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Robert Ratowski uzyskat stopien doktora nauk fizycznych w roku 1998.
Zostal on mu nadany uchwaltg Rady Naukowej Instytutu Fizyki Teoretycz-
nej Uniwersytetu Wroctawskiego na podstawie rozprawy “Algebry Wicka z
dodatkowymi relacjami komutacji i ich zastosowania w fizyce statystycznej”.
Jednym z recenzentéw w tym przewodzie byl znany matematyk, specjalista
w zakresie analizy harmonicznej i probabilistyki, Profesor Marek Bozejko.

Po doktoracie, do roku 1992 dr Ralowski pracowal na stanowisku asy-
stenta w Instytucie Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych Polskiej
Akademii Nauk, a nastepnie w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersyte-
tu Wroctawskiego. Od 1999 jest zwiazany z Politechnikg Wroctawsks gdzie
pracowal na stanowisku adiunkta w Instytucie Matematyki i Informatyki
do roku 2014. Obecnie jest adiunktem w Katedrze Informatyki Wydziatu
Podstawowych Probleméw Techniki tej uczelni.

Rozprawa habilitacyjna dr Ratowskiego pod tytutem “Niemierzalne pod-
zbiory w przestrzeniach polskich” sklada sie z o$miu publikacji. Wylacznym
autorem trzech spoéréd nich jest habilitant. Wspétautorami pracy [H1] (we-
dlug numeracji w autoreferacie) sa: Jacek Cichoni, Michal Morayne, Czestaw
Ryll-Nardzewski i Szymon Zeberski. Z bardzo szczegbtowego o$wiadczenia
zyjacych wspotautoréw (Zatgcznik nr 8) wynika, ze udzial Roberta Ratow-
skiego w tej pracy wynosi 20 procent i jest taki sam jak udzial pozostalych
autoréw. W pozostatych czterech pracach jedynym wspétautorem jest dr
hab. Szymon Zeberski. Wéréd tych prac trzy ([H5] [H6] i [H7]) wchodzily w
sktad dorobku habilitacyjnego Szymona Zeberskiego. Udzial habilitanta we
wszystkich wspélnych pracach z Symonem Zeberskim zostal bardzo szcze-
gétowo opisany we wspdélnym oswiadczeniu wspédtautoréw (Zalacznik nr 9).
Wynika z niego niezbicie, ze wktad dr Ralowskiego wynosilt 50 procent i
bez jego udziatu prace te by nie powstaly. Biorac pod uwage specyfike pra-
cy naukowej matematykéw, a wiec to, ze prace wspdlautorskie powstaja w
wyniku dyskusji, w trakcie ktérych trudno jest zmierzyé wage przedstawia-
nych uwag i pomystéw, udzial Roberta Ralowskiego we wspélnych pracach z
Szymonem Zeberskim nalezy uznaé za taki sam jak udzial jego wspélautora.




Wszystkie prace dr Roberta Ralowskiego wchodzace w sklad habilita-
cji poza pracy [H4], ktéra sie ukazala w Far East Journal of Mathematical
Sciences, zostaly opublikowane w dobrych i bardzo dobrych, adekwatnych
dla tej tematyki renomowanych czasopismach takich jak Topology and Ap-
plications, Houston Journal of Mathematics, Central Buropean Journal of
Mathematics oraz Czechoslovak Mathematical Journal.

Zakres tematyczny prac wchodzacych w skiad rozprawy habilitacyjnej
dr. Ralowskiego, a takze calego jego dorobku w zakresie matematyki, jest
do$é waski. Wszystkie prace dotycza zagadnien zwigzanych z mierzalnoscia
wzgledem o—ciala generowanego przez zbiory borelowskie w przestrzeni pol-
skiej i dany o—ideal. Jest to waska tematyka uprawiana przez niezbyt wielu
badaczy. Konsekwencja tego jest niewielka, jak na razie, liczba cytowan prac
matematycznych dr. Ralowskiego. W odréznieniu do nich jego prace w za-
kresie fizyki sa doéé czesto cytowane. Jednak ze zrozumiatych wzgledéw do
nich nie bede sie odnosil. Z drugiej jednak strony tematyka, w ktorej pracu-
je dr Ratowski jest bardzo klasyczna i wywodzi sie od takich matematykow
jak Sierpinski, Fuzin, Mazurkiewicz, Kuratowski i Marczewski. Wspodlcze-
$nie tematyka ta zajmowali sig tak znani matematycy jak Bukovsky, Frem-
lin, Shelah i Todor&evié. Z tych chociazby powodéw trzeba uznad, ze jest to
tematyka wazna, a jednoczeénie wymagajaca bardzo wyrafinowanych metod
badawczych.

