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Recenzja rozprawy habilitacyjnej pana dr Macieja Ulasa

Pan dr Maciej Ulas przedstawil jako rozprawe habilitacyjng (osiagniecie naukowe) cykl
o$miu prac, pod wspélnym tytutem
Punkty wymierne na krzywych, powierzchniach i wyzej wymiarowych rozmaitosciach algebraicznych.

Prace te zostaly wymienione w autoreferacie jako prace od H1 do HS8, i omawiajac ich
wyniki w dalszym ciggu recenzji, na te ich oznaczenia bede sie powolywal. Cztery z tych prac
zostaly napisane samodzielnie przez dr Ulasa. W trzech pracach jedynym wspétautorem byt
Andrew Bremner ze stanowego uniwersytetu w Arizonie, natomiast praca H7 zostala napisana
przez trojke autoréw — trzecim jest Ajai Choudhry z Lucknow. Deklaracje wspétautoréw Ulasa
potwierdzily moje przypuszczenie, ze udzial habilitanta w uzyskaniu wspélnych rezultatéw byt
kazdorazowo wiecej niz istotny.

Te osiem prac, przedstawionych przez dr Ulasa jako osiggniecie naukowe, zawiera wiele
interesujacych i oryginalnych wynikéw. Niektére z nich zostaly opisane w autoreferacie w
zajmujacy 1 rzetelny sposéb — o niektérych z nich wspomne w dalszym ciagu mojej recenzji.
Najpierw jednak wypowiem kilka uwag ogélniejszej natury.

Wyniki prac Ulasa z rozprawy habilitacyjnej dotyczg przede wszystkim teorii réwnan dio-
fantycznych. Jak powszechnie wiadomo, uzycie stowa "teoria" jest tu na wyrost— przeczuwal to
juz Hilbert, a udowodnil Matijasiewicz. Mimo tego smutnego stanu rzeczy geometria diofan-
tyczna jest jednym z najbujniej rozwijajacych si¢ dzialéw matematyki glownego nurtu. Przy
czym do powszechnej §wiadomosci matematykow przebijaja sie glownie wyniki negatywne —
na przyktad ten, Ze pewna rodzina réwnan diofantycznych z XVII wieku nie ma rozwigzan.
W tym sensie wyniki habilitanta sg na obrzezach tradycyjnie rozumianego gléwnego nurtu,
gdyz typowy wynik Ulasa ma charakter pozytywny i orzeka, ze dane réwnanie diofantyczne ma
nieskonczenie wiele rozwigzail. Co wiecej metody dowodowe, typowe dla Ulasa, daja na ogét
parametryczng rodzing rozwigzan, przy czym stara si¢ on za kazdym razem, aby parametryza-
cja zawierala jak najwigcej swobodnych parametréow oraz skladala sie raczej z wielomianéw —
obie rzeczy w miare mozliwosci dostepnych w rozwazanym przypadku.

Oczywiscie problematyka podejmowana przez habilitanta ma réwniez solidne ugruntowanie
historyczne, zeby przywola¢ badania Eulera kwartyki o +y* = 2* +#* i stynny wynik Elkiesa z
lat osiemdziesigtych XX wieku obalajacy hipoteze Eulera dotyczgca kwartyki z* +y* + 2% = 4.
Te wyniki majg charakter prototypowy i wesp6l z klasyczng ksigzka Mordella "Diophantine
Equations" stanowig inspiracja dla Ulasa i innych licznych matematykéw, ktérzy na calym
$wiecie rozwijajg te problematyke. Warto tez dodaé, ze obaj wspotautorzy Ulasa sg specjalis-
tami Swiatowej klasy, autorami wielu wynikow, z ktorych niektére zapierajg dech w piersiach.

