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Recenzja dorobku habilitacyjnego doktora Adama Woryny

Pan doktor Adam Woryna zajmuje sie nowoczesna kombinatoryczna teoria grup. Klasycz-
na kombinatoryczna teoria grup wyrosta z topologii geometrycznej i bada wlasnoéci grup
zadanych przez generatory i relacje. Nowoczesna kombinatoryczna teoria grup ma swoje
zrédla w dwéch, klasycznych juz, grupach probleméw.

Pierwsza z nich to tak zwane Problemy Burnside’a. Najstarszy z nich pytal o istnienie
skoniczenie generowanej, nieskoriczonej p-grupy; od ponad stu lat wiadomo, ze w klasy-
cznych rodzinach. grup, na przyktad posréd podgrup grup liniowych, taki przyklad nie
istnieje. Cho¢ juz w potowie XX wieku pokazaly sie pierwsze konstrukcje takich grup,
prawdziwy przetom przyniosty prace Olszanskiego, ktéry — za pomoca przemyslnych dia-
graméw na plaszczyZnie — przedstawil metode konstrukeji wielu grup o zaskakujacych
wlasno$ciach, generowanych przez doktadnie dwa elementy. Na przyklad, podal on, dla
dostatecznie duzej, ustalonej liczby pierwszej p, konstrukcje grupy nieskonczonej o dwaéch
generatorach, ktérej wszystkie wiasciwe podgrupy sa izomorficzne z grupg cykliczna C).
Techniki geometryczne Olszanskiego, cho¢ efektywne, sa bardzo zlozone. W ostatnich
dziesiecioleciach techniki te sa w kombinatorycznej teorii grup coraz czedciej zastepowane
metodami z teorii graféw oraz automatéw, ktére dostarczaja bardziej oszczednego jezyka
do opisu konstrukcji oraz dostarczaja nowych mozliwo$ci dowodowych.

Drugim waznym zrédlem inspiracji nowoczesnej kombinatorycznej teorii grup stanowi
teoria wzrostu grup (uogélniona nastepnie do teorii wzrostu algebr). Wyrosta ona z
przenikliwej obserwacji J. Milnora, ze istnieje zwiazek tempa wzrostu objetosci kuli wraz ze
wzrostem jej promienia w ustalonej rozmaitosci riemannowskiej, a tempem wzrostu liczby
elementéw grupy podstawowej tej rozmaitosci, ktére mozna zapisaé¢ za pomoca ustalonych
generatoréw w postaci stéw o dlugosci < n, wraz ze wzrostem n. Doprowadzilo to do
powstania pojecia (tempa) wzrostu grupy skonczenie generowanej.

Doéé szybko okazalo sie, ze skoriczone rozszerzenia skoniczenie generowanych grup nilpo-
tentnych maja wzrost wielomianowy. Natomiast nieabelowe grupy wolne, a zatem takze
grupy zawierajace takie podgrupy, majg wzrost wykladniczy. Piekne, cho¢ trudne twierdze-
nie Gromowa méwi, jesli skoriczenie generowana grupa ma wzrost wielomianowy, to jest
skonficzonym rozszerzeniem grupy nilpotentne;j.



Pojawit sie tez problem, czy mogg istnie¢ grupy wzrostu posredniego, to jest o wzroscie
wolniejszym od wykladniczego, ale szybszym od wzrostu wielomianowego dowolnie wyso-
kiego stopnia. Istnienie takich grup pierwszy wykazal Grigorczuk, konstruujac odpowiedni
automat, generujacy taka grupe, w sensie opisanym we wstepie do Autoreferatu. Z czasem,
pojawil sie znacznie szerszy krag naturalnych pytan dotyczacych grup nieskonczonych,
sformulowanych w jezyku graféw i teorii automatow.

Dorobek doktora Wbryny wpisuje sie w ten nurt badan. Przedstawiony do oceny zestaw
o$miu publikacji stanowi dobrg reprezentacje tematyki jego badan. Oto, moim zdaniem,
najwazniejsze wyniki uzyskane przez pana doktora Woryne w pracach przedstawionych do
oceny.

Czeéé dorobku dr Woryny wpisuje sie w nurt badan, ktére poszukujg mozliwosci badania
klasycznych konstrukcji teorio-grupowych za pomocg odpowiednio dobranych automatéw.
I tak, w pracy [H5] poszukuje sie automatéw Mealy’ego o mozliwie matej liczbie stanéw,
ktére generuja przeliczalnie iterowany splot permutacyjny ustalonej skoriczonej grupy per-
mutacji. W szczegdlnosci, dla iterowanych splotéw grup alternujacych dr Woryna znajduje
automat minimalny, o zaledwie dwéch stanach.

W zlozonej technicznie pracy [H6] Autor znajduje proste kryterium automatowe, za po-
moca ktérego mozna stwierdzaé, ze dana grupa nie jest skorficzenie prezentowalna. W tej
samej pracy dr Woryna wprowadzil interesujace pojecie niemal finitarnego automorfizmu
drzewa. Grupa automorfizméw drzewa jest z definicji niemal finitarna, jesli jej wszystkie
elementy sa niemal finitarne. Wykorzystujac to pojecie, podat w pracy [H6| interesujace
kryterium na to, by dana grupa automorfizméw drzewa nie zawierala nieabelowej podgrupy
wolnej. Kryteria takie sa interesujace w kontekscie poszukiwania przykladéw grup, ktére
maja wzrost wyktadniczy z innych powoddéw, niz takich, ze zawierajg podgrupe wolna,
ktéra ma w oczywisty sposéb wzrost wykladniczy. Jego wyniki prowadza do konstrukcji
grup generowanych przez automaty, ktére nie sa skoriczenie prezentowalne, nie zawieraja
podgrupy nieabelowej wolnej, a jednoczesnie sg $redniowalne i majg wzrost wyktadniczy.

