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Recenzja osiggniecia habilitacyjnego dr R. Lutowskiego

Habilitant dr Rafal Lutowski, uzyskat tytut doktora w roku 2010 na Uniwersytecie Gdan-
skim, na podstawie rozprawy zatytutowanej Symetrie ptaskich rozmaitosci. Pdzniejsza kariera
naukowa Habilitanta jest w caltosci zwiazana z jednostks macierzystg, Uniwersytetem Gdan-
skim, gdzie do 2011 byt zatrudniony na stanowisku asystenta, za$ od 2011 jest zatrudniony
na stanowisku adiunkta.

Habilitant przedstawil osiggniecie sktadajace sie z dziewieciu artykutéw pod wspolnym

tytutem

Zastosowanie teorii reprezentacyi © metod obliczeniowych w badaniu plaskich rozmaitosci 1

struktur pokrewnych
Lista artykutéw wchodzacych w sktad osiggniecia habilitacyjnego to:

1. R. Lutowski. On Symmetry of Flat Manifolds. Exp. Math. 18.2 (2009), s. 201-204.

2. R. Lutowski. Finite outer automorphism groups of crystallographic groups. Exp. Math.
22.4 (2013), s. 456-464.

3. R. Lutowski i A. Szczepanski. Holonomy groups of flat manifolds with the R> property.
Fund. Math. 223.3 (2013), s. 195-205.

4. R. Lutowski i B. Putrycz. Spin structures on flat manifolds. J. Algebra 436 (2015), s.
277-291.

5. A. Gasior, R. Lutowski i A. Szczepanski. A short note about diffuse Bieberbach groups.
J. Algebra 494 (2018), s. 237-245.



6. R. Lutowski, A.Szczepanski. Crystallographic groups with trivial center and outer au-

tomorphism group. Math. Proc. Cambridge Philos. Soc. 164.2 (2018), s. 363-368.

7. G.Hiss, R.Lutowski, A.Szczepanski. Flat manifolds with holonomy representation of
quaternionic type. Comm. Algebra 49.3 (2021), s. 1286-1294.

8. R. Lutowski. Flat manifolds with homogeneous holonomy representation. Publ. Math.
Debrecen 99.1-2 (2021), s. 117-122.

9. R. Lutowski, A. Szczepanski. Minimal Nonsolvable Bieberbach Groups. Exp. Math.
Published online.

Wktad Habilitanta w poszczegélne artykuty zostat szczegdtowo opisany oraz potwier-
dzony oswiadczeniami wspotautorow. Wszystkie artykuly zostaty opublikowane w dobrych,
rozpoznawalnych, recenzowanych czasopismach o miedzynarodowym zasiegu.

Tematyka badan w artykutach sktadajacych sie na osiggniecie habilitacyjne dotyczy grup
krystalograficznych, czyli dyskretnych i kozwartych podgrup grupy afinicznych izometrii
przestrzeni Euklidesowej R", oraz zwigzanych z nimi rozmaitosci. Grupe taka nazywa sie
grupa Bieberbacha gdy jest ona beztorsyjna. Tematyka ta jest klasyczna w teorii grup jak i
w topologii i geometrii rozmaitosci, chociaz nalezy tu podkresli¢, ze grupy krystalograficzne,
ze wzgledu na swoja prostg strukture algebraiczna, sg dos¢ dobrze zrozumiang klasg grup a
ich badanie nie stanowi istotnego nurtu we wspotczesnej geometrii czy algebrze.

Omoéwmy poszezegdlne artykuly wchodzace w sktad osiggniecia habilitacyjnego. Arty-
kut [H2] zajmuje sie problemem wyznaczania grupy automorfizméw zewnetrznych. Autorzy
podaja algorytmiczna metode pozwalajaca na wyznaczenie generatoréw skonczonej grupy
automorfizméw Aut(G) oraz prezentacji grupy automorfizméw zewnetrznych Out(G) dla
grupy krystalograficznej G.

