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Roberta A. Wolaka stopnia naukowego doktora habilitownego.

1. Wyksztatcenie wyzsze. W latach 1974-1979, Robert A. Wolak studiowat
matematyke na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie. W 1979 roku uzyskal
tytul magistra po obronieniu pracy magisterskiej, ktérej opiekunem naukowym
i promotorem byt prof. dr hab. Andrzej Zajtz.

Jagiellofiskim w Krakowie. W 1982 roku obronil rozprawe doktorsks na temat
»Characteristic classes of almost multifoliate structures” oraz uzyskal stopien
naukowy doktora. Opiekunem naukowym i promotorem rozprawy doktorskiej
byt prof. dr hab. Andrzej Zajtz.

W 1992 roku, na podstwie zlozonych dziesieciu prac naukowych o wsp6lnym
tytule ,,Geometric structures on foliated manifolds”, nzyskal stopief naukowy
doktora habilitowanego na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie.

2. Zatrudnienie. W 1982 roku, Robert A. Wolak (po uzyskaniu stopnia nauko-
wego doktora) zostal zatrudniony na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie,
jako pracownik naukowo-dydaktyczny. Od 2009 roku do chwili obecnej pracuje
na stanowisku profesora nadzwyczajnego.

3. Staze zagraniczne. Robert A. Wolak odby! staze zagraniczne, migdzy inny-
mi w takich ofrodkach jak Université de Savoie, Chambery, Francja (1985-1986),
Centre de Recerca Matematica, Universitat Autdnoma de Barcelona, Hiszpania
(1987, 2010), Universidade de Santiago de Compostela, Hiszpania (1987-1989),
Université d’Artois, Lens, Francja (2002, 2005, 2007), Edwin Schredinger In-
stitute of Theoretical Physics, Vienna, Austria (2002, 2005), Mathematisches
Forschungsinstitut Oberwolfach, Niemcy (2003), Max-Planck-Institut fiir Ma-

thematik, Bonn, Niemcy (2004), Université Bretagne Sud, Vannes, Francja.

4. Dorobek naukowy. Robert A. Wolak prowadzi badania naukowe dotyczace
rozmaitodei rdézniczkowalnych, dokladniej méwiac ~ foliacji rozmaitosci.

Foliacja rozmaitodci jest jej podzialem na podrozmaitodci - tzw. liscie, ktére
spelniaja pewnien warunek zgodnosci. W klasycznym ujeciu teorii, liScie maja
ten sam wymiar, co wyraza sie méwiac, ze foliacja jest regularna. Od kilkunastu
lat bada sig rowniez foliacje osobliwe, zwane inacze] singularnymi, w ktérych
dopuszeza sie liscie o zmiennym wymiarze.

Robert A. Wolak bada zwigzki pomiedzy foliacjami oraz innymi strukturami
geometrycznymi na rozmaito$ciach. Jego prace naukowe (opublikowane juz po
uzyskaniu habilitacji) mozna podzielié¢ na dwie grupy. Do pierwszej z nich naleza
te, ktére kontynuujg tematyke rozprawy habilitacyjnej, a do drugiej - prace
podejmujace nowe zagadnienia, w ktérych pojawiaja sie:

4.1) odwzorowania sfoliowane (zachowujace liscie foliacji) okreslone pomiedzy
rozmaitosciami z foliacjami riemannowskimi (zob. [6] i [7]) oraz
4.2) kohomologie osobliwych foliacji riemannowskich (zob. [11]-[16]).
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4.1. Odwzorowania sfoliowane pojawiaja sie we wspdlnych badaniach, ktére
prowadzili Robert A. Wolak i Jerzy J. Konderak, absolwent Uniwersytetu Ja-
giellofiskiego w Krakowie, pracownik Universita degli Studi di Bari Aldo Moro.

