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Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym dr. Szymona Zeberskiego

1. INFORMACJE OGOLNE

Dr Szymon Zeberski ukonczyt studia matematyczne na Uniwersytecie Wro-
clawskim w roku 2000 i uzyskal stopieni doktora nauk matematycznych na pod-
stawie rozprawy napisanej pod kierunkiem profesora Jacka Cichonia w roku 2004.
Habilitant jest obecnie adiunktem w Katedrze Informatyki Wydziatu PPT Po-
litechniki Wroctawskiej; do niedawna ta jednostka byta cze$cig Instytutu Mate-
matyki. W latach 2004-07 pracowal w Instytucie Matematycznym Uniwersytetu
Wroclawskiego.

W toczacym si¢ postepowaniu habilitacyjnym dr Szymon Zeberski przedsta-
wil, jako swoje osiagniecie naukowe', cykl prac zatytulowany

Niemierzalnoéé w przestrzeniach polskich.

Cykl ten sklada si¢ z osmiu artykutéw opublikowanych w latach 2005-2015:
sg to trzy prace wlasne oraz pie¢ prac napisanych we wspolpracy z innymi ma-
tematykami, gtéwnie z dr. Robertem Ralowskim (PWr).

9. OMOWIENIE GLOWNYCH OSIAGNIEC NAUKOWYCH HABILITANTA

7Zbiory niemierzalne czy tez niemajace wlasnoéci Baire’a to wazne narzedzie
badania struktury prostej rzeczywistej i, ogdlniej, nieprzeliczalnych przestrzeni
polskich. Przyktadem jest znane twierdzenie, méwiace o tym ze z kazdej partycji
odcinka na zbiory miary zero mozna zbudowaé zbiér niemierzalny. Jest to dos¢
oczywiste, jesli przyjac, ze nie istniejg liczby kardynalne rzeczywiscie mierzalne
< ¢, ale taki fakt mozna udowodnié w zwyktej teorii mnogosci. Znane twier-
dzenie ‘czterech Polakéw’ (z pracy Brzuchowskiego, Cichonia, Grzegorka i Ryll-
Nardzewskiego) podaje elegancki dowéd, ktéry mozna zastosowaé do szerokiej
klasy ideatéw majacych baze borelowsks. Twierdzenie to jest punktem wyjécia
do rozwazan w wielu pracach prezentowanego osiggniecia naukowego. Ponizsze
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wyliczenie zagadnien i uzyskanych wynikéw jest niekompletne i ma za zadanie
jedynie przyblizy¢ tematyke badan naukowych habilitanta.

W pracy [H1] autor rozwaza funkcje T — X, gdzie T jest nieprzeliczalng
przestrzenia polska, a X jest dowolng przestrzenia metryczng. Gléwny wynik
orzeka, ze jesli taka funkcja jest, w pewnym bardzo stabym sensie, baire’owsko
mierzalna to jest prawie oérodkowo warto$ciowa. Jest to uogélnienie wezesniej-
szego rezultatu dla funkcji majacych wlasnoéé Baire’a. Autor dowodzi tez, ze
oslabienie zalozenia metryzowalnoéci X na rzecz normalnoéci topologicznej nie
pozwala uzyskaé takiego rezultatu w ZFC. Skonstruowany przyktad istnieje w
modelu Random, a X = w; jest wyposazona w topologie porzadkows.

W pracy [H2] Sz. Zeberski dowodzi twierdzenie, ktére w szczegolnosci stwier-
dza ze jezeli A jest punktowo skonczonym pokryciem [0, 1] ztozonym ze zbioréw
miary Lebesgue’a A zero to istnieje rodzina A’ C A taka ze zbiér X = A’ jest
calkowicie niemierzalny (to znaczy A\*(X) = 11 A (X) = 0). W istocie rozwa-
za sie tutaj pewna ogdblna, abstrakcyjna wersje tego twierdzenia, ktéra pozwala
na przyklad zastapi¢ ideal miary przez ideal kategorii i odpowiednio dostosowac
rozwazane pojecia. Wynik przedstawiony w tej pracy wymaga dos¢ ‘stabego’ za-
lozenia teoriomnogosciowego (spetnionego w kazdym modelu ZFC, w ktérym nie
ma stabo nieosiggalnych liczb kardynalnych).

Artykut [H3], napisany wspélnie z R. Ralowskim, rozwaza abstrakcyjne o-
idealy 7 na przestrzeni polskiej X. Zbiér Z C X jest calkowicie T-niemierzalny
jezeli BNZ # 0 # B\ Z dla kazdego zbioru borelowskiego B ¢ Z. Autorzy dowo-
dza tu szereg rezultatéw o istnieniu takich zbioréw, rozwazanych w nawiazaniu do
partycji przestrzeni, funkcji oraz funkcji wielowartoéciowych mierzalnych, uogél-
niajac wezeéniejsze wyniki wlasne i innych matematykow.