Poniewaz iterowane konstrukcje tedriogrupowe, takie jak na przyktad splot, maja naturalng
strukture systemu odwrotnego, wprowadza sie w nich naturalng topologie proskonczona, a
nastepnie stosuje si¢ ja do badania wtasnosci tych konstrukeji. Jednym z rozwazanych
tu probleméw jest poszukiwanie minimalnych zbioréw generatoréw topologicznych, tj.
ukladéw generatoréw podgrup gestych w calej grupie z ustalong topologia. W pracy [H6)
Autor podejmuje te problematyke i wskazuje dla dosé szerokiej rodziny iterowanych splotéow
dwuelementowe zbiory ich topologicznych generatoréw.

Tematyka ta jest takze przedmiotem prac [H1], [H2], [H4]. W pracach tych Autor znacznie
uogdblnia swoje wezedniejsze wyniki, dotyczace splotéw skonczonych grup cyklicznych. Uda-
lo mu sie usunaé wszystkie, czynione wczesniej, dodatkowe zalozenia techniczne oraz wy-
znaczy¢é doktadne liczby generatoréw topologicznych dla nieskornczonych splotéw skoriczo-
nych abelowych grup permutacji. Udowodnil tez w pracy [H2] istnienie écistego zwiazku
skoniczonosci liczby generatoréw topologicznych nieskoriczonego splotu grup cyklicznych z
mozliwo$cia wygenerowania tego splotu przez automat.




W pracy [H3] Autor analizuje strukture iterowanych splotéw grup abelowych. Wskazuje
elegancki uktad generatoréw topologicznych oraz dowodzi, ze podgrupy generowane przez
uklady tych generatoréw maja przejrzysta strukture iloczynéw pétprostych wolnych grup
abelowych, za$ podpdigrupy, jakie one generuja maja naturalng strukture produktéw wol-
nych.

W pracy [H8] doktor Woryna zajmuje sie grupami $redniowalnymi. Pojecie to stanowi teo-
riogrupowy odpowiednik mierzalnosci zbioréw orbit dzialania danej grupy; w szczegélnosci
grupa wolna nieabelowa nie jest sredniowalna, co umozliwia konstrukcje paradoksalnego
rozktadu kuli, odkrytego przez Banacha-Tarskiego. Autor dowodzi, ze nieskoniczone sploty
skoriczonych, prostych, tranzytywnych grup permutacji sa $redniowalne, a ponadto maja
wzrost wykladniczy, nie majg skonczonej prezentacji, lecz zawsze maja 2-elementowy zbidr
generatoréw topologicznych.

Wszystkie prace sktadajace sie na dorobek habilitacyjny reprezentuja bardzo dobry poziom
techniczny. Autor swobodnie postuguje sie skomplikowanym aparatem z zakresu zaréwno
teorii grup, teorii dzialan na drzewach oraz z teorii automatéw. Dr Woryna odwoluje sie
tez do najnowszych wynikéw innych autoréw, dajac tym dowdd aktualnoéci swojej wiedzy.
Co wiecej, trafnie konstruuje nowe pojecia, ktére skutecznie porzadkujs badany obszar
1 pozwalajg uzyskaé bardzo satysfakcjonujace wyniki. Zastosowane techniki dowodowe
potwierdzaja duza dojrzaloé¢ matematyczng doktora Woryny, jego dobra intuicje kombi-
natoryczna, pomystowos¢ oraz wysoka skutecznosé dowodows,.

Wyniki, jakie uzyskal pan dr Woryna z pewnoscia plasuja sie w centralnym obszarze badar
dotyczacych badania grup nieskoriczonych za pomoca metod kombinatorycznych i wnosza
istotny wktad w te badania. Zostaly one opublikowane w czasopismach o globalnym za-
siegu, drukujacych najlepsze prace dotyczace tematyki badani dr Woryny, takich jak Jour-
nal of Algebra, Communications in Algebra, Journal of Pure and Applied Algebra, Archiv
der Mathematik.

Jesli chodzi o pozostaty dorobek doktora Woryny, to warto podkresli¢ jego interdyscy-
plinarnos¢. Niektére z prac dotycza ‘po prostu teorii automatéw i ukazaly sie drukiem w
dobrych czasopismach informatycznych, takich jak Theoretical Computer Science, Lecture
Notes in Computer Science, Journal of Computer and System Sciences.

Warte podkreslenia jest tez to, ze pan dr Woryna pozostaje w kontakcie z czolowymi
badaczami za granica, pracujacymi w podobnej tematyce. Byt tez zapraszany na seminaria
1 konferencje miedzynarodowe, gdzie przedstawial swoje wyniki.

Na koniec chcialbym podkresli¢ duzg starannosé, z jaka zostal przygotowany autoreferat
— nieczesto moge napisaé taka pochwale.

Wszystkie przytoczone wyzej przestanki stanowia dla mnie przekonujacs podstawe do tego
by uznaé, ze przedlozone osiggniecie naukowe, jak i cata aktywnosé naukowa pana doktora
Woryny catkowicie spelniajs wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habili-
towanego. Dlatego z calym przekonaniem przedkltadam wniosek o dalsze procedowanie tej
sprawy.
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