W swoich pracach [6] i [7] wprowadzili i badali odzworowania tranwersalnie
harmoniczne pomiedzy rozmaitosciami z foliacjami riemannowskimi. Transwer-
salna geometria foliacji to geometria wigzki normalnej. Biorac za punkt wyjscia
klasyczna definicje tensora naprezenia, autorzy okredlaja normalny tensor na-
prezenia odwzorowania sfoliowanego jako cigcie wiazki normalnej.

W pracy Foliated and associated geometric structures on foliated manifolds
z 1989 roku Robert A. Wolak (bazujac na wezesniejszych wynikach, ktére uzy-
skat P. Molino) przestawil ogdlng teorig sfoliowanych wigzek widknistych nad
rozmaitosciami sfoliowanymi. Wiazka reperéw wigzki normalnej, jak i wszystkie
wiazki z nig stowarzyszone, dopuszezajg foliacje tego samego wymiaru co foliacja
rozmaitosci bazowej. To pozwala méwié o cigciach sfoliowanych.

Opierajac sig na tych rozwazaniach autorzy pokazuja, ze normalny tensor na-
prezenia jest cieciem sfoliowanym pewnej wiazki wektorowej. Sfoliowane odwzo-
rowanie nazywaja transwersalnie harmonicznym, gdy zeruje si¢ jego normalny
tensor naprezenia. Jesli f: M — N jest gladkim odwzorowaniem sfoliowanym
pomigdzy dwoma rozmaitodciami sfoliowanym M i N, to dla kazdego wyboru
atlaséw na M i N odwzorowanie f indukuje odwzorowanie gladkie pomiedzy
odpowiadajacymi im rozmaitodciami transwersalnymi, wyposazonymi w induko-
wane metryki riemannowskie. Odwzorowanie f jest transwersalnie harmoniczne
wtedy i tylko wtedy, gdy odwzorowanie indukowane jest harmoniczne. Co wiccej,
wlasnos¢ ta nie zalezy of wyboru atlaséw na rozmaitoséciach M i N, co oznacza,
ze jest to typowa wilasnoéé¢ transwersalna.

Autorzy prac [6] i [7] badajg tez zaleznosci pomiedzy harmonicznoécig oraz
transwersalng harmonicznoscia odwzorowan sfoliowanych. Na konkretnych przy-
ktadach pokazuja, ze odwzorowanie harmoniczne nie musi byé¢ transwersalnie
harmoniczne, jak réwniez transwersalna harmonicznoéé odwzorowania nie musi
pociggaé jego harmonicznoscei. Autorzy wskazujy jakie whasnoséel geometryczne
foliacji zapewniajs, Ze odwzorowanie harmoniczne jest réwniez transwersalnie
harmoniczne, a takze - jakie zapewniaja konkluzje odwrotng, ze transwersalna
harmonicznosé odwzorowania pocigga jego harmonicznosé.

Inspiracjy do rozwinigcia tej teorii byla rozpraca doktorska, ktéra napisat
R.T. Smith, Harmonic mappings between spheres, Ph.D. Thesis, Warwick, 1972,
promotor: James Eells. Jak wykazal R.T. Smith, odwzorowanie ekwiwariantne
pomiedzy rozmaitoéciami riemannowskimi z izometrycznymi dzialaniami zwar-
tej grupy Liego jest harmoniczne wtedy i tylko wtedy, gdy indukowane odwzoro-
wanie pomiedzy przestrzeniami orbit jest harmoniczne. Izometryczne dzialanie
okresla foliacje riemannowskyg. Wobec tego wynik, ktéry uzyskal R.T. Smith,
oznacza, ze w tym szczegblnym przypadku odzorowanie jest harmoniczne wtedy
i tylko wtedy, gdy jest transwersalnie harmoniczne.

Teoria sfoliowanych odwzorowai transwersalnie harmonicznych zaintereso-
wata sporg grupe geometréw w krajach takich jak Francja, Wlochy, Rumunia,
Chiny i Korea Poludniowa. W publikacjach tych geometréw czesto sa cytowane
wyniki uzyskane wspélnie przez Roberta A. Wolaka i Jerzego J. Konderaka.
Jednak przedwczesna $mieré¢ Konderaka (2005) zakoficzyta owocna wspétprace
nad nowg tematyksa badawcza.