Praca [H4] ma swoje korzenie w klasycznym rezultacie Sierpinskiego: istniejg
zbiory miary zero A, B C R, dla ktérych suma algebraiczna A + B jest niemie-
rzalna. To twierdzenie bylo uogélniane na rézne sposoby przez Kharazishvili’ego,
Ciesielskiego, Kysiaka i innych. Autorzy [H4] (Ratowski i Zeberski) prezentu-
ja bardzo ogdlng wersje wyniku, w jezyku abstrakcyjnych relacji binarnych. W
szczegblnoéci prowadzi to do uzyskania ogolnego wyniku o niemierzalno$ci obra-
zéw funkeji zdefiniowanych na produktach przestrzeni polskich.

W pracy [H6] habilitant rozwaza wyniki analogiczne do twierdzenia Gitika-
Shelaha, méwiace o tym ze dowolny ciag zbioréw na prostej rzeczywistej mozna
uroztacznié z zachowaniem zewnetrznej miary Lebesgue’a. Zaprezentowano po-
dobne twierdzenie dla ideatu zbioréw pierwszej kategorii (w pewnej ogolniejsze]
postaci) oraz uogdlnienie wyniku, dotyczace abstrakcyjnych o-ideatéw (w tym
przypadku przy pewnym zatozeniu o duzych liczbach kardynalnych).

Zbiory Sierpinskiego i Luzina to dwa klasyczne obiekty rozwazane w bada-
niu struktury prostej rzeczywistej. Autorzy [H7] (Ralowski i Zeberski) rozwa-
zaja wspolne uogdlnienie obu poje¢ — zbiory Luzina wzgledem ustalonej pary
o-idealéw. Dowodza twierdzenia o istnieniu takich zbioréw w ogdlnej sytuacii,
pokazujac dodatkowo, Ze moze istnie¢ wiele uogdlnionych zbioréw Luzina, kto-
re nie sa borelowsko réwnowazne. Nastepnie w pracy bada sie pojecia forcingu



zachowujace uogdlnione zbiory Luzina.

3. OCENA ROZPRAWY HABILITACYJNEJ]

Nie sposéb nie rozpoczaé oceny przedstawionej rozprawy od stwierdzenia, ze
zakres tematyczny przedstawionej przez dr. Zeberskiego rozprawy habilitacyj-
nej jest bardzo waski. Wiele jego prac dotyczy jednego pojecia, o-idealéw na
przestrzeniach polskich, majacych borelowska baze, a wiele uzyskanych rezulta-
téw orzeka o istnieniu zbioréw niemierzalnych badz catkowicie niemierzalnych
wzgledem o-ciata generowanego przez dany ideal i zbiory borelowskie. Tak za-
wezony obszar badan powoduje, ze oddzwick rezultatéw habilitanta jest na razie
nieznaczny, z 25 cytowan w bazie MATHSCINET wigkszos¢ stanowlg autocyto-
wania.

7 drugiej strony warto podkresli¢, ze jakkolwiek w omawianych artykutach
pojawiaja sie bardzo klasyczne zagadnienia to stosowane techniki sg doé¢ nowo-
czesne i ztozone, a niektére badane zagadnienia sg bardzo subtelne. Przyktadem
moze byé¢ tutaj twierdzenie Gitika-Shelaha o uroztacznianiu zbioréw z zachowa-
niem zewnetrznej miary Lebesgue’a i uogélnienia tego twierdzenia zaprezentowa-
ne w pracy [H6]. Zaréwno oryginalne twierdzenie jak i jego rozszerzenia opieraja
sie na innym rezultacie Gitika-Shelaha, ze algebra postaci P(k)/Z nie jest izo-
morficzna z algebra Cohena (zbioréw borelowskich modulo ideat zboréw pierwszej
kategorii) dla zadnego o-ideatu.

Niewatpliwym osiaggnieciem dr. Zeberskiego jest postawienie, jak si¢ wydaje,
trudnego pytania, czy (w szczegblnodci) z kazdej partycji odcinka na zbiory miary
zero mozna utworzyé zbiér calkowicie niemierzalny wzgledem miary Lebesgue’a
— jest to Problem 3.9 z artykulu [H2]. Pytanie to zostalo czgsciowo rozwigza-
ne przez Fremlina i Todoréevi¢a (patrz preprint cytowany w autoreferacie jako
[FT]). Tego typu zagadnienia s w dalszym ciggu przedmiotem zainteresowan
znanych matematykéw, por. na przyktad niedawny preprint Kumara i Shelaha
(pozycja 1068 w archiwum Saharona Shelaha) o istnieniu catkowicie niemierzal-
nej transwersali.

