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Recenzja

Niniejszy dokument jest recenzjg rozprawy doktorskiej mgr-a Adriana Myszkowskiego,
napisanej pod kierunkiem prof. dr hab. Grzegorza Graffa na Politechnice Gdanskiej.

Omawiana tu rozprawa zajmuje si¢ badaniem zbioréw punktéw okresowych przeksztal-
cef rozmaitosci topologicznych. Po oméwieniu tematyki pracy w rozdziale Wstep, autor
przedstawia podstawowe definicje i twierdzenia w rozdziale Preliminaria. Nast¢pnie, w
rozdziale drugim, wprowadza definicj¢ rozwinigcia okresowego funkcji arytmetycznej oraz
zbioru okreséw algebraicznych. Pozostala cze$é rozprawy zawiera wlasciwe wyniki. Mozna
w niej wyr6zni¢ dwie glowne czesci.

W pierwszej (Rozdzial 3) autor wprowadza nowg, reprezentacje zbioru minimalnych
okresé6w Lefschetza, za pomocg rozwinigcia okresowego ciggu liczb Lefschetza dla dyfe-
omorfizméw Morse’a-Smale’a rozmaitosci zamknigtych. Nastepnie pokazuje, ze korzysta-
jac z niej mozna uzyskaé nowe wyniki dotyczace realizacji minimalnych zbioréw Lefschet-
za, odpowiadajac czesciowo na dwa pytania z literatury Llibre i Sirventa, oraz calkowicie
na pytanie Iskry i Sirventa. Ta czeéé wydaje si¢ by¢ w znakomitej wigkszosci ttumaczeniem
artykutu [39].

W drugiej czeSci autor zajmuje si¢ minimalizacja liczby punktéw r-okresowych w
gladkich klasach homotopii rozmaito$ci bez brzegu (Rozdzial 4, oparty na wspélpracy
z promotorem oraz J. Jezierskim, zawartej w [35]) oraz z brzegiem (Rozdzial 5, oparty na
preprincie bedacym wynikiem wspélpracy z autorami [35] oraz D. Haibao). Przejde teraz
do oméwienia mocnych i stabych stron rozprawy.

Mocne strony

(1) Tematyka. Istnieje spora migdzynarodowa grupa matematykéw zajmujaca si¢ ba-
dana tematyks, a narzedzia wymagajg wiedzy z zakresu kilku dziedzin matematyki
takich jak topologia, algebra, teoria liczb, uktady dynamiczne.

(2) Wyniki: Wyniki sg nietrywialne, aktualne, rozwigzujg catkowicie lub czgsciowo pro-
blemy postawione w literaturze, istotnie posuwaja na przéd badania w badanym ob-
szarze, sg implementowalne w postaci algorytméw, dostarczajac dane udostepnione na
Moécie Danych.

(3) Warsztat: Wyniki czgsciowo powstaly we wspdlpracy miedzynarodowej oraz w ra-
mach prestizowego projektu finansowanego przez NCN.



Stabe strony

(a) Rygor matematyczny: Kilkukrotnie mozna odnie$¢ wrazenie (moze mylne) jakoby
autor zwyczajnie przettumaczy! fragmenty artykulow napisanych wraz z dojrzatymi
juz badaczami, nie zadajac sobie trudu aby zastanowié si¢ nad glebszym znaczeniem
cytowanych twierdzen oraz precyzjg ich wypowiadania. Nie tlumaczy rozbieznosci
pomiedzy uzytymi sformulowaniami cytowanych wynikéw z literatury, a sformuto-
waniami tychze twierdzefi w samej literaturze (co czasem prowadzi do sformulowan
falszywych, gdy pomijane sg zalozenia). Mozna tez odnie$¢ wrazenie (moze bledne),
ze doktorant bardziej skupil si¢ na aspektach arytmetycznych badanej problematyki,
niekoniecznie w pelni zdajgc sobie sprawe z glebi topologicznych aspektéw uzywa-
nych wynikéw. Réwnoczesnie rozprawa zawiera na prawde¢ sporo wynikéw, a doktorant
opracowal bardzo bogaty zaséb danych bedacych zastosowaniem przedstawionych tu
twierdzen [41-50], wigc pewna liczba usterek jest zrozumiata. Z drugiej strony moze
lepiej byloby wypracowaé troche mniej a dokladniej? Koniec konicéw precyzja jest
jednym z najwazniejszych aspektéw pracy dojrzatego matematyka.