I wreszcie kilka sléw o metodzie badari doktora Ulasa. W przewazajacej mierze metody
te bazuja na pojeciach i podstawowych twierdzeniach klasycznej geometrii algebraicznej. W
wyniku bardzo sprytnych wielokrotnych zamian wspéhrzednych (na ogot dobrze umotywowanych



geometrycznie) udaje sie autorowi sprowadzié¢ problem istnienia rozwiazarn danego réwnania dio-
fantycznego (lub ukladu réwnari) do znalezienia punktéw na krzywej niewielkiego genusu , nad
cialem podstawowym lub funkcyjnym. Czestym narzedziem jest np. twierdzenie Nagella—Lutz
opisujace punkty torsyjne na krzywych cliptycznych lub twierdzenie Faltingsa o skoniczonosci
punktow wymiernych na krzywej genusu > 1. Te metody wspierane sa w razie koniecznosci
przez twierdzenia z algebraicznej teorii liczb, gdy wymagane jest przejécie do skoniczonego rozsz-
erzenia ciala liczb wymiernych. Na uznanie zastuguje réwniez swobodne i skuteczne korzystanie
przez Ulasa ze wspomagania komputerowego — czytajac jego prace utwierdzam sie w przekona-
niu, ze czasy, w ktérych udawato sie zaobserwowaé i odkryé wszystko na kartce papieru, raczej
minety bezpowrotnie.

Przechodze teraz do bardziej szczegélowego oméwienia niektérych wynikéw habilitanta,
wlaczonych przez niego do osiggniecia naukowgo.

W pracy H2 autorzy dowodza m.in. interesujacych twierdzen dotyczacych tréjmianow
niewielkich stopni, ktore rozkladaja sie na czynniki nierozkladalne w zadany sposéb. Pro-
totypowe jest tu na przyktad nastepujace twierdzenie:

Nie istnieje tréjmian typu 28 + Az + B, ktéry rozktada sie na iloczyn trzech tréjmiandw
kwadratowych, nierozktadalnych nad Q.

Jego dowdd jest bardzo wyrafinowany i wymaga w zasadzie zaprzegniecia calego arsenalu
metod, o ktérych wyzej wspominatem. Inny wynik z tej pracy stwierdza, ze nie istnieje tré6jmian
postaci 2° + Az + B, o doktadnie trzech pierwiastkach wymiernych (liczac z krotnoSciami).
Wymniki te, i wicle innych zawartych w pracy H2, uzupelniaja klasyczne rezultaty Schinzla
dotyczace rozkladalnosei tréojmiandw.

W pracach H1, H5 i H7 autorzy zajmuja si¢ réwnaniami, ktére nazywaja diagonalnymi.
Kazde takie rownanie opisuje powierzchnie w przestrzeni rzutowej z wagami. Oczywiscie wagi
nie sg potrzebne w przypadku wspomnianych wyzej kwartyk Eulera i FEulera-Elkiesa. Na
szczegbdlng uwage zasluguje nastepujacy wynik z pracy H1

Rownanie 8 +1y°%+ 2% = w? ma nieskoriczenie wiele rozwigzart w liczbach catkowitych z,y, z,
spetniajgcych NWD(z,y, 2) = 1.

Podobnie imponujacy jest nastepujacy wynik z pracy H7

Dla nieskoriczenie wielu zestawdéw parametrow P, Q, R, S powierzchnia Pz® + Qy® + Rz +
Sw® = 0 ma nieskoriczenie wicle punktéw wymiernych.

Trudnos¢ w uzyskaniu tego typu rezultatu zwiazana jest z tym, ze wszystkie wyktadniki
w tym réwnaniu sg duze; formalnie 1/6 + 1/6 + 1/6 + 1/3 = 5/6 < 1, podczas, gdy typowe
réwnanie diagonalne ma ex definitione sume odwrotnosci wyktadnikéw réwng 1.