Wydaje sie, ze oprécz dawno znanych konstrukeji zbioréw niemierzal-
nych najwazniejsza motywacja dla tej tematyki bylo twierdzenie udowod-
nione przez Kuratowskiego w 1976. Wykazal on, ze przy zalozeniu hipotezy
continuum z kazdej rodziny parami rozlgcznych zbioréw pierwszej katego-
rii na prostej rzeczywistej mozna wybraé podrodzine, ktérej suma nie ma
wlasnogci Baire’a. W roku 1979, nie zaktadajac juz hipotezy continuum Bu-
kowsky wykazal, ze z kazdego rozbicia prostej rzeczywistej na zbiory pierw-
szej kategorii mozna wybraé podrodzine, ktérej suma nie ma whasnosci Ba-
ire’a, a z kazdego rozbicia na zbiory miary Lebesgue’a zero mozna wybraé
podrodzine, ktérej suma jest niemierzalna w sensie Lebesgue’a.

W pracy Brzuchowskiego, Cichonia, Grzegorka i Rylla-Nardzewskiego
opublikowanej w roku 1979 zagadnienia niemierzalnosci zostaly przeniesione
z prostej rzeczywistej na nieprzeliczalne przestrzenie polskie. Wprowadzono
pojecie zbioru Z-mierzalnych, gdzie Z jest o—idealem o bazie borelowskiej,
czyli takim ideatem, ktérego kazdy niepusty element zawiera niepusty zbiér
borelowski. Zbiér nazywamy Z-mierzalnym gdy nalezy do o—ciala genero-
wanego przez zbiory borelowskie oraz ideal Z. W przeciwnym razie zbidr
jest Z-niemierzalny. We wspomnianej pracy udowodniono twierdzenie zna-
ne jako “T'wierdzenie Czterech Polakéw” méwigce, ze jesli rodzina A C 7
jest punktowo skonczona oraz |J.A ¢ T to istnieje taka podrodzina A’ C A,
ze zbiér |JA’ jest T-niemierzalny. W tym kontekscie pojecie zbioru cal-
kowicie Z-niemierzalnego pojawia sie w sposéb bardzo naturalny. Jest to




zbidr, ktérego przekrdj z kazdym zbiorem borelowskim spoza ideatu 7 jest
Z-niemierzalny. W przypadku gdy 7 jest idealem podzbioréw przeliczalnych
prostej, to zbiory catkowicie Z—niemierzalne sg zbiorami Bernsteina. Gdy za$
T jest ideatem zbioréw miary Lebesgue’a zero na odcinku [0, 1], to zbiér jest
catkowicie Z-niemierzalny gdy jego miara zewnetrzna jest réwna 1, a miara
wewnetrzna jest réwna 0.

Powstaje naturalne pytanie czy w cytowanym powyze]j twierdzeniu Brzu-
chowskiego, Grzegorka, Cichonia i Rylla-Nardzewskiego zbiér |J A’ jest cal-
kowicie Z—niemierzalny. Do tej pory tego problemu nie rozstrzygnieto cho-
ciaz byt rozwazany przez wielu badaczy. Fremlin i Todoréevié udowodnili
jedynie, ze dla kazdego ¢ > 0 i kazdej partycji A odcinka [0,1] na zbiory
miary zero istnieje taka podrodzina A’ C A, ze miara wewnetrzna zbioru
U A’ jest mniejsza od ¢, a miara zewnetrzna, jest wieksza od 1 — e.

Punktem wyjscia dla wszystkich prac stanowiacych rozprawe habilita-
cyjng jest praca [H1]. Stanowi ona powrdt do gtéwnych idei zawartych w
pracy Brzuchowskiego, Grzegorka, Cichonia i Rylla-Nardzewskiego. Praca
[H1] miata bardzo istotny wpltyw na rozwéj calej tematyki. Pokazano w niej
miedzy innymi écisty zwigzek pomiedzy niemierzalnoscig w sensie ideatu, a
niezmiennikami kardynalnymi ideatéw. W szczegdlnosci pojawia sie tu licz-
ba kardynalna covy(I) bedaca minimalng mocg rodziny A zawartej w ideale
I takiej, ze |J A zawiera zbiér borelowski nie nalezacy do ideatu. Jedno z
gtéwnych twierdzen pracy [H1] méwi, ze jesli w przestrzeni polskiej X ist-
nieje zbiér Z-niemierzalny mocy mniejszej niz covy(I), to dla kazdej rodziny
A C T takiej, ze X \ J.A € 7 istnieje podrodzina A’ C A o tej wlasnosci,
ze zbiér (JA' jest calkowicie Z—niemierzalny. W tej samej pracy zawarte
sg takze ciekawe twierdzenia dotyczace niemierzalnoéci sumy algebraicznej
(kompleksowej) podzbiordéw prostej. W szczegdlnosci pokazano, ze tréjkowy
zbiér Cantora C zawiera taki podzbiér A, ze suma algebraiczna A + C jest
zbiorem niemierzalnym w sensie Lebesgue’a. Pojecia sum algebraicznych w
grupach polskich dotycza takze inne rezultaty w dorobku habilitacyjnym dr.
Ratowskiego zawarte w szczegélnodci w pracach [H2|, [H3] i [H4].

