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Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego dra Janusza Adamusa

Dr Janusz Adamus tytul magistra matematyki uzyskal w Uniwersytecie Jagiellonskim w roku
1999, za$ stopien doktora filozofii na Uniwersytecie w Toronto w roku 2003 i nostryfikowal w Uni-
wersytecie Jagielloniskim w roku 2004.

Recenzent, tgcznie z pismem Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytuléw o powolaniu komisji
habilitacyjnej dr J. Adamusa, otrzymal nastepujace dokumenty w formie papierowej i elektronicznej:

- kopie dyplomu dra filozofii i za§wiadcznie o jego réwnowaznosci z dyplomem i stopniem naukowym
dra nauk matematycznych w Rzeczpospolitej Polskiej,

- prace tworzace osiggnigcie naukowe (rozprawe habilitacyjng) i oéwiadczenia wspétautoréw,

- autoreferat zawierajacy oméwienie rozprawy 1 pozostalego dorobku naukowego,

- wykaz publikacji naukowych,

- informacje o osiagnieciach dydaktycznych i1 dzialalnoéci popularyzatorskiej.

Wedlug wykazu publikacji, catkowity dorobek naukowy habilitanta stanowig 23 prace, w tym
17 artykuléw opublikowanych, 2 zgloszone do publikacji, 2 preprinty na arXiv-ie, praca doktorska i
thumaczenie dla Birkhéusera artykutu z Wiadomosci Matematycznych.

Dr Adamus, zgodnie z obowigzujaca, Ustawa o Stopniach Naukowych 1 Tytule Naukowym, jako
rozprawe habilitacyjng przedstawil jednotematyczny cykl prac skladajacy sie z 7 opublikowanych
artykulow [A1] - [AT]' zatytulowany "Lokalna geometria rzeczywistych i zespolonych odwzorowan
analitycznych”. Szest z tych artykuléw opublikowanych jest w dobrych czasopismach wyrdznionych
w JCR, a jeden [A5] w czasopiSmie z czeSci B aktualnej listy MNiSW. Artykul ten w przewazajacej
czebel ma charakter przegladowy, ale sa w nim réwniez nowe wyniki. Tematyke rozprawy habilita-
cyjnej dra Adamusa oraz siedmiu Jego prac [P1], [P2], [P5], [P6], [P8] - [P10] spoza rozprawy nalezy
umiejscowié w zespolonej geometrii analityczne] i algebraicznej, a wige w dziale matematyki Scisle
zwigzanym ze wspolczesng analiza zespolong. Badania 1 rezultaty prezentowane w rozprawie 1 w
powyzszych pracach wpisujg si¢ w gtéwny nurt badan tego dzialu; nawigzuja bowiem do waznych
rezultatéw Bierstone, Gabrielova, Chevalleya, Galligo, Hironaki, Izumiego, Kollara, Kwiecinskiego,
Milmana, Pawluckiego, Shafikova, Tworzewskiego, Vasconcelosa, a niektore zostaly uzyskane wspol-
nie z Bierstone, Milmanem czy Shafikovem. Co wiecej widoczne sa, zwiazki tych badan z tematyka
wielu konferencji i monografii, wymienie tu tylko Konferencje Geometrii Analitycznej i Algebraicznej
organizowang corocznie przez Uniwersytet Lédzki oraz ceniona monografie Stanistawa Lojasiewicza
Wstep do Geometri Analitycznej Zespolonej. W trakcie studiowania tej czesci prac habilitanta czytel-
nik przypomni sobie sentencje z monografii Lojasiewicza "... piekno powigzan geometrycznych z al-
gebraicznymi stanowi szczegdlng atrakcje teorii przestrzeni analitycznych zespolonych ... w jeszcze
wiekszym stopniu ma to miejsce w geometrii algebraicznej, gdzie efekty geometryczny i algebraiczny
przenikajq sie nawzajem w kazdym zagadnieniu".

Pozostale prace [P3], [P4], [P7], [P11] - [P13] spoza rozprawy dotycza aktualnych probleméw teorii
grafow 1 stanowig raczej poboczny kierunek zainteresowan kandydata do stopnia dra habilitowanego.

W recenzji uzywal bede numeracji prac autora pochodzacej z Jego autoreferatu, numeracja w wykazie Jego pub-
likacji jest inna.
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Omdwienie i ocena dorobku naukowego zawartego w rozprawie habilitacyjnej

W duzej mierze tematyka rozprawy habilitacyjnej dotyczy badania trzech fundamentalnych wias-
nosci zespolonych odwzorowan analitycznych: regularnoSci w sensie Gabrielova (G—regularnoéci)
oraz kolejno istotnie silniejszych wlasno$ci jakimi sg otwartoSc i ptaskosé (algebraiczna) odwzorowar.