(b) Redakcja tekstu: Praca napisana jest do§¢ nieréwno. Rozdziat 2 i 3 sg napisane
doé¢ niechlujnie, np. kilkukrotnie nie zgadza si¢ numeracja. Problemy wystepuja tez
w Bibliografii oraz Rozdziale 4 i 5, choé te ostatnie czyta si¢ bardzo dobrze i wydaja
sie by¢ napisane duzo staranniej.

Ponizej bardziej szczegblowo przedstawiam swoje uwagi, wliczajac w to dostrzezone drob-

ne literéwki.

— Str. 9, poczatek drugiego akapitu: ”Zacznijmy do” — ”Zacznijmy od”

— Str.13, linijka 6: ”(...) punktu stalego i po liczb Lefschetza (...)” wymaga korekty

— Str. 13, 1.10: Twierdzenie 2.5 nie istnieje, czy chodzilo o Twierdzenie 2.97

— Str. 17, Definicja 1.6: f~1({0}) =?

— Str. 26, Twierdzenie 2.9 jak rozumiem jest wynikiem oryginalnym autora z promoto-
rem. Warto jeszcze raz to skomentowaé anonsujgc to Twierdzenie na stronie 25.

— Str. 28, Wniosek 2.14: Lemat 3.9 nie istnieje.

— Str. 28, pierwszy akapit: " Naturalnym pytaniem jest, bedzie jest (...)” wymaga korekty

— Str. 29, drugi akapit: moze warto byloby tu wspomnieé o wynikach dla kofrontieréw i
ich relacji do hipotezy Schuba?

— Str. 29: brakuje tu moim zdaniem wzmianki, ze wyniki w tym rozdziale pochodzg z
pracy [39]. Nie jest tez latwo odnalezé stosowng wzmianke o tym we wstepie.

— Str. 30, Lemat 3.2: ten fakt jest §wietnie znany, trudno nazwaé go lematem, zamiast
dowodu powinno zosta¢ podane odniesienie do literatury.

— Str. 30, Lemat 3.5: j.w., dla Lematu 3.2.

— Str. 32-33: brakuje mi tu rozréznienia narracji dla wynikéw uzyskanych przez innych
badaczy i tych z [39], wspélautorstwa doktoranta, ktére sg przedmiotem tego rozdziatu,
a nie tylko tlem.

— Str. 33 Przyklad 3.11: Skad wiadomo, ze rozpatrywany dyfeomorfizm istnieje? Przy-
daloby sie tu odniesienie do literatury.

— Str. 35, L. 11 od dolu: ”nie zmienia” — ”nie zmieniajac”.

— Str. 38: pomiedzy (3.14) a (3.15) autor odwoluje si¢ do Definicji 3.13, ale taka definicja
nie istnieje.

— Str. 38, Twierdzenie 3.18: brakuje ”istnieje g € Ni” przed ”istnieje funkcja”. Uwazam
to za istotne przeoczenie.

— Str. 40, Wniosek 3.20: Twierdzenie 2.15 nie istnieje.
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— Str. 40, Twierdzenie 3.22: autor podaje odnoénik do Twierdzenia 2.4 w [90], ktére
jednak posiada inng tre$é (wystgpuje w nim kohomologia innych przestrzeni, z innym
wspétczynnikami). Nalezy zacytowaé inny wynik, albo szczegblowo wyjasnié¢ dlaczego
Twierdzenie 3.22 jest prawdziwe. Tg kwestie uwazam za bardzo istotng.

— Str. 48, Podrozdzial 3.7: "W tej czedci opiszemy prosty algorytm...” Sam algorytm
wlasciwie nie zostal tu opisany, szczegblnie jesli poréwnamy to z bardzo dobrym opisem
algorytmu w podrozdziale 4.5.

— Str. 48, Lemat 3.35: ten wynik jest udowodniony w [91], wigc nie rozumiem uzycia
"por. [91]” zamiast ”[91]”.

— Str. 48, Wniosek 3.36: w jaki sposdb jest to wniosek z Lematu 3.357 Brakuje przedys-
kutowania przypadkéw n = 2,4, 6,10, 12,18, 30.

— Str. 52, Definicja 4.1: powinno byé U C R™.

— Str. 52, Twierdzenie 4.4: D™[f] jest zdefiniowany jako minimum w klasie homotopii f,
a powinno byé to minimum w gladkiej klasie homotopii. Oczywiscie jest to najpraw-
dopodobniej przeoczenie, ze pozgdany symbol ”s” nie pojawit si¢ nad ”~", ale jako ze
jest to kwestia fundamentalna dla rozwazan tego i nastepnego rozdziatu, wydaje mi
sie bardzo niefortunne i zaskakujgce ze autor nie sprawdzit poprawnoéci tego symbolu,
tym bardziej ze blad ten powtarza si¢ tez pdzniej.