Interesujace sa takze rezultaty z pracy [H7] dotyczace uogdlnionych zbio-
réw Luzina wzgledem ortogonalnych par o—idealéw. Zakladajac pewne nie-
réwno$ci pomiedzy niezmiennikami kardynalnymi idealéw przedstawiono tam
bardzo daleko idace uogdlnienie klasycznego twierdzenia Erdosa i Sierpin-
skiego o dualnosci miary i kategorii.

Interesujace sg tez rezultaty z pracy [H2]. Przy pomocy twierdzenia Ku-

ratowskiego i Rylla-Nardzewskiego o selekcji udowodniono tam pewne twier- -

dzenia o catkowitej Z-niemierzalno$ci pewnych funkcji i multifunkc;ji.

Sposréd prac dr. Ralowskiego nie wchodzacych do habilitacji najciekaw-
sza wydaje sie¢ bardzo obszerna praca [P4] wspélna z Banakhem, Moraynem
i Zeberskim, opublikowana w Israel Journal of Mathematics. Dotyczy ona
klasyfikacji o-ideatéw na kostce Hilberta [0,1]*. Wykazano w niej miedzy




innymi, ze minimalna ilo§¢ zbioréw Cantora potrzebna do pokrycia kostki
[0,1]“ jest taka sama jak minimalna ilo§¢ zbioréw Cantora potrzebna do po-
krycia odcina jednostkowego. Ciekawa wydaje sie takze praca [P3] wspdlna
z Zeberskim i Szczepaniakiem, a opublikowana w Real Analysis Exchange.
Sg tam twierdzenia w duchu klasycznego twierdzenia Steinhausa o sumach
algebraicznych. Jedno z twierdzen moéwi, ze jesli f: R x R — R jest kla-
sy C', a zbiér tych punktéw plaszczyzny, w ktérych przynajmniej jedna z
pochodnych czastkowych sie zeruje nalezy do idealu miary lub ideatu ka-
tegorii, to dla dowolnych zbioréw borelowskich A, B C R nie nalezacych
do ideatu miary lub kategorii, zbiér f[A X B] ma niepuste wnetrze. Nalezy
tez wspomnieé rezultaty prac [P5] i [P6] nawiazujacych do Diagramu Ci-
chonia, uznanego wérdéd matematykéw zajmujacych sie teorig mnogosci za
sztandarows, specjalno$é Wroctawskiej Szkoly Matematyczne;j.

Prace [P8] — [16] zostaly opublikowane w czasopismach fizycznych cho-
ciaz, jak wynika z Autoreferatu, sg bardzo zmatematyzowane i niewatpliwie
stanowig istotng cze$é dorobku naukowego dr. Ratowskiego. Nie bedac jed-
nak specjalista w tej dziedzinie uchyle sie od ich oceniania.

Dr Ralowski aktywnie uczestniczyt w ponad 20 konferencjach naukowych
o charakterze miedzynarodowym wygtaszajac referaty lub (dwukrotnie) pre-
zentujac postery. W jednej z tych konferencji uczestniczyt jako tzw. invited
speaker. Byl tez uczestnikiem trzech projektéw badawczych. Dwa z nich
miaty charakter miedzynarodowy: polsko—czeski i polsko—austriacki. Trzeci
z nich to projekt Opus w ramach NCN. Bardzo wazng czeScig dzialalnosci
naukowej habilitanta jest wspdélprowadzenie, razem z dr. hab. Szymonem
Zeberskim, na Politechnice Wroctawskiej Seminarium z Teorii Mnogosci.

Autoreferat rozprawy habilitacyjnej dr. Roberta Ralowskiego, liczacy
ponad 30 stron, zostal przygotowany niezbyt starannie. Autor przedstawil
swoéj dorobek naukowy doéé chaotycznie, a ponadto popetnit kilka przykrych
pomytek utrudniajacych studiowanie tekstu i w efekcie prace nad recenzja.
Mozna tez zauwazy¢, ze prace, ktérych jedynym autorem jest dr Ratowski
sg wyraznie gorzej zredagowane. 7 drugiej jednak strony tego rodzaju za-
rzuty nie powinny wplywaé na ostateczng ocene catosci dorobku naukowego
habilitanta.

Konkluzja. Na podstawie przedstawianego cyklu prac stanowigcego
rozprawe habilitacyjna, a takze pozostalych prac i calej dziatalnosci na-
ukowej dr. Roberta Ralowskiego nalezy stwierdzié, ze jest on dojrzalym
matematykiem zdolnym do prowadzenia badan naukowych w zakresie teorii
mnogosci i topologii. Autor rozwigzat kilka stawianych przez innych badaczy
probleméw, a takze rozwinal pomystowe techniki. Dostrzegt tez nowe zwigz-
ki miedzy réznymi zagadnieniami. Dotychczasowe jego osiggniecia stanowig
powazny wktad naukowy w uprawiang dziedzing matematyki. Uwazam, ze



dr Robert Ratowski spelnia wszystkie wymagania, zaréwno formalne jak i
zwyczajowe, stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Po-
pieram wniosek o nadanie dr. Robertowi Ralowskiemu stopnia naukowego
doktora habilitowanego nauk matematycznych.

Katowice, 9.11.2016 !/.) W,
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