W celu wykrycia otwartoSci i plaskoSci rozwazane sa tak zwane potegi wldkniste odwzorowar,
gdyz nieciagloéci w rodzinie widkien odwzorowania ulegaja nasileniu ze wzrostem wykiadnika takiej
potegi. M. Kwieciniski (1998) idac ta droga wprowadzil pojecie skladowej pionowej odwzorowania i
uzyskal pewne charakteryzacje tych pojet. J. Adamus unowocze$nit ten aparat wprowadzajac dla
przypadku analitycznego dwa rodzaje sktadowych pionowych: geometryczna, tozsama z definiowana
przez Kwiecinskiego, oraz algebraiczna, (w przypadku algebraicznym rozréznienie to jest bezprzed-
miotowe). Dzieki temu habilitant uzyskat pelniejsza charakteryzacje otwartosci i plaskoéci w stosunku
do wynikéw Kwiecifiskiego-Tworzewskiego 1 Galligo-Kwiecifiskiego. Charakteryzacje te (warunki
konieczne i wystarczajace) w autoreferacie maja nastegpujaca postaé:

Twierdzenie (1, [Al]) Dla kietkéw ¢, : X — Y, odwzorowan holomorficznych przestrzeni anali-
tycznych, gdzie X, jest statego wymiaru oraz Y, nierozktadalny wymiaru n, nastepujgce warunki sq
réumowazine:

(1) @e jest kietkiem odwzorowania otwartego,

(i3) kielek n—tej potegi wicknistej X" w jej punkcie diagonalnym ¢t = (¢,..., &) nie posiada
wzolowanych geometrycznych sktadowych pionowych,

(i41) kielek n—tej potegi widknistej X" w jej punkeie € "} nie posiada izolowanych algebraicznych
sktadowych pionowych.

Twierdzenie (11, [A7]) Kielek ¢, : X — Y, odwzorowas holomorficznych przestrzeni anality-
cznych, gdzie Y, jest nierozktadalny wymiaru n, jest kietkiem ptaskim wtedy i tylko wtedy, gdy kietek
n-tej potegi wicknistej X1 w punkcie (S{”} nie zawiera geometrycznych sktadowych pionowych.

Habilitant w swoich badaniach postuguje sie tez potega tensorowa. Przypomnijmy, ze w tym
jezyku wyrazona byta hipoteza Vasconcelosa o mozliwosci pominiecia zalozenia skonczonosci modutu
w kryterium plasko$ci wystowionym przez M. Auslandera réwniez w terminach poteg tensorowych.

Hipoteza 1 Niech R bedzie pierScieniem reqularnym wymiaru n @ niech A bedzie skonczong R-
algebrg. Wowezas A jest plaskim R-modulem wtedy i tylko wtedy, gdy n-ta potega tensorowa A¥%jest
R-modutem beztorsyjnym.

Twierdzenie, ktore pokrywa sie z powyzsza hipoteza dla n = 2, udowodnit V.Vasconcelos. Pewne
wyniki potwierdzajace te hipoteze w kategorii analityczne] zespolonej zawarte sa w pracach Kwiecin-
skiego oraz Galligo-Kwiecinskiego. Hipoteze Vasconcelosa, w kategorii algebr skonczonego typu nad
cialem C dowodzi nastepujacy wynik z pracy Adamusa-Bierstone-Milmana:

Twierdzenie (12, [A7]) Niech R bedzie n-wymiarowq regularng algebrq typu skoficzonego nad C.
Niech A bedzie skoficzong R-algebrq @ niech F bedzie skoficzonym A-modulem. Wowczas F jest R-
modutem plaskim wtedy i tylko wtedy, gdy n-ta potega tensorowa A®jest R-modutem beztorsyjnym.




Badania nad hipoteza Vasconcelosa sa kontynuowane, wyniki podobne do powyzszego otrzymali
L.Avramov i S.Iyengar.

Warto zauwazy¢, ze pierwowzorem twierdzenia 12 jest twierdzenie 10 z pracy [A7]; jego szczegllny
przypadek twierdzenie 11 z pracy [A7] praytoczyliSmy juz wezesniej. W tym aspekcie twierdzenie 12,
poprzez algorytmy zwigzane z bazami Grobnera, umozliwia komputerowe zweryfikowanie ptaskosci.
Podobng mozliwos¢ dla otwartosci stwarza twierdzenie 4 z [A5], bedace algebraicznym odpowied-
nikiem twierdzenia 1 z [A1].