Warto wspomnieé¢ o pracy [H7], ktéra wydaje sig prezentowal warto$ciowe
wyniki o istnieniu uogdlnionych zbioréw Luzina wzgledem pary ortogonalnych
o-idealéw; koncepcja ta naturalnie rozszerza klasyczne pojecia zbioru buzina i
zbioru Sierpiniskiego. Autorzy pracy uzyskali szereg wynikéw o istnieniu takich
zbioréw przy pewnych zatozeniach o wspblezynnikach kardynalnych rozwazanych
idealéw oraz przeprowadzili wnikliwa analize zachowania zbioréw Luzina w for-
singowych rozszerzeniach.

Prace habilitanta demonstruja jego techniczna bieglo$¢ w zakresie deskryp-
tywnej teorii mnogosci, kombinatoryki nieskoniczonej i forcingu iterowanego. Jak
sie wydaje, jego warsztat naukowy pozwala na prowadzenie badan dotyczacych
bardzo aktualnych i réznorodnych zagadnieni. Taki rozwo] tematyki badawcze]
juz zreszta nastapil - w ostatnich pracach, o ktérych mowa ponizej, omawia si¢
miedzy innymi o-idealy w kontekscie dzialania grupy homeomorfizméw na kostce
Hilberta i innych przestrzeniach.



Prace Szymona Zeberskiego ukazaly si¢ w dobrych czasopismach matematycz-
nych, napisane sa jezykiem zwiezlym i czytelnym, przy niewielkiej ilodci usterek
edytorskich czy jezykowych.

4. POZOSTAEY DOROBEK NAUKOWY HABILITANTA

Oproécz oémiu artykutéw wchodzacych w sktad rozprawy habilitacyjnej, Sz.
Zeberski jest autorem badz wspdtautorem 9 innnych publikacji. Dwie pierwsze
zaliczaja sie do dorobku uzyskanego przed doktoratem.

7 pozostatych prac warto wspomnieé o tematyce trzech najnowszych publika-
cji powstatych we wspélpracy z T. Banakhem, M. Morayne i R. Ralowskim. W
obszernej pracy (czterech autoréw, Israel J. Math.) dokonuje si¢ pewnej klasyfi-
kacji topologicznie niezmienniczych o-idealéw na kostce Hilberta [0, 1]*. Klasy-
fikacja ta pozwala oszacowaé wspOlezynniki kardynalne niektérych klasycznych
ideatéw, a w szczegdlnosci odpowiedzieé¢ na pytanie, czy liczba zboréw Cantora
potrzebna do pokrycia odcinka i kostki Hilberta jest taka sama.

W pracy Banakha, Ratowskiego i Zeberskiego (Proc. Amer. Math. Soc.) roz-
waza sie zerowymiarowa przestrzen metryczng zwarta z miarg o pewnych natural-
nych wlasnoéciach i dokonuje klasyfikacji o-ideatéw niezmienniczych ze wzgledu
na homeomorfizmy zachowujace miare.

5. CALOKSZTAET DOROBKU NAUKOWEGO HABILITANTA

Dr Szymon Zeberski jest autorem badz wspélautorem 17 artykutéw nauko-
wych opublikowanych w dobrych i bardzo dobrych czasopismach matematycz-
nych. Habilitant czynnie uczestniczyl w wielu konferencjach tematycznych. Brat
udzial w dwustronnych projektach badawczych (z Austrig i Republikg Czeska)
oraz byl gtéwnym wykonawca grantu NCN.

Na uwage zastuguje dzialalno§¢ dydaktyczna i organizacyjna kandydata: wy-
promowal wielu magistréw i jest obecnie opiekunem doktoranta Politechniki Wro-
clawskiej; wyglaszal tez odczyty dla studentéw i wyktady o charakterze popular-
nonaukowym. Od pewnego czasu prowadzi na Politechnice Wroctawskiej aktyw-
nie dzialajace seminarium z teorii mnogosci, ktére jest w tej chwili jedynym forum
regularnych spotkan matematycznych we Wroctawiu poswieconych tej tematyce.

6. KONKLUZJA

Niezaleznie od pewnych zastrzezen wyrazonych powyzej, dotyczacych zakre-
su tematyki badawczej, uwazam ze dr Zeberski zdecydowanie spelnia zwyczajo-
we oczekiwania $rodowiska matematycznego oraz wymagania ustawowe, stawiane
kandydatom do stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk matematycz-
nych.

Podsumowujac, dr Szymon Zeberski ma znaczacy dorobek naukowy, a przed-
stawione przez niego osiagniecie naukowe jest cyklem prac zamieszczonych w
dobrych czasopismach matematycznych. Prace cyklu stanowig znaczacy wktad w
rozw6j uprawianej przez niego dyscypliny. Dlatego w dalszych pracach Komisji
bede popierat wniosek o nadanie mu stopnia doktora habilitowanego.
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