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Przedstawiona rozprawa dotyczy teorio-modelowych aspektéw hipercial z waluacja.
Hiperciala (oraz, bardziej ogolnie, hiperpierscienie) sa szczegolnymi przypadkami tzw.
hiperstruktur, czyli struktur algebraicznych w ktorych przynajmniej jedna operacja jest
wielowartosciowa. Mozna pomysleé¢, ze uogélnianie struktur algebraicznych w ten spo-
s6b jest ma warto$é tylko dla samej idei uogoélniania. Zaskakujace jest, ze taka teza jest
catkowicie falszywa. Mianowicie, hipergrupy, hiperpierscienie oraz hiperciata sa istotne
w nowoczesnej teorii liczb i geometrii algebraicznej, wliczajac w to geometrie tropi-
kalng. Hiperstruktury zostaly zauwazone przez kilkoro swiatowej klasy matematykow,
miedzy innymi medaliste Fieldsa Alaina Connesa. Teoria modeli hiperstruktur moze
by¢ badana traktujac operacje wielowartosciowe jako relacje. Jeden z gltéwnych tema-
tow rozprawy to eliminacja kwantyfikatoréw, prowadzaca do zupelnosci podstruktur.
Jest to wazne zagadnienie pojawiajace sie w teorii modeli, algebrze oraz informatyce
teoretycznej.

Rozprawa opiera sie czesciowo na dwoch preprintach

1. Katarzyna Kuhlmann, Alessandro Linzi, Hanna Stojatowska, Orderings and va-
luations in hyperfields, 17 stron, arXiv:2106.04978

2. Alessandro Linzi, Hanna Stojatowska, Hypervaluations on hyperfields and ordered
canonical hypergroups, 9 stron, arXiv:2009.08954

Obie prace sa wieloautorowe. Jedna ze wspotautorek to Hanna Stojatowska, dokto-
rantka na Uniwersytecie Szczeciniskim. Uwazam, ze tego typu wspotpraca jest bardzo
warto$ciowa i pokazuje, ze Autor rozprawy potrafi wspoélpracowaé z matematykami
bedacymi na podobnym etapie kariery naukowej, poza bezposredniego nadzoru pro-
motora (ktory nie jest tutaj wspotautorem). Oba preprinty zawieraja dosé¢ szczegdtowe
studium (hiper)waluacji na hiperciatach i zwigzanych z tym struktur. Czes¢ z tych
wynikow przedstawiona jest w Rozdziale 2.

Rozdziat 3 zawiera dalsze studium waluacji na hiperciatach, w szczego6lnosci rozsze-
rzajac niedawng prace Tollivera.

Na poczatku Rozdziatu 4 Autor wspomina wspolna prace z P. Blaszkiewiczem, ko-
lejnym doktorantem (czy tez studentem), ale nie ma na ten temat zadnych szczegotow.
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Rozdzial 4 zawiera oryginalne wyniki zmierzajace w kierunku relatywnej eliminacji
kwantyfikatorow.

Kontynuacje tych badan znajdziemy w Rozdziale 5, gdzie gtowny wynik (Theorem
5.5) uzywa techniki ultraproduktow. Sposrod zastosowan, Autor dostaje zupelnosé
podstrukturowa teorii cial Henselowskich z waluacja i mieszana charakterystyka (Co-
rollary 5.32). Nie trzeba dodawac, ze Rozdzial 5 (prawie 30 stron) zawiera szereg innych
nowych wynikéw wokot wlasnosci relatywnej eliminacji kwantyfikatorow.

Rozprawa konczy sie dwoma dodatkami zawierajacymi dalsze wyjasnienia niezbed-
nych pojec.

Podsumowujac, gléwna czesé rozprawy to Rozdziaty 3 — 5, gdzie mozna znalezé sze-
reg oryginalnych wynikéw rozszerzajacych znana dotychczas teorie hiperciat z waluacja,
szczegoblnie jej aspektow teorio-modelowych. Glowne twierdzenia sa zdecydowanie nie-
trywialne, czesto wymagajace potaczenia kilku technik dowodowych. Mam nadzieje,
ze Autor przygotowuje przynajmniej jeden nowy artykut zawierajacy nowe wyniki,
szczegOlnie te zwiazane z wlasnoscig (relatywnej) eliminacji kwantyfikatorow.

Uwagi krytyczne. Musze podkresli¢, ze rozprawa jest napisana bardzo starannie,
bardzo trudno znalezé¢ jakiekolwiek literowki. Temat jest wazny i warty dalszego stu-
diowania.

Moja gtéwna krytyka, to brak czytelnych zdar na temat wktadu wtasnego Autora.
Czesto trudno jest zgadnaé¢, ktore wyniki sg naprawde nowe, a ktore sg prostg kom-
binacjg lub przeformutowaniem znanych rezultatéow. Wtasne wyniki Autora rozprawy
powinny byé¢ zdecydowanie bardziej wyrdéznione. Ponadto, rozprawa jest troche zbyt
dtuga (ponad 130 stron). By¢ moze czes¢ materialu mozna bylo przeniesé na koniec,
w formie dodatku, czynigc caly tekst bardziej czytelny.

Kilka bardziej konkretnych uwag:

1. Strona 3 (15). Morphism to podstawowe pojecie teorii kategorii, zas w teorii
modeli i algebrze standardowa nazwa to homomorphism.

2. Strona 23 (35). Nazwa Groupoid jest glownie zarezerwowana dla kategorii, w
ktorych wszystkie morfizmy sa izomorfizmami, oraz dla struktur algebraicznych
z czesciowa operacja dwuargumentowa taczna i lokalnie odwracalng. Zbior z do-
wolna operacja dwuargumentows jest nazywany magmg (ang. magma) (chociaz
stowo grupoid bywalo uzywane w dawniejszych latach). Autor powinien byl ra-
czej uzy¢ hypermagma, a przynajmniej dodaé¢ ostrzezenie, ze termin ,,grupoid”
ma dwa catkowicie rézne znaczenia.

3. Strona 50 (62). Pomijajac teorie waluacji, pojecie ultrametryki jest zawsze defi-
niowane przy pomocy bardziej naturalnego porzadku, odwrotnego do tego, ktory
zostal uzyty w Definition 3.20. Nie mam nic przeciwko definiowaniu ultrametryki
,do gory nogami”, ale komentarz na ten temat jest niezbedny.
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4. Strona 63 (75). Autor pisze , These sections contain joint work with P. Blaszkie-
wicz.” ale nie ma zadnego odnosnika. Czy jest to praca w trakcie redagowania?

5. Strony 121 — 124 (Bibliografia). Pozycje (8], [51]| sa zaprezentowane niepopraw-
nie. Ponadto, sprawdzitem, ze oba preprinty sa dostepne online: https://math.
usask.ca/fvk/CoR.pdf oraz https://arxiv.org/abs/1811.08756. W koricu,
jak wspomnialem w poprzedniej uwadze, wydaje sie, ze istnieje wspolna praca
A. Linzi, P. Btaszkiewicz, ktora nie pojawia sie w bibliografii w ogole.

Pragne dodaé, iz powyzsze uwagi nie sg istotne dla mojej ogélnej pozytywnej opinii
na temat wartosci rozprawy.

Conclusion. Rozprawa doktorska autorstwa Alessandro Linzi zawiera nowe i nietry-
wialne wyniki w catkiem aktywnym i waznym dziale czystej matematyki. Bez zadnych
wahani, wnosze o dopuszczenie Autora do publicznej obrony.

Bardziej formalnie: Przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wymogi ustanowione
przez Artykut 187 ust. 1-3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 ze zm.).
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