Praca [H3] skupia sie na pewnej wlasnosci rozmaitosci, nazywanej przez autoréw R..
Rozmaitos¢ M ma te whasnosé jesli dla kazdego homeomorfizmu f : M — M jego liczba Re-
demeistera R(f) jest nieskoniczona. W pracy autorzy badaja zwiazki pomiedzy reprezentacja
holonomii a wtasnoscia R... Doktadniej, autorzy ttumacza jak pewne wlasnosci reprezentacji
holonomii moga implikowa¢ wtasnos¢ R... Proponowane warunki sa dos¢ techniczne i moga
by¢ trudne do zweryfikowania w konkretnych przyktadach.

Praca [H4] dotyczy spin struktur na rozmaitosciach ptaskich. Przedstawiona w niej jest al-

gorytmiczna metoda ustalania, czy dana ptaska rozmaitos¢ posiada strukture spin. Problem



ten jest istotny z punktu widzenia np. teorii indeksu, gdzie istnienie struktury spin gwa-
rantuje istnienie operatora Diraca, zdefiniowanego przez Atiyaha i Singera. Algorytm jest
szczegdtowo opisany w artykule, a nastepnie zastosowany do przeliczenia kilku przyktadow.

W artykule [H5] rozwazane jest pojecie grup dyfuzywnych w kontekscie grup Bieberba-
cha. Grupy Bieberbacha, bedace jednoczesnie dyfuzywne, spetniaja ciekawa wtasnosé jed-
noznacznosci produktu (unique product property), ktéra jest istotna w kontekscie hipotez
Kaplanskiego o jednosciach i idempotentach w pierscieniach grupowych. Pojecie grup dyfu-
zywnych zdefiniowat Bowditch w nastepujacy sposob: grupa G jest dyfuzywna jesli kazdy
skoficzony podzbiér F C G zawiera element g € F taki, ze dla dowolnego v € G \ e, albo
vg albo y~!g nie nalezy do F. Gléwnym wynikiem pracy [H5] jest klasyfikacja niedyfuzyw-
nych grup Bieberbacha w niskich wymiarach, nie wickszych niz 6. Metody réwniez tutaj sa
wspierane obliczeniami komputerowymi.

Artykul [H6| to najwyzej opublikowana praca w osiagnieciu habilitacyjnym, a autorzy
udowadniaja w niej eleganckie twierdzenie: dla kazdego n > 2 istnieje grupa Bieberbacha
o trywialnym centrum i trywialnej grupie automorfizmow zewnetrznych. Jako motywacje
autorzy podajg wynik Bielolipetsky’ego i Lubotzky’ego, pokazujacy istnienie zwartych roz-
maitosci hiperbolicznych dowolnego wymiaru o trywialnej grupie automorfizméw zewnetrz-
nych. Dowdd glownego twierdzenia [H6| jest do$é zwiezty i bazuje na prostej strukturze grup
krystalograficznych.

Praca [H7] bada przyktady grup krystalograficznych o pewnej wlasnosci reprezentacji ho-
lonomii, polegajacej na jej nierozktadalnosci. W pracy [H8] udowodniono, ze jedynymi grupa-
mi Bieberbacha o jednorodnych reprezentacjach catkowitych sa grupy podstawowe ptaskich
torusow.

W pracy [H9] autorzy pokazuja ciekawy fakt, ze nierozwiazalne grupy Bieberbacha moga
istnie¢ jedynie w wymiarach 15 lub wyzszych. W pracy analizowane jest zachowanie grup na-
zywanych przez autoréw minimalnie nierozwiazalnymi. Praca jest wspomagana obliczeniami
komputerowymi w programie GAP.

W artykule [H1] podany jest przyktad grupy Bieberbacha, dla ktérej grupa automor-
fizmoéw zewnetrznych Out(I') = Aut(T")/Inn(T") jest grupa symetryczng rzedu 3. Praca ta
jest motywowana pytaniem Szczepanskiego, czy dla wybranej grupy skonczonej F' istnieje
grupa Bieberbacha o trywialnym centrum, dla ktérej F' jest grupa automorfizméw. Ogodlniej,
Habilitant pokazuje réwniez, analizujac grupy automorfizméw zewnetrznych produktéw Kar-

