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Recenzja rozprawy doktorskiej Jana Dobrowolskiego

pt. Groups and rings in some model-theoretic
and model-theory-motivated contexts

Recenzowana praca doktorska zawiera oryginalne wyniki Jana Dobrowolskiego, z kto-
rych wiekszos¢ jest juz opublikowana, badz przygotowana do publikacji w pracach:
(D1) J.Dobrowolski and K.Krupinski, On w-categorical, generically stable groups
and rings, Annals of Pure and Applied Logic, 164(2013), 802-812,
(D2) J.Dobrowolski and K.Krupinski, Locally finite profinite rings,
Journal of Algebra, 401(2014), 161-178,
(D3) J.Dobrowolski, New examples of small Polish structures,
Journal of Symbolic Logic, 78(2013), 969-976,
(D4) J.Dobrowolski, Topologies induced by group actions, (in preparation).
7 dotaczonego przez K.Krupinskiego oSwiadczenia wynika, ze jego wktad nie wykra-
czal poza standardowa wspolprace (szacowana przy wspolnych pracach (D1-D2) na
50-50) i opieke zwykle udzielana doktorantom przez swoich opiekunéw naukowych.

Wyniki rozprawy dotycza probleméw lezacych na pograniczu algebry i teorii modeli.
W istocie badania te motywowane sa checia zrozumienia struktury grup i pierscieni,
na ktore natozono badz pewne ograniczenia czysto teorio-modelowe, badZ dodatkowsa
strukture topologiczng (proskoriczona lub bardziej ogélnie polska), w pewnym stopniu
motywowang topologicznymi metodami teorii modeli.

I tak, rozprawe otwieraja dwa bardzo tadne wyniki o w-kategorycznych grupach
i pierScieniach generycznie stabilnych. Pokazuje sie, ze musza one by¢ wirtualnie
nilpotentne (nilpotent-by-finite), tzn. musza posiada¢ nilpotentna kongruencje skon-
czonego indeksu. To bardzo tadne powiazanie dwu (pozornie niezaleznych) zalozen
o pewnej jednorodnosci modelu. Z jednej strony stabilnosé (i jej uogoélnienia) teo-
rii to (intuicyjnie) niemoznosé¢ interpretacji nieskoriczonego laiicucha, a zatem brak
pewnego rodzaju sztywnosci modelu. Z drugiej strony czysto algebraiczna wtasnosc¢


mailto:idziak@tcs.uj.edu.pl
http://tcs.uj.edu.pl/algo.php

nilpotentnosci dopuszczajaca wiele (cho¢by lokalnych) automorﬁzm()wﬂ. Wirtualna
nilpotentnos$¢, w miejsce konkluzji o nilpotentnosci, dopuszcza jedynie “skoriczone”
zaburzenia nilpotentnosci, a — jak sie okazuje — to wlasnie zaburzenia nilpotentnosci
(tzn. braku odpowiednio duzej dozy centralizowania/annihilacji) odpowiedzialne sa za
mozliwosé (parametrycznego) wydefiniowania pewnych (nieskoriczonych) “sztywnych”
tworow porzadkowych. Tak tez przebiega argumentacja w Rozdziale 1.

Wyniki tego typu byly juz znane od korica lat 1970-tych, kiedy to J.Baldwin i B.Rose
oraz W.Baur, G.Cherlin i A.Macintyre (a takze niezaleznie U.Felgner) pokazali ze w-
kategoryczne i stabilne (odpowiednio) pierscienie i grupy sa wirtualnie nilpotentne.
W istocie obydwa gléwne wyniki rozdziatu 1 znaczaco uogoélniaja te wtasnie twier-
dzenia dla grup/pierscieni stabilnych. Aby jednak takie uogolnienia osiagnaé (przy
istotnie ostabionych zalozeniach) konieczne byto wypracowanie nowych metod, jako ze
te uzywane wczesniej istotnie korzystaty z dziedzicznodci stosownych zatozen teorio-
modelowych (jak np. stabilno$¢) na interpretowalnosé. W przypadku generycznej
stabilnosci, ktora nie tylko nie jest definiowana przez interpretowalnosé, ale nie jest
na nig dziedziczna, te dodatkowe nowe, i bardzo pomystowe, techniki uzyte w dowo-
dzie wydaja sie nie do obejscia.

W tym miejscu warto wskaza¢ szerszy od wspomnianego kontekst badan struk-
tury w-kategorycznych grup i pierScieni z pewnymi zalozeniami o stabilnosci. Znane
sa bowiem relaksacje zatozen o stabilno$ci we wspomnianych wynikach o wirtualnej
nilpotentnosci takich struktur stabilnych. Tzn. wiadomo, ze czasem zatozenie o sta-
bilnogci mozna zastapi¢ jednym z dwu jego sktadnikow: NIP (co intuicyjnie oznacza
niemozno$¢ wydefiniowania dowolnie duzych porzadkéw boole’owskich) lub NSOP
(co intuicyjnie oznacza niemoznosé interpretacji czesciowego porzadku z nieskonczo-
nym tanicuchem). Istotnie NSOP wystarcza dla grup (H.D.Macpherson) i pierscieni
(K.Krupinski), a NIP dla pierscieni (K.Krupinski). Jednakze ostabienie zalozenia
o stabilnosci, stabilnoscia generyczna idzie w innym (w mojej opinii trudniejszym)
kierunku.