W rozprawie znajdujemy tez ponizsze kryterium plaskosci dla kategorii zespolonej Nasha, ktora
Jest posrednig miedzy kategorig analityczng i algebraiczna:

Twierdzenie (8,[A2]) Niech g, : X¢ — Y, bedzie kietkiem odwzorowania Nasha zbioru Nasha
przestrzeni analitycznych, gdzie X¢ jest statego wymiaru oraz Y, jest gladki wymiaru n. Wéwczas o
jest kietkiem plaskim wtedy i tylko wtedy, gdy kietek n-tej potegi widknistej X1 w punkeie €™ nie
zawiera algebraicznych sktadowych pionowych.

Praca [A4], wspdlna z Bierstone i Milmanem, dotyczy badan algebraicznych, geometrycznych
1 rézniczkowych wilasnosci zbiorow semi i subanalitycznych zwigzanych z G-regularnoscig poprzez
analizowanie wlasnoéci tak zwanej funkcji Chevalleya. Praca ta jest kontynuacjg i rozszerzeniem prac
[zumiego, Bierstone z Milmanem, Chevalleya, Duncana z ’Corrollem i Hunkego, opublikowanych w
najlepszych czasopismach matematycznych, a w szczegélnosci w Invent. Math. oraz Ann. Math.

Z pracy [A4] pochodzi nastepujacy elegancki wynik:

Twierdzenie (13, [A4]) Niech p: M — N bedzie odwzorowaniem analitycznym rozmaitosci ana-
litycznych nad R, C. Jesli ¢ jest G-reqularne w kazdym punkcie zbioru M, to jego funkecja Chevalleya
lox posiada lokalnie jednostajng majorante lintowq i odwrotnie.

Praca [A6] wspolna z Shafikovem wiacza sie w nowe badania nad rzeczywistymi podzbiorami
osobliwymi rozmaito$ci zespolnej M. Shafikov postawil problem niepusto$ci oraz struktury anality-
cznej takiego nigdziegestego podzbioru S domkniecia holomorficznego zbioru R € M, analitycznego,
rzeczywistego, nierozkladalnego, ze wymiar tego domknigcia poza S jest staly. Glowny rezultat
sformutowany jest w autoreferacie dla M = C".

Twierdzenie (15, [A6]) Niech R bedzie zbiorem analitycznym, rzeczywistym, nierozktadalnym w
C", wymiaru dodatniego. Wéwczas R zawiera taki podzbidr analityczny rzeczywisty S wymiaru silnie
mniejszego, ze wymiar domkniccia holomorficznego zbioru R jest staty w punktach R\S.

Zwiazek tego rezultatu z G-regularnodcia uwidacznia sie na poziomie dowodu twierdzenia, gdzie
wykorzystywany jest wynik Pawtuckiego o analitycznosei zbioru punktéw G-nieregularnoéci odwzoro-
wania analitycznego.

Rozprawa habilitacyjna dra J.Adamusa przyczynia si¢ istotnie do rozwoju lokalnej geometrii ana-
litycznej: tematyka rozprawy jest aktualna, wazna i spéjna, rozprawa zawiera oryginalne metody
rozwilgzania pewnych znanych waznych problemoéw oraz wskazuje mozliwosci dalszych badan.

Oméwienie dorobku naukowego zawartego w pracach spoza rozprawy habilitacyjnej

Ocena pozostalego dorobku naukowego kandydata do stopnia dra habilitowanego napotyka na
pewng trudno$c: w dokumentacji wniosku, tak papierowej jak i elektronicznej, nie ma tekstu zadnej z
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prac spoza rozprawy habilitacyjnej. Z koniecznoSci, w tym zakresie, postuze si¢ jedynie autoreferatem
i lista publikacji.

Juz lista publikacji pokazuje, ze hablitant potrafi wspotpracowac z innymi matematykami z branzy
i to zaréwno z tymi do$wiadczonymi (Bierstone, Milman, Shafikov), jak i z mlodymi doktoran-
tami (Syedinejed, Rendiambololone), czy wreszcie z osoba reprezentujacy inny dzial matematyki
(L.Adamus). Pierwszy krag wspoétpracy pokazuje, ze habilitant wlaczony zostat do pewnej istniejace]
szkoly geometrii analitycznej, drugi, ze sam stara sie zbudowaé zespdt badawczy, a trzeci, ze nie
ogranicza si¢ On do jednej tematyki badawczej.