Przez jaki§ czas Robert A. Wolak wspélpracowat z chifiska matematyczks
Y.-J. Chiang pracujaca w USA, w wyniku czego ukazalo sie kilka wspélnych
prac (zob. [1]-[4]) o innych typach odwzorowan sfoliowanych. Prace te oparte
sg na podobnym jak poprzednio schemacie rozumowania. Spotkaly sie jednak
z troche mniejszym oddZwickiem geometrdw, z wyjatkiem [1] o odwzorowaniach
transwersalnie biharmonicznych.

4.2. Kohomologie osobliwych foliacji riemannowskich stanowig tematyke prac
[11]-[16], ktére napisal Robert A. Wolak wspéluie z matematykami takimi jak
Martin Saralegi-Aranguren i jego byly doktorant, José Ignacio Royo Prieto.
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Prace te starajg si¢ odpowiedzie¢ na dwa zasadnicze pytania dotyczace teorii

osobliwych foliacji riemannowskich.

- Jaka jest ,dobra” teoria kohomologii dla takich foliacji?

- Jak mozna charakteryzowa¢ minimalizowalnosé takich foliacji??

W 1959 roku B. Reinhardt okreélit bazowg kohomologie de Rhama dla rozmaito-
gci sfoliowanych, przy czym twierdzil, ze dla rozmaitosci zwartych kohomologie
bazowe sa skoficzenie wymiarowe i spelniaja dualnoéé Poincarégo. Dowdd tego
faktu mial luki i przez wicle lat prébowano to naprawié.

W 1981 roku Y. Carritre sklasyfikowal 1-wymiarowe foliacje riemannowskie
na 3-wymiarowych rozmaitoéciach zwartych. Jak sie okazato, nie dla wszystkich
takich foliacji kohomologie bazowe stopnia 2 (czyli stopnia maksymalnego) sa
niezerowe. W sytuacji, gdy sg zerowe, kohomologia bazowa nie moze spelniad¢
dualnoéei Poincarégo. Y. Carritre zauwazyl, ze kohomologie bazowe stopnia 2
sg nietrywialne jedynie dla foliacji zadanych przez pole Killinga, lub réwno-
waznie, ze foliacja jest minimalizowalna, a wigc istnieje metryka riemannowska,
wzgledem ktérej wszystkie lidcie sa podrozmaitoéciami minimalnymi.

Wyniki te sklonily Y. Carriére’a do postawienia hipotezy, ze dla dowolnych
riemannowskich foliacji regularnych na rozmaitodciach zwartych nastepujace
trzy warunki sa ze soba réwnowazne:

— komomologia bazowa maksymalnego rzedu (réwnego kowymiarowi foliacji)

jest nietrywialna (jest izomorficzna z cialem liczb rzeczywistych R),

—- kohomologia bazowa spelia dualnoéci Poincarégo,

— foliacja jest minimalizowalna (ang. faut), tj. istnieje metryka riemannowska
wldknista, wzgledem ktérej wszystkie lidcie sa minimalne.

Udowodnienie hipotezy Carriére’a zajelo prawie dziesigé lat, podezas ktérych

wielu geometréw i topologéw zajmujacych sie foliacjami poswiecilo liczne prace

réznym aspektom hipotezy Carriére’a dotyczacej foliacji regularnych.

Martin Saralegi-Aranguren, V. Miguel Molina, José Ignacio Royo Prieto oraz
Robert A. Wolak zdecydowali przyjrzeé sie hipotezie Carriére’a w przypadku,
gdy foliacje sg osobliwe. Ten przypadek okazat si¢ duzo bardziej skomplikowany.
Jak dotad, uzyskano jedynie czedciowe wyniki.