Warto réwniez dodac, ze tak dla w-kategorycznych grup jak i pierscieni supersta-
bilnos¢ implikuje wirtualng abelowos$é. Przypuszcza sie, ze dla wirtualnej abelowosci
wystarcza stabilno$é¢ (w miejsce superstabilnosci), jako ze nie wszystkie moduly sa
superstabilne. Chciatbym tu jednak wyrazi¢ przekonanie o wielce nieprawdopodob-
nej mozliwosci ostabienia tego zalozenia do generycznej stabilnosci — moduty bowiem
sa nie tylko generycznie stabilne ale i stabilne.

Podsumowujac Rozdzial 1, uwazam ze zawiera on wspaniate i glebokie wyniki.
Gdyby zostaly otrzymane przez doktoranta (w miare) samodzielnie, juz one same
zastugiwalyby na wyrdznienie doktoratu.

LJeszcze wiekszo§é homogenicznosé zapewnia abelowo$é struktury (w sensie teorii komutatora
R.Freese’a i R.McKenziego, tzn. przemienno$¢ w przypadku grup i zerowo$¢ mnozenia w przypadku
piericieni), jako ze w istocie mamy tu do czynienia z modutami, czyli z (typowymi) modelami
stabilnymi.



Troche inny charakter (z przewaga akcentoéw topologicznych nad algebraicznymi)
maja Rozdzialy 2-4. Rozdzial 2 zawiera wyniki bedace préba zrozumienia struk-
tury pierécieni proskorniczonych. (Struktury proskoriczone zostaly wprowadzone przez
L.Newelskiego przy probach ataku na hipoteze Vaught’a dla teorii superstabilnych.
Takie proskonczone modele moga by¢ niezwykle uzyteczne przy opisie niektorych
wlasnosci strukturalnych przeliczalnych modeli teorii superstabilnych. Pozwalaja one
bowiem na precyzyjniejsze ujecie odpowiednika pojecia forkingowej zaleznosci w kon-
teksécie modeli przeliczalnych.)

Zwykle dla opisu struktury pierécienia R niezbedne jest zrozumienie trzech sktad-
nikow:

e struktury pierscienia potprostego R/J(R), tzn. pierécienia R modulo jego ra-
dykat Jacobson’a,

e struktury radykalu J(R) jako pierscienia,

e dzialania pierScienia R/J(R) na radykale J(R).

W rozwazanym kontekscie osiaggnieto dwa pierwsze cele dla pierscieni proskoriczonych
z dodatkowym stabym zalozeniem lokalnej skoriczonosci (tzn. ze jedynie 1-generowane
podpierscienie sa skoriczone). W szczegdlnosci otrzymano bardzo tadna (i pelna)
charakteryzacje potprostych stabo lokalnie skonczonych pierscieni jako doktadnie tych,
ktore sg izomorficzne (jako pierscienie topologiczne) z prostymi produktami pierscieni
(wszystkich) macierzy (by¢ moze réznorakich rozmiaréw) nad ciatem skoriczonym,
w ktorych jedynie skonczenie wiele pierscieni pojawia sie na osiach tego produktu.

To piekne twierdzenie uzupetnione jest warunkiem koniecznym jaki musi spetniac¢
radykal Jacobson’a stabo lokalnie skonczonego pierécienia proskonczonego. Poka-
zano mianowicie, ze musi on spetniaé¢ tozsamosé¢ r™ = 0, przy pewnym wspolnym
n dla wszystkich » € J(R). Uogolnia to, i tak juz do$¢ mocne wczes$niejsze wy-
niki K.Krupinskiego i F.Wagner’a dla matych pierécieni proskonczonych. Rozdziat 2
zawiera tez poglebiona dyskusje o innych hipotezach i problemach K.Krupinskiego
i F.Wagner’a.

Rowniez i ten rozdzial, tak poprzez uzyte w nim metody, jak i uzyskane wyniki
robi bardzo dobre wrazenie.