Z autoreferatu jasno wynika, ze w conajmniej polowie opublikowanych artykuléw spoza rozprawy,
dominuje tematyka dotyczaca lokalne] geometrii odwzorowan i zbioréw analitycznych (prace [P1],
[P2], [P5], [P6], [P8] - [P10]). Prace [P1], [P2] pomijam przy ocenie, jako powstate przed doktoratem.
Spoéréd pozostatych prac wyréznié nalezy prace [P5], [P6], wspélne z Bierstone i Milmanem.

W pracy [P5] znajduja si¢ twierdzenia 24 i 25, bedace algebraicznymi odpowiednikami twierdzenia
1 z [A1] i twierdzenia 10 z [A7], podobnie jak twierdzenie 4 z [A5] i twierdzenie 12 z [A7], ale przy
stabszych zalozeniach, dopuszczajacych w szczegdlnosci przypadek rzeczywisty. Wyrdznienie pracy
[P6] podyktowane jest faktem stosowania w niej aparatu nie nalezacego do podstawowe] metody
sktadowych pionowych. Uzyskane tam indukcyjne kryterium na plasko$t (twierdzenie 26) pozwala
sprowadzi¢ rozstrzyganie o ptaskoéci skoficzonego R{z1, ..., z,, } —modutu do badania modutu skoncze-
nie generowanego nad K.

W pracy [P8], wspélnej z Shafikovem i Randiambobolona, autorzy uogélniaja twierdzenie D’ Angelo
o otwartoSci w R zbioru punktéw, typu skonczonego, rzeczywistej hiperpowierzchni gtadkiej R w C™.
Dowodza mianowicie, ze zbiér A4(R),d > 1, tych jego punktéw, w ktérych wymiar zespolony kietka
R, wynosi conajmniej d, jest zbiorem semianalitycznym domknietym w R (jezeli R jest zbiorem alge-
braicznym, to zbiory A%(R) s semialgebraiczne). Z rezultatu powyzszego wynika, ze kazdy podzbiér
analityczny rzeczywisty R w C" dopuszcza semianalityczng stratyfikacje ze wzgledu na wymiar ze-
spolony. Z drugiej strony wiadomo [A6], ze nie zachodzi to dla domkniecia holomorficznego dimgc R,
nawet przy zamianie wymogu semianalitycznosci na subanalitycznose.

W pracy [P9], wspolnej z Randiambobolona, autorzy pokazuja, ze naturalng kategorig zbioréw w
przypadku domkniecia holomorficznego, jest kategoria zbiorow semialgebraicznych w C™.

Spoéréd prac [P3], [P4], [PT7], [P11] - [P13] dotyczacych teorii graféw, pierwsze trzy sa opub-
likowane a reszta wystawiona na arXiv-ie, przy czym [P11 jest zgloszona do druku a dwie po-
zostale prace sg preprintami elektronicznymi. Zainteresowanie si¢ tematyks graféw przez habilitanta
spowodowane zostalo zapewne checig wspdlpracy z L.Adamusem, ktéry jest wspétautorem prac [P4],
[P7], [P11] (praca [P3] samodzielna, podobnie preprinty [P12], [P13]), a moze fakt, ze J.Nash tez
zajmowal si¢ grafami.

Habilitant w autoreferacie dorobku naukowego podaje, ze rozpatrywane przez Niego problemy z
tego obszaru dotycza struktury cyklicznej w grafach i digrafach (grafach skierowanych) dwudzielnych
(trojdzielnych), tzn tych, ktérych zbiér wierzchotkéw mozna podzieli¢ na takie dwa (trzy) rozlaczne
podzbiory V;, ze nie istnieje krawedz 1aczaca dwa wierzcholki lezace w tym samym V;. Giéwne wyniki
dotycza klasycznych probleméw istnienia dhugich cykli w grafach (cykli przechodzacych przez co-
najmniej potowe wierzchotkéw), a zwlaszcza hamiltonowskosci graféw (istnienia cykli przechodzacych
przez wszystkie wierzchotki). Pokazng kolekcje warunkéw wystarczajacych hamitonowskosci zawiera
praca R. Goulda z 1991 roku.

