrazonej w Twierdzeniu
5:2.1..

Mam tez krytyczna uwage dotyczaca autorstwa poszczegélnych rezultatéw (lub, bardziej precyzyj-
nie - stopnia autorstwa). Czes¢ wynikéw pochodzi z prac wspoétautorskich, i brakowalo mi podkreslenia
czy dany wynik byl uzyskany samodzielnie czy "podczas wspoélnych dyskusji”, a jeéli tak, to od ko-
go pochodzily gléwne idee, itp. Zakladam jednak ze wyniki zamieszczone w rozprawie pochodza od
Autorki w odpowiednim stopniu.

Przejde teraz do oméwienie istotnych probleméw z Rozdziatem 5.

Na stronie 60 (jeszcze w Rozdziale 4) pojawia si¢ stwierdzenie, ze jezeli dwie bazy Fi, Fy sa wspol-
poczatkowe, to generujg ta sama topologie. To nie jest prawda i juz sam przyktad z rozprawy o tym
swiadczy - topologia 7Trs jest T1 a topologia 7x nie jest 77, za$ ich bazy sa wspélpoczatkowe. Chodzi
tu o co$ innego - nie tyle topologie sg takie same co idealy zbioréw nigdziegestych w tych topologiach
(i o tym méwig Stwierdzenia 4.4.5 i Wniosek 4.4.6). W tym kontekécie nie jest np. pewne czy baza By
ze Stwierdzenia 4.5.9 jest faktycznie baza topologii 7g, cho¢ na pewno idealy zbioréw nigdziegestych
sa takie same.

Z tego tez powodu Stwierdzenie 5.1.4 o réwnowaznoéci baz BE i BE’Q .) % baza topologii 7(,,,)

Qn
nie jest prawdziwe (mozna zauwazy¢, ze topologia generowana przez )BE’Q ) nie jest 75 o ile a; > 0),
jednak wspéipoczatkowosé baz jest na szczedcie zachowana (mimo luki w jej dowodzie, na szczescie
usuwalnej).

Najpowazniejsze zastrzezenia mam do dowodu gléwnego wyniku, Twierdzenia 5.2.1. Problem po-
jawia si¢ wtedy gdy dobieramy o’ tak by ©(a) = ©(a’) i {a'n + b’} ma naleze¢ do bazy innej topologii
niz {an + b}. Daje si¢ podaé¢ przyklady gdy ta konstrukcja nie jest mozliwa. Oprécz tego w dowo-
dzie implikacji 7 < 7, oprécz sporego balaganu w konstrukeji indukcyjnej, pojawia sie nieprawdziwe
szacowanie. '

Swoje uwagi i watpliwosci przekazalem Autorce. Otrzymalem przekonujace wyjaénienie, ze wiek-
sz0$¢ probleméw znika przy dodatkowym zalozeniu, Ze ograniczmy sic do ciaggéw o wyrazach dodatnich.
Do tego Autorka dostata drobne korekty w innych miejscach oraz skorygowany dowéd implikacji ” < .

Na szczgScie ograniczenie si¢ do ciggéw o wyrazach dodatnich nie zmniejsza bardzo znaczaco warto-
Sci wyniku (w szczegdlnosci, dow6d Twierdzenia 5.4.1 o istnieniu antytaficucha mozna tatwo naprawic),
a skorygowany dow6d wspomnianej implikacji wyglada juz duzo lepiej niz oryginalny.

Powyzej podalem sporo uwag krytycznych, z nich najpowazniejsza to ta zwigzana z Rozdzialem 5
- pozostale to raczej standardowe usterki i nie wptywaja na odbiér pracy. Odbiér ktéry, bioragc pod
uwage mocne strony rozprawy (o ktérych pisalem wezesniej) oraz wyjasnienia przestane przez Autorke,
jest pozytywny. Dlatego tez uwazam, ze praca spelnia formalne i zwyczajowe wymogi stawiane rozpra-
wom doktorskim i postuluj¢ o dopuszczenie pania mgr Mart¢ Kwelg do dalszych etapéw postepowania
doktorskiego.
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