tezjanskich grup Bieberbacha, ze dowolna grupa symetryczna moze by¢ zrealizowana jako



grupa zewnetrznych automorfizméw grupy Bieberbacha. Wlaczenie pracy [H1] do osiagniecia
habilitacyjnego rodzi jednak pewne pytania: praca [H1| zostata opublikowana w 2009 roku
(a przyjeta do druku w 2008), na rok przed uzyskaniem doktoratu, oraz nosi taki sam tytut
jak rozprawa doktorska. Niestety nie udato mi sie uzyskac¢ dostepu do pracy doktorskiej aby
stwierdzi¢ w jakiej relacji praca [H1] jest do rozprawy doktorskiej. Niemniej, obecno$é po-
wyzszego artykutu w osiggnieciu habilitacyjnym nie wplywa istotnie na jego ocene naukows.

W konkluzji, Habilitant przedstawil osiagniecie sktadajace si¢ z 9 artykutéw, w ktoérych
przedstawione zostaly nowe wyniki dotyczace réoznych wtasnosci grup krystalograficznych
oraz rozmaitosci ptaskich. O ile szczegdtowosé i poprawno$é wynikow nie budza zadnych
watpliwosci, lektura artykutdow pozostawia jednak niedosyt. Wynika to z tego, ze tematyka,
ktora zajmuje sie Habilitant jest bardzo ograniczona. Grupy krystalograficzne mozna uznaé
za dobrze zrozumiang klase grup i ich badanie nie stanowi istotnego kierunku badawczego
we wspolczesnej teorii grup. Istotnie, we wszystkich omawianych wynikach kluczowym ele-
mentem rozumowan jest prosta struktura grup krystalograficznych, wyrazajaca sie dla grupy

krystalograficznej G poprzez krétki ciag doktadny
0—-72"—-G—F—D0,

dla pewnego n oraz pewnej grupy skonczonej F', czyli jako rozszerzenie beztorsyjnej skon-
czenie generowanej grupy abelowej przez grupe skonczona.

Ta struktura indukuje analogiczne rozktady dla grup automorfizméw (Diagram 1 w au-
toreferacie) czy dla kohomologii, dajac dostep do wielu informacji na temat grup krystalo-
graficznych. Gwarantuje ona w szczegdlnosci mozliwos¢é analizowania konkretnych przykta-
dow, ktorych wtasnosci mozna eksplorowaé¢ poprzez obliczenia komputerowe, co jest czesto
wykorzystywane w omawianych pracach. Z tego punktu widzenia jest to tematyka raczej
zamknieta i nie budzaca ekscytacji. Niewatpliwie szeroka wiedza i umiejetnosci Habilitan-
ta mogtyby znalez¢ istotnie ciekawsze zastosowania gdyby zostaly skierowane do pracy nad
ambitniejszymi problemami wspotczesnej teorii grup.

Wybor tematyki badawczej jest tez z pewnoscig powodem niezbyt duzej, jak na ten etap
kariery naukowej, ilosci wizyt naukowych, czy wykladéow na seminariach i konferencjach.
Habilitant nie prowadzil zewnetrznych projektéw naukowych, natomiast jego wyniki byty
dwukrotnie nagradzane przez Rektora Uniwersytetu Gdanskiego. Ustawowe kryterium wy-
kazania sie istotng aktywnoscig naukows jest tutaj spelnione w minimalnym stopniu.

Drugim elementem budzgcym istotne watpliwosci jest stacjonarnosé kariery Habilitanta,
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ktory cala swoja kariere naukows, poczawszy od doktoratu do obecnego zatrudnienia zwigzat
z Uniwersytetem Gdanskim. Jest to zwtaszcza istotne z powodu z powodu uprawnien do
prowadzenia doktoratow, zwigzanych z uzyskaniem stopnia doktora habilitowanego. Wysoko
mozna oceni¢ zaangazowanie dydaktyczne i administracyjne Habilitanta.

Podsumowujac, pomimo powyzszych mankamentow, w mojej opinii habilitacja spet-
nia, w minimalnym stopniu, zwyczajowe oraz ustawowe wymogi stawiane w po-

stepowaniach habilitacyjnych.
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