— Str. 53, T'wierdzenie 4.6: cytowane twierdzenia zakladajs m > 1. Dlaczego autor po-
mingl to zalozenie?

— Str. 62, Twierdzenie 4.22: autor powoluje si¢ tu na bardzo gleboki wynik topologiczny
Freedmana, Twierdzenie 1.5 z [22]. Sformulowanie jest jednak istotnie inne. Moim
zdaniem bezwzglednie sg tu potrzebne szczegélowe wyjasnienia dlaczego oba twier-
dzenia sg réwnowazne. Trzeba miedzy innymi (choé nie tylko) uzasadnié przejécie od
homologii do kohomologii, a takze zasadno$é drugiej czgsci Twierdzenia 4.22, od stowa
" Przeciwnie”. Uwazam tg kwesti¢ za bardzo istotng, a fakt luznego podejscia autora
do tak glebokiego wyniku topologicznego za niepokojacy. Oczywiscie, moze wystarczy
powolaé sie tylko na jakg$ inng, péZniejszg publikacje, ktéra wyjasnia te wszystkie
kwestie.

— Str. 65, linijka 10 od dotu: ”(por. [11])”. Autor powoluje si¢ na podrecznik majacy
ponad 150 stron, gdzie dokladnie znajduje si¢ cytowany wynik?

— Str. 71, podrozdzial 4.5: algorytm zostal tu opisany w sposéb bardzo szczegélowy i
przejrzysty, w przeciwiehstwie do podrozdzialu 3.7. Caly rozdzial 4 czyta si¢ bardzo
dobrze.

— Str. 76, Twierdzenie 5.5: znowu brakuje symbolu gladkiej klasy homotopii (!).

— Str. 77, L7: ”dowolna pora” — ”dowolna para”.

— Str. 77, poczatek podrozdziatu 5.3: ”Przypomnijmy, ze z Twierdzenia 5.1 zawartego
w [63], wlasnosé ta zachodzi dla funkcji cigghych rozmaitosci jednospéjnych w siebie”.
Cytowane twierdzenie posiada zalozenie, ze rozmaitosci te powinny by¢ kawatkami
liniowe (oraz m > 3). Jak dobrze wiadomo (np. z cytowanej wczesniej pracy Freed-
mana) istniejg 4-wymiarowe rozmaitosci jednospéjne nie posiadajgce takiej struktury
(np. Eg). Ponownie niepokoi lekkie podejscie autora do zalozen cytowanych przez niego
wynikéw.

— Str. 78, Lemat 5.10: autor powoluje si¢ na twierdzenie 1.2 z [79], ktore dotyczy od-
wzorowani transwersalnych. Dlaczego autor w zaden spos6b nie odniést sie do tego
zalozenia (ponownie ten sam problem!)?

— Str. 86, Twierdzenie 5.21: z checig zobaczylbym tu komentarz dotyczacy relacji tego
twierdzenia do Twierdzenia 6.3 w [32].

— Bibliografia, [32]: ”2012” — ”2013”



— Bibliografia, [51]: ten artykut nie ukazal si¢ w Arkiv for Matematik, ale w Univ. Iagel.
Acta. Math.. Z tego co wiem w 1951r. autoréw nie bylo jeszcze na Swiecie.

— Bibliografia, [60]: pozycja alfabetycznie powinna znalezé si¢ wezedniej.

— Bibliografia, [68]: brak poprawnego tytulu oraz czasopisma.

— Bibliografia: szkoda, ze zabraklo tu *Handbook of Topological Fixed Point Theory”.
1st ed. 2005 Edition. ISBN-13: 978-1402032219

Konkluzja

Pomimo wymienionych niedociggnigé, omawiang tu rozprawe doktorsks jako cato§é oce-
niam pozytywnie. Na szczegblne podkreslenie zastuguje istotnos$¢ i nietrywialno$é¢ tema-
tyki ktérg zajmuje sie autor, mnogo$é wynikéw, a takze fakt rozwigzania (czesciowego lub
catkowitego) probleméw otwartych z literatury. W zwigzku z powyzszym uwazam,
ze spelnione s3 wymogi ustawowe i wnioskuje o dopuszczenie jej do obro-
ny. Podczas obrony chcialbym aby autor odniést si¢ do moich komentarzy dotyczacych
Twierdzenia 3.22, Twierdzenia 4.22, oraz Lematu 5.10 i zatozenia transwersalnosci.

Z powazaniem,
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