Z kolei Rozdzial 3 opuszcza $wiat struktur proskonczonych na korzysé wiekszego
Swiata struktur polskich. Obydwa te $wiaty motywowane sa checig uogolnienia metod
teorio-modelowych i wyzwolenia sie od jezyka 1-go rzedu. Pierwszy z nich, struktur
proskoniczonych, zostat wprowadzony z duzym sukcesem przez L.Newelskiego; drugi,
Swiat struktur polskich, powstal réwniez we Wroclawiu i zawdziecza swoj start i roz-
woj K.Krupinskiemu. By jednak ten drugi dobrze inkorporowal pojecia forkingu
i (nie)zaleznosci jest zwykle ograniczany do struktur matych (w ktorych K. Krupinski
z powodzeniem zdefiniowal i rozwinal tzw. nm-niezaleznosé¢). Tu juz jednak trudnie;
o naturalne przyklady nie proskoriczone, cho¢ takie sg znane. Przed Dobrowolskim



byly one jednak dalej (topologicznie) zero-wymiarowe. Rozdzial 3 podaje bardzo cie-
kawa (i w sumie matematycznie relatywnie prosta, acz pomystowa) konstrukcje male;
polskiej G-grupy o niezerowym wymiarze (w istocie jako przestrzen topologiczna jest
to 1-wymiarowa zupelna przestrzen Erdos’a). Druga z konstrukeji Rozdzialu 3 prowa-
dzi do malych polskich struktur grupowych bez nm-generycznych orbit, tym samym
negatywnie odpowiadajac na jedno z pytan K.Krupinskiego.

Te skonstruowane w pelni samodzielnie przez Jana Dobrowolskiego przyktady po-
kazuja jego bieglos¢ i duze obycie matematyczne.

Rozdzial 4 ma z mojego punktu widzenia do$¢ odmienny od innych charakter.
Robi wrazenie proby zrozumienia (w bardzo juz szerokim kontekscie, wykraczajacym
poza struktury proskonczone, a nawet (matle) struktury polskie) interakcji topologii
grupy G dzialajacej na zbior/grupe/pierscien X z mozliwa topologia na tym zbio-
rze/grupie/pierscieniu, tak by dziatanie G bylo ciagle, a poszukiwana topologia na X
zgodna z ewentualng struktura algebraicznag na X.

Odnosze wrazenie, ze badania te, mimo uzyskania kilku (drobnych w poréwnaniu
do reszty rozprawy) wynikow, sa jeszcze w stanie bardzo poczatkowym.

Rozprawa zredagowana jest bardzo starannie. Prezentacja wynikow jest przemy-
Slana, dobrze zorganizowana i dokonana wyjatkowo przejrzyécie. Rowniez pod wzgle-
dem jezykowym (praca napisana jest w jezyku angielskim) jak i typograficznym jest
prawie wolna od usterek.

Wyniki rozprawy doktorskiej Jana Dobrowolskiego sa wazne i stanowia glebokie
studium struktury algebraicznej grup i pierécieni z narzucownymi dodatkowymi wa-
runkami (okolo) teorio-modelowymi, jak np. generyczna stabilnosé¢ czy proskonczo-
no$¢. Autor wykazal sie duza sprawnoscia techniczna, olbrzymia erudycja, znajo-
moscig literatury i metod badawczych. Pokazal, ze potrafi wykorzystywaé, adapto-
waé 1 tworczo rozwija¢ poznawane metody w rozwazanych przez siebie sytuacjach.
Problemy atakowane w rozprawie doktorskiej (i badaniach do niej prowadzacych) sa
ambitne i wazne. Poza 4-ma publikacjami (D1-D4) bedacymi w istocie kolejnymi roz-
dziatami rozprawy, mgr Dobrowolski jest autorem (wspoélnie ze swoim promotorem)
jeszcze jednej, stanowigcej jego prace magisterska, a dowodzacej (stabszego niz dokto-
rat) wyniku orzekajacego, ze w-kategoryczne grupy generycznie stabilne sa wirtualnie
rozwiazalne. Sposréd tych 5-ciu prac, 4 sa juz opublikowane i to w prestizowych cza-
sopismach logicznych i algebraicznych (Annals of Pure and Applied Logic, Journal
of Algebra czy Journal of Symbolic Logic (2 prace)). Mgr Dobrowolski pokazal, ze
jest dojrzalym matematykiem umiejgcym sprostaé¢ trudnym problemom konkurujac
przy tym swymi badaniami i wynikami w trudnym srodowisku miedzynarodowym
sktadajacym sie z wybitnych uczonych.



Rozwazajac wniosek o wyrdznienie tej rozprawy miatem jednak na uwadze fakt,
ze wiekszos¢ tych bardziej znaczacych wynikow (tzn. zawartych w rozdziatach 1-2)
zostala uzyskana we wspotpracy z bardzo doswiadczonym badaczem.

Nie mam jednak najmniejszych watpliwosci, ze cata rozprawa — jako wyjatkowo
solidna — uprawnia do postawienia wniosku o dopuszczenie mgra Jana Do-
browolskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. Postuluje rowniez,
po wyjaénieniu jego wktadu w prezentowane w rozprawie wyniki, rozwazenie jej wy-
roznienia. W przypadku takiego wtasnie wyrdznienia, uwazam ze warto przedstawic
te rozprawe do ogolnopolskich nagrod, jak np. nagroda Ministra, PAN czy PTM.