Twierdzenie 18 z pracy [P3] zawiera uogélnienie kryterium Entringera-Schmeichela na hamilto-
nowsko$¢ grafu dwudzielnego na przypadek grafu tréjdzielnego.
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Spora warto$¢ przedstawia praca [P4] zawierajaca pewne uogélnienia wynikéw Moona i Mosera.
Twierdzenie 19 z pracy [P4] zawiera tzw. warunek typu O.Orego na istnienie dhugich cykli w grafach
dwudzielnych, to jest ograniczenia na sume stopni wierzchotkéw niepotaczonych (przez stopien wierz-
cholka = rozumiana jest ilo§¢ wierzchotkéw y, sasiadujacych z ). Twierdzenie 20 z pracy [P4] zawiera
tzw. warunki typu P. Erdosa na istnienie diugich cykli w grafach dwudzielnych, to jest ograniczenia
na rozmiar grafu (ilo§¢ krawedzi) i minimum stopni jego wierzchokéw. Twierdzenie 21 z pracy
[P11] podaje warunek typu Orego na hamiltonowsko$é digrafu. Twierdzenie 22 zpracy [P11] za-
wiera kryterium typu Meyniela-Nasha-Williamsa na hamiltonowsko§é. Dodajmy, ze wszystkie wyze]
wymienione kryteria sa optymalne (istnieja grafy ekstremalne).

Poniewaz przytoczone w autoreferacie dorobku naukowego twierdzenia sa warunkami wystarcza-
jacymi i brakuje informacji o warunkach jednocze$nie wystarczajacych i koniecznych, wigc wydaje
sie, ze uprawnionym jest poglad iz ta czes¢ dorobku naukowego habilitanta ma mniejsza wage.

Konezac omawianie dorobku naukowego zawartego w rozprawie habilitacyjnej i pracach spoza
rozprawy, stwierdzam, ze wnosi on istotny wklad w rozwdj tej czeSci matematyki, ktora reprezentuje
kandydat do stopnia dra habilitowanego. Gdyby nie brak cytowan, to uznalbym, ze spetnia on z
naddatkiem wymagania ustawowe. Powodem braku cytowan moze by¢ tu stosunkowo maly uptyw
czasu od opublikowania gléwnych rezultatéw habilitanta (jestem przekonany, ze cytownia pojawia,
sie z czasem). Z drugiej strony, w moim odczuciu, brak cytowan nie powinien przesadzaé o ocenie
dorobku habilitanata. Habilitant "zrobil swoje": udowodnil wazne twierdzenia i opublikowat je w
przyzwoitych czasopismach a cytowania zaleza raczej od Srodowiska matematycznego.

Ocena dzialalnosci dydaktycznej i popularyzatorskiej habilitanta

W oparciu o dostgpne dokumenty stwierdzam, ze dziatalnos¢ dydaktyczna i popularyzatorska dra
J. Adamusa, po doktoracie, spelnia ustawowe wymagania stawiane kandydatom do stopnia naukowego
doktora habilitowanego.

- Dr Adamus prowadzi ksztalcenie mlodych kadr (opiekuje sie dwoma doktorantami, z ktérymi
ma wspdélne publikacje, uczestniczyl w komisjach doktorskich dwéch innych przewodéw doktorskich,
opiekowal sie trzema magistrantami, prowadzil wyklady specjalistyczne dla studentéw 1 doktorantéw
- gléwnie w Kanadzie).

- Dr Adamus odbyt staze podoktorskie 2003-2005 (Instytut Fieldsa w Kanadzie oraz IM PAN),

- Dr Adamus uzyskal finansowanie dwéch projektéw MNiISW (rok 2006 1 2010), jednego projektu
NSERC w Kanadzie (rok 2008) i jednego projektu Univ. of Western Ontario (rok 2007).

- Dr Adamus otrzymal nagrode Malcolm S. Robertson Prize for the best PhD thesis of Toronto
Univ. 2004.

- Dr Adamus bral udzial w organizacji sesji tematycznej "Real and Complex Singularities" podczas
Canadian Math. Soc. 2009 Winter Meeting.

- Dr Adamus wyglosil (w latach 2004 - 2013) kilkanascie wykladéw na zaproszenie organizatoréw
miedzynarodowych konferencji, gléwnie w Kanadzie i w Polsce, ale tez we Francji i w USA.

Podsumowanie

Na podstawie przediozone] dokumentacji 1 analizie zawarte] w niej rozprawy habilitacyjne) oraz
pozostatego dorobku naukowego oraz biorac pod uwage wymagania aktualnej Ustawy o Stopniach
Naukowych i1 Tytule Naukowym wnosze o dopuszczenia doktora J.Adamusa do dalszych etapéw
postepowania habilitacyjnego o nadanie Mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.
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