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OPINIA O ROZPRAWIE DOKTORSKIEJ
PANA MGR. PIOTRA NOWAK-PRZYGODZKIEGO

Rozprawa doktorska mgr. Piotra Nowak-Praygodzkiego sklada sie z
czterech prac, z ktéryeh trzy zostaly juz opublikowane, a jedna zostala
przyjeta do druku. Wspolautorem wszystkich prac jest Piotr Bartlo-
miejezyk. Tematyka rozprawy sa homotopijne whasnosei gradientowych
pol wektorowych ze zwartym zbiorem zer. Glownymi wynikami sg:

L. Uzupelnienie i modviikacja dowodu twierdzenia Parusifiskiego.
2. Homotopijna rownowaznosé okregu z przestrzenia gradiento-

wych pdl wektorowych na dysku majacych jednakowy stopien
Brouwera. '

3. Bijektywnosé inkluzji migdzy klasami otopii pol wektorowyeh,
gradientowych pél wektorowyeh i pol wektorowych whagciwveh.

Problem znalezienia homotopijnveh niezmiennikéw gradientowych pol
wektorowych o zwartym zbiorze zer zostal postawiony przez prof. Kazi-
niierza Gebe. W roku 1990 Adam Parusifiski udowodnit, ze klasy homo-
topii pol gradientowych na n-wymiarowym dysku sa wyznaczone przez
stopien Brouwera. Twierdzenie Parusifiskiego wraz z niemal dostownym
powtorzeniem orveinalnego dowodu zostalo umieszezone w monografii
5.V, Emelyanov, S.K. Korovin. N.A. Bobylev, A.V. Bulatov, Homoto-
py of Extremal Problems, Walter de Gruyter, Berlin, New York, 2007.
Faktycznie. tew dowod wymaga pewnego uzupelnienia: brak w nim Jest
wyjasnienia istuienia gradientowej homotopii miedzy polami id i —id
na plaszezyznie. Taky homotopie skoustruowali (prawdopodobnie nie
rauwazajae luki w oryginalnym dowodzie) A.V. Gordeichuk i V.B. Mo-
roz w opracy An cxample of the gradient homotopy of gradient vector
Jields. Nounlinear analysis and applications, Tr. Iust. Mat. Natl. Akad.
Nauk Belarusi, Minsk, 1998, Tom 1, 30-33.

We wehodzaeej w zakres rozprawy prayietej do druku w Math. Slo-
vaca pracy Path components of the space of gradient vector fields on
the two-dimensional disc zostal przedstawionv nieco zmodyfikowany
dowdd twierdzenia Parusinskiego (w przypadku dwuwyimiarowym), za-
wierajacy dwie konstrukeje gradientowej homotopii taczacej id z —id
{rézme od konstrukeji Gordeichuka 1 Moroza, ktéra zapewne nie byta
znana autoromw). Moim zdaniem jest to najbardziej klarowny z dotych-
czas opublikowanveh dowoddw tego twierdzenia.
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Idea konstrukeji homotopii z pracy w Math. Slovaca zostalta wyko-
rzystana w opublikowanej w Glasgow Math. J. pracy The homotopy
type of the space of gradient vector fields on the two-dimensional disc.
Dowodzi sie w niej, ze odwzorowanie ewaluacji jest réwnowaznoscia
homotopijng z przestrzeni gradientowych pol wektoros wych majacych
stopienr Brouwera réwny k do okr fggl St Dowdd najtrudniejszego przy-
padku & = 0 jest oparty na deformacji do pewnego standardowego pola
gradientowego. Musze przyznad, 'j/@ m pr ace czytato mi sie gorzej od po-
przedniej. Wolalbym, by np. zapis (a(s), b(s)) € Gy nie dotyczyl zardéw-
no (a(s), b(s)) we wspdlrzednych szlte/{}a{m}u h jak i biegunowych; nie
ulatwia czytania odmienne znaczenie ~y pisanwo zwykly 1 pogrubiong
czcionka (przynajmniej dla mnie n‘emfﬂ nieodréznialnych).