W pracach H3 oraz H4 Ulas zajmuje si¢ réwnaniami diofantycznymi w ktorych kilka zadanych
wielomianéw symetrycznych zadanej liczby zmiennych ma przyjmowaé zadane wartosci wymierne.
Prototypem jest tutaj twierdzenie Schinzla z 1996 roku, ze dla kazdej liczby naturalnej £ ist-
nieje nieskoniczenie wiele uktadéw ztozonych z k trojek dodatnich liczb catkowitych majacych
te sama sume i ten sam iloczyn. Ulas dowodzi ogoélniejszych twierdzen, w ktérych wystepuja
trzy zadane wielomiany symetryczne podstawowe lub (na mocy wzoréw Newtona) sumy poteg,
oraz podane przez niego rozwigzania zawieraja duzo wolnych parametréw - tu zasadza sie ich
wartosc¢.

Z kolei, w pracy H6, habilitant uzyskal ciekawe wyniki dotyczace tzw. réwnan normowych.
Po jednej stronie takiego réwnania wystepuje forma normowa danego skonczonego rozszerzenia
ciala podstawowego k, a po prawej wielomian jednej zmiennej o wspdtezynnikach z k. W
przypadku danego rozszerzenia kwadratowego i wielomianu stopnia 3 lub 4 (po prawej stronie
réwnania) odpowiednig hiperpowierzchnie nazywa sie powierzchnig Chateleta. Ich teoria aryt-



metyczna jest dos¢ dobrze rozwinieta. Wyniki Ulasa wykraczaja poza ten klasyczny przypadek.
Rozpatruje on mianowicie rozszerzenie stopnia 3 postaci k:(\a/g), gdzie b & k3 a wielomian po
prawej stronie ma by¢ czwartego stopnia. Dowodzi, Ze jesli na tej hiperpowierzchni istnieje
punkt k-wymierny to jest ona k-uniwymierna. Przedstawia réwniez wyniki dla pewnych wielo-
mianéw stopnia 51 6 ( np. dla wszystkich nierozkladalnych stopnia 5).

Wreszcie, w pracy HS8, habilitant wspélnie z Bremnerem, rozwazaja problemy diofanty-
czne motywowane elementarnymi problemami metrycznymi na plaszezyznie. Rozwazmy pros-
tokat R, o wierzchotkach w punktach (0,0), (0, 1), (a,0), (a, 1), gdziec a € Q. Autorzy dowodzg
nastepujgcego twierdzenia

Zbior tych a € Q, ze istnieje nieskonczenie wiele punktdw wymiernych o wymiernych
odlegtosciach od wierzchotkéw prostokqta R,, lezgcych wewngtrz R, jest gesty (w topologii eu-
klidesowej) wR>o. Praca ta zawiera réwniez pewne wyniki dotyczace probleméw metrycznych
w przestrzeni.

Pozostaly dorobek naukowy habilitanta (nie wlaczony do rozprawy habilitacyjnej) jest
réwniez bardzo interesujacy.

W pracach P6,P8,P20 autor bada skrecenia krzywych eliptycznych i ogélniejszych. Przy
niezbyt restrykcyjnych zatozeniach potrafi udowodnié, ze rownoczesne skrecenia kilku (dwéch
lub trzech) krzywych eliptycznych maja dodatnig range, dla gestego (w topologii euklidesowe;j)
zbioru parametréw skrecajacych.

Praca P7 ma doé¢ techniczny charakter ale zawiera nastepujacy piekny rezultat

Réwnanie diofantyczne zi + x3 = y} + vs ma nieskoriczenie wiele nietrywialnych rozwigzan
catkowitych.

Nastepujacy wspaniaty wynik, z pracy P2, odpowiada na pytanie postawione przez Siepinskicgo
w jego stynnej ksigzeczce "Liczby tréjkatne":

Istnieje. nieskoriczenie wiele trdjek roznych liczb tréjkatnych, takich, zZe ich wszystkie sumy
parami tez sq trdjkagtne.

Inny pickny wynik Ulasa dotyczacy liczb trojkatnych (z pracy P4) glosi, ze

réwnanie 2 + t; = 2% ma nieskoriczenie wiele rozwiqzari w piericieniu wielomiandw Z[t].