Na uwagg zastuguje rezultat z pracy (8], ktérej autorami sa V. Miguel Molina
i Robert A. Wolak. Gtéwny wynik tej pracy pokazuje, ze dla foliacji osobliwej nie
moze istnie¢ adaptowana (widknista) metryka riemannowska, wzgledem ktérej
wszystkie liscie foliacji sg podrozmaitoéciami minimalnymi.

W swojej pracy doktorskiej José Ignacio Royo Prieto zaprezentowal przyktad
pola Killinga z osobliwo$ciami, a wige jednowymiarowej osobliwej foliacji, ktérej
kohomologia bazowa w najwyzszym wymiarze znika. W przypadku regularnym
izometryczne dzialanie grupy zapewnia minimalizowalno$é zdefiniowanej foliacji
riemannowskiej. Zatem w przypadku osobliwym nawet izometrycznoéé dzialania
nie zapewnia nietrywialnos$é kohomologii bazowej w najwyzszym wymiarze.

Te wyniki wskazywaly, ze nalezy znalezé nowe narzedzia kohomologiczne dla
riemannowskich foliacji osobliwych, poniewaz tradycyjna kohomologia bazowa
nie brala pod uwage struktury zbioru punktéw ligei osobliwych.

W cyklu prac [13]-[16] Saralegi i Wolak definiuja krok po kroku teoric bazo-
wych kohomologii przecigé dla osobliwych foliacji riemannowskich i dowodza ich
podstawowych wlasnosci. Ukoronowaniem tego cyklu prac jest udowodnienie,
ze bazowa kohomologia przecieé foliacji riemannowskiej zadanej przez dowolne
dzialanie isometryczne grupy Liego jest skoficzenie wymiarowa i ma wlasnogé
dualnosci Poincarégo w wersji dla kohomologii przecigé.

Bazowg kohomologie przecigé mozna bylo okreslié dzieki term, ze warstwy
zdefiniowane jako zbiory punktéw, przez ktére przechodza liscie o tym samym
wymiarze, tworzg stratyfikacje Whitneya, a warstwa gléwna jest otwarta i gesta
w rozmaitosci. Pierwsza klasy foliacji, dla ktérej udowodniono te wiasnosci, to
singularne foliacje riemannowskie o zwartych lidciach. Nastepng stanowia foliacje
otrzymane w wyniku dzialania izometrycznego zwartej grupy Liego. Pésniej to
samo udowodniono bez zalozenia zwartodei dzialajacej grupy Liego.

1 Minimalizowalnodé oznacza, ze liscie stajg si¢ podrozmaitodciami minimalnymi.
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Pod wzglgdem technicznym prace te sg skomplikowane. W duzym stopniu
wykorzystuja wlasnoéci indukowanej stratyfikacji na danej rozmaitosci. Formy
perwersyjne sa definiowane dzieki istnieniu odpowiednich sfoliowanych lokalnych
rozdmuchan. Ostateczne wyniki to efekt dokladnego opisu foliacji, jej struktury
lokalnej woké! domkniecia liscia, a réwniez wielokrotnego zastosowania ciggéw
doktadnych Mayera-Vietorisa dla kohomologii bazowe;.

Kolejng grupe prac tworzg prace [11] oraz [12], ktérych autorami sa Martin
Saralegi-Aranguren, José Ignacio Royo Prieto i Robert A. Wolak.

Autorzy poszukujg singularnej wersji minimalizowalnosci foliacji riemannow-
przeszkodg do minimalizowalnosci foliacji riemannowskiej jest 1-klasa kohomo-
logii bazowej, zwana klasq Alvareza. Jak pokazujg autorzy prac [11] oraz [12],
istnigje 1-klasa kohomologii bazowej, ktérej znikanie zapewnia, ze regularna fo-
liacja riemannowska w kazdej z warstw jest minimalizowalna. Tutaj podstawows,
trudnodcig jest fakt, ze warstwy stratyfikacji rozmaitodci nie sg rozmaitodciami
zwartymi, za wyjatkiem warstw minimalnych.