Pojecie otopii, jako homotopil miedzy okredlonymi lokalnie polami
wektorowymi ze zwartym zbhiorem zer, zostalo wprowadzone przez Bec-
kera i Gottlieba w roku 1991 (chociaz analogiczne pojecie pod nazwa

wkontynuacji” byla wezeSniej uzywana w teorii indeksu Conleya). W
pracach opubli k()\mnvf h w Fund. Math. 214 1 Topology Appl. 159,
B:—;('i%{)'znie;(,;f’\ 'k 1 Nowak-Przygodzki 10/\2\&1/2}]& klasy otopii F i klasy
otopii wlasciwych ’P pol wektorowych na R™ w cigglym, gradientowym
(V) i ,gradient-like” (gl) przypadkach i dowodza, ze wszystkie odwzo-
rowania indukowane przez inkluzje miedzy klasami Pln], Pe[n], Paln],
Fln], Fyn| oraz Faln] sq bijekcjami (oczywista jest bijektywnosé mie-
dzy Pln] i }" [n]; surjektywnosé odwzorowan tez nie nastrecza wiekszych

probleméw). Uzywajac, miedzy innymi, teorii Morse'a, w pracy z Fund.
Math. udowodniono najpierw, ze inkluzje

f‘v — J gl S F
o

indukuja bijekcje klas ()mpii a nastepnie, ze Py = Fy takze indukuje
bijekcje. Metody dowodu {(dosé nat uram(‘}) nie dalo sie bezposrednio
przenie$¢ na brakujacy przypadek inkluzji Py — Fv. Ztozony, oparty
na szeregu lematach dowod w tym ostatnim przypadku zostal przepro-
wadzony w pracy opublikowane] w Topology Appl.

Rozprawa doktorska nie zawiera istotnych uchybien redakcyjnych
(wszystkie prace wchodzace w jej sklad byly juz poddane korekcie po
recenzjach). Zauwazylem jedna df obna usterke: w pracy w Glasgow
Math. J. na stronie 622 w linii 6 od dotu powinno by¢ ,from Vé‘# to
Wy”. Ponadto dla czytelnika, ktory chee wydobyé z pracy idee dowo-
dow bez wnikania w /(‘/(—monv, ktopotliwe moze byé wspomniane po-
wyzej (dla pracy w Glasgow Math. J.) uzywanie tych samych oznaczen
w roznyeh sytuacjach oraz rozpoczynanie rozdzialow od technicznych
lematoéw, bez slormulowania na poczatku (a nie na koficu rozdzialu)
wyniku do ktorego te lematy zmierzajg (jak np. w rozdziale 6 pracy z
Fund. Math.). Oczywidcie jest to uwaga subiektywna, w zaden sposéb
nie umniejszajaca wartosci omawiany ch tu prac.
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W mojej opinii rozprawa doktorska megr. Piotra Nowak-Przygodzkie-
go wnosl istotny wklad do analizy nieliniowej i zdecydowanie spelnia
wymogi merytoryezne (a takze formalne) obecnie obowigzujacej ustawy
o stopniach naukowych. Oceniam jg jako rozprawe wyrdézniajaca. Pan
Nowak-Przygodzki jest od wielu lat aktywny naukowo; w bazie Math-
SciNet umieszczono jego 16 prac. Jest wspotautorem (wraz z, miedzy
innymi, Grzegorzem Graffem oraz Jerzym Jezierskim) szeregu waznych
prac dotyezacych indeksu punktéw stalych iteracji odwzorowan. Uwa-
za, ze jest bardzo dojrzalym matematykiem w pelni zastugujgeym na
przyznanie mu stopunia naukowego doktora.

Gon. WA

Krakéw, 13 listopada 2013