Powyzsze przyktady wynikéw Ulasa daleko nie wyczerpuja opisu jego bardzo oryginalnych
osiggnie¢ w dziedzinie rownan diofantycznych.

Ale warto doda¢, ze dorobek matematyczny dr Ulasa nie jest monotematyczny. W pra-
cach P12, P14 autor zajmuje sie arytmetycznymi wlasnosciami ciagu wielomianéw Sterna. W
pracy P24, wspolnej z J. Byszewskim, wyprowadza nowe tozsamosci w ktore uwiktany jest ciag
Thue-Morse’a. Warto zaznaczy¢, ze badaniu roznych wlasnosei powyzszych ciagéw poswieca
uwage wielu autoréw (matematykéw i fizykéw) na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat.
Wyniki uzyskiwane przez Ulasa i jego uczniow (M. Gawron, praca [21] ) dobrze wpisuja sig¢ w
arytmetyczny watek tych badar, prowadzonych w swiatowych o$rodkach.

Aktywno$é naukowa pana dr Macieja Ulasa przejawia sie na wielu ptaszczyznach. Habil-
itant byl kierownikiem dwdéch grantéw w latach 2011-2014 i obecnie jest wykonawcy jednego
projektu na UJ, oraz wspoélwykonawcs innego grantu. W latach 2008-2015 wyglosit okotlo
dwadziescia referatow na konferencjach krajowych i zagranicznych, przy czym na V Forum
Matematykéw Polskich mial odczyt plenarny, a na dwéch wysoko specjalizowanych konferenc-
jach zagranicznych mial wyktady proszone. Pan dr Ulas wspélpracuje z wieloma matematykami
w kraju i zagranicg — wynika to niezbicie z listy jego publikacji.

Dba réwniez o rozwdj mtodej kadry: obecnie jest promotorem pomocniczym mgr Macieja
Gawrona w jego przewodzie doktorskim (przewidywany termin obrony, czerwiec 2016). Praca
magisterska pana Gawrona napisana pod opieka dr Ulasa zdobyta I1I nagrode w Konkursie im.




Jozefa Marcinkiewicza w 2012 roku. Praca innego ucznia dr Ulasa, pana Piotra Miski, napisana
na I roku studiéw II stopnia zdobyla III nagrode w tym konkursie w roku 2014r. Habilitant jest
bardzo aktywnie zaangazowany w popularyzacje matematyki zaréwno na poziomie wyzszym jak
i érednim.

Pan dr Ulas jest laureatem wielu nagréd naukowych, zaréwno na Uniwersytecie Jagiel-
loniskim, jak i tych ogolnopolskich. W roku 2010 dostal np. stypendium tygodnika POLITYKA
w ramach programu "Zostancie z nami".

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa habilitacyjna dr Macieja Ulasa jest wybitna. Podob-
nie oceniam jego ogblna aktywnosé naukowa i pozostaty dorobek matematyczny po doktoracie.
Ulas publikuje swoje prace wyltacznie w dobrych i bardzo dobrych §wiatowych czasopismach,
przy czym prace wchodzace w sktad rozprawy habilitacyjnej ukazaly sie wytacznie w bardzo
dobrych czasopismach. Najwazniejsze jest jednak to, ze przedstawione w nich wyniki bronig
sie same - w wiekszodci sg to wyniki bardzo interesujgce, a niektore wrecz wybitne.

Przedstawione przez pana dr Ulasa osiagniecie naukowe w postaci cyklu oémiu prac, oraz
jego wezedniejsze dokonania z teorii liczb, sa z duzym naddatkiem wystarczajgce dla nadania
mu stopnia naukowego doktora habilitowanego w zakresie matematyki, zgodnie z odpowiednia
ustawg. Ponadto wnosze z pelnym przekonaniem o wyréznienie jego rozprawy habilitacyjne;.
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