Jak pokazali G. Cairns i R. Escobales w 1997 roku, klasa Alvareza foliacji
nie jest dobrze zdefiniowana w przypadku foliacji riemannowskich na rozma-
itosciach otwartych. Dlatego tez jednym z zasadniczych elementéw poszukiwan
bylto scharakteryzowanie tych foliacji riemannowskich, dla ktérych klasa Alva-
reza jest dobrze okredlona. W tym celu autorzy wprowadzili pojecie ,,Compactly
Embeddable Riemannian Foliation”, a nastgpnie pokazali, ze foliacje rieman-
nowskie warstw sg foliacjami tego wladnie typu, i ze dla nich prawdziwa jest
charakteryzacja minimalizowalno$ci przy pomocy znikania klasy Alvareza.

W pracy z 2017 roku ,Cohomological Tautness of Singular Riemannian Fo-
liations” (dostepnej na ArXiv pod adresem https://arxiv.org/abs/1702.06631)
autorzy pokazuja, ze istnieje 1-klasa kohomologii bazowej, indukujaca w kazdej
warstwie jej klase Alvareza. W zwigzku z tym, na podstawie udowodnionego
uprzednio twierdzenia o foliacjach w warstwach, zerowanie tej klasy jest réwno-
wazne minimalizowalnosci foliacji, rozumianej jako minimalizowalno$é w kazdej
warstwie. To twierdzenie uzyskane przez autoré6w mozna uznaé za najpelniejsze
mozliwe uogdlnienie do przypadku osobliwego kohomologicznej charakteryzacji
minimalizowalnodci singularnych foliacji osobliwych.

Oméwione prace odpowiadajg w miare kompletnie na naturalnie postawiony,
wazny problem geometryczny dotyczacy kohomologicznej charakteryzacji mini-
malizowalnosci osobliwych foliacji riemannowskich na rozmaitosciach zwartych.
Na inne konkretne pytanie odpowiada praca [5], ktorej autorami sa Malgorzata
Jozefowicz i Robert A. Wolak. Udowodniono w niej, ze kazda foliacja trans-
wersalnie finslerowska jest riemannowska. W tym nurcie badaf mieszcza sie
réwniez ciekawe prace (9] oraz [10], ktérych wspotautorami sy Norbert Poncin,
Fabian Radoux i Robert A. Wolak. Wspomng tez prace [17], w ktérej Robert A.
Wolak przedstawia sfoliowane podejscie do rozmaitosci Sasakiego, koncentrujac
si¢ na wlasnoéciach kohomologicznych tych rozmaitodci. Whasnoéei te pozwalaja
na sformutowanie przeszkdd do istnienia struktur Sasakiego na rozmaitodciach
zwartych. Inne prace Roberta A. Wolaka, jak dotad, nie wzbudzily duzego zain-
teresowania geometréw zajmujacych sie teorig foliacji. Byé moze zastosowania
mogg znalezé niedawne jego publikacje o ,sfoliowanej geometrii informacii”.

Podsumowujac te czedé recenzji, stwierdzam, ze wyniki naukowe, ktére uzy-
skat Robert A. Wolak po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego,
$wiadeza o bardzo duiej jego dojrzalodci matematycznej i stanowia znaczacy
wkiad w teorig foliacji zaréwno regularnych jak i osobliwych.

Za szczegolnie ladne i wartosciowe jego wyniki naukowe uwazam te zawarte
w pracach [6] i [7] o odwzorowaniach sfoliowanych, ktérych wspélautorem jest

dla foliacji osobliwych, ktérych wspdlautorami sa Martin Saralegi-Aranguren
oraz José Ignacio Royo Prieto.



5. Publikacje. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora habilitowanego Robert
A. Wolak opublikowal 40 prac naukowych, z ktérych 12 napisal samodzielnie,
a 28 przy wspdtpracy kilku znanych specjalistéw z teorii foliacji.

Prace ukazaly sie w znaczgcych czasopismach o zasiggu miedzynarodowym,
np. w takich jak Journal of Geometry, Differential Geometry and Applications,
Journal of Geometry and Physics, Manuscripta Mathematica, Mathematische
Zeitschrift, Monatshefte Mathematik, The Quarterly Journal of Mathematics,
czy Proceedings of the American Mathematical Society.

Zgodnie z bazg MathSciNet prace naukowe kandydata do tytuhi naukowego
posiadajg 177 cytowan przez 73 autoréw, a Web of Science podaje 73 cytowan
(bez uwzglednienia autocytowan).

6. Organizacja oraz udzial w konferencjach. Robert A. Wolak jest bardzo
Zaangazowally w prace zwigzane z organizacja zycia naukowego. Byl czlonkiem
Executive Organizing Committee, 6th ECM, Krakéw 2012. Wspélorganizowal
szereg konferencji miedzynarodowych, na przykiad:

1) Geometry and Topology of Manifolds, Krynica Gérska 1999, 2001--2004.

2) Geometry and Topology of Manifolds, Bedlewo 2005, Przemyél-Lwéw 2007.
3) Geometry and Topology of Manifolds, Krakéw 2008

4) Geometry of Manifolds and Mathematical Physics, Krakéw 2011.

5) Foliations, CRM Ballaterra, Barcelona 2010. Foliations, L6dz 2012.

6) Knots, Manifolds, and Group Actions: Slubice 2013.

7) Glances at Manifolds, Krakéw 2015, 2016.

Pelna lista tych aktywnosci (w tym konferencji, w ktérych brat udzial) jest
znacznie dluzsza i znajduje si¢ w jego ankiecie oceny osiggnieé naukowych.

7. Popularyzacja nauki. Robert A. Wolak popularyzuje matematyke i sztuke
organizujac liczne wystawy, miedzy innymi:

1) Rekopisy i starodruki matematyczne ze zbioréw Biblioteki Jagiellotiskie, wy-
stawa towarzyszaca kongresowi 6ECM, Krakéw 2012.

2) Matematyka na Uniwersytecie Jagielloriskim, rekopisy oraz ksiqéki matema-
tyczne XIV-XX wieku, Biblioteka Jagiellofiska 2013.

3) Formy i liczby. Inspiracje matematyczne w sztuce wspdlczesnej, Galeria ZPAP
Pryzmat, Krakéw 2012, 2014, 2016.

Opublikowal tez prace Mathematik in der zeitgendssischen bildenden Kunst,
Mitt. Dtsch. Math.-Ver. 23 (2015), 160-168, dotyczacg matematyki we wspéleze-
snej sztuce. Prowadzit wyklady z historii matematyki i wyklady z matematyki
dla biologéw i geologéw na Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie.

8. Wypromowani doktorzy. Robert A. Wolak wypromowal dwéch doktoréw.

1) Beniamino Cappelletti, tytul rozprawy: Montano, Legendrian foliations on
almost S-manifolds, Universita degli Studi di Bari Aldo Moro 2006.

2) Andrzej Czarnecki, tytul rozprawy: Dwa przyktady podnicsieri sfoliowanych
struktur geometrycznych, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw 2015,

9. Konkluzja. Stwierdzam, ze Rober A. Wolak posiada waine wyniki naukowe,
znacznie przekraczajgce wymagania stawiane w postepowaniv habilitacyjnym,
ktére lokujg go w gronie wybitnych specjalistow z teorii foliacji. Specjalng uwage
zwraca tez jego dzialalno§é dydaktycza, organizacja wielu szkét dla studentdw
i doktorantéw, jak réwniez praca w komitetach naukowych czy organizacyjnych
migdzynarodowych konferencji. Cenna dla $rodowiska matematycznego jest tez
Jjego dzialalno$¢ popularyzujaca matematyke i sztuke. Biorace to wszystko pod
uwage, jestem calkowicie przekonany, ze Robert A. Wolak w pelni zastuguje na
tytul naukowy profesora w dziedzinie nauk matematycznych.

Fed PRI

prof. dr hab. Krzysztof M. Pawalowski
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