Recenzja w postepowaniu habilitacyjnym Dra Adama Woryny

A. Informacje ogblne. Dr Woryna jest w autorem 21 prac opublikowanych w czasopismach re-
cenzowanych przez Mathematical Reviews, w tym 17 w czasopismach objetych przez Journal
Citation Reports. Wérod tych ostatnich sg wszystkie prace wchodzgce w zakres rozprawy;
ukazaly sie one w wymagajacych pismach o dobrej renomie. Rozprawa (czy inaczej: osiagnie-
cie wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.) sklada si¢ z nastepujacych
samodzielnych prac, opublikowanych w latach 2011-2016 (kopiuje z Autoreferatu):

[H1] The rank and generating set for iterated wreath products of cyclic groups, Commu-
nications in Algebra, 39 (7) (2011), 2622-2631; IF 0.347,

[H2] The rank and generating set for inverse limits of wreath products of Abelian groups,
Archiv der Mathematik, 99 (6) (2012), 557-565; IF 0.376,

[H3] The topological decomposition of inverse limits of iterated wreath products of finite
Abelian groups, Forum Mathematicum, 25 (6) (2013), 1263--1290; IF 0.733,

[H4] The automaton realization of iterated wreath products of cyclic groups,Communications
in Algebra, 42 (3) (2014), 1354-1361; IF 0.388,

[H5] On the automaton complexity of wreath powers of non-abelian finite simple groups,
Journal of Algebra, 405 (2014), 232-242; IF 0.599,

[H6] On some universal construction of minimal topological generating sets for inverse
limits of iterated wreath products of non-Abelian finite simple groups, Journal of Algebraic
Combinatorics, 42 (2) (2015), 365-—390; IF 0.874,

[H7] The Characterization by Automata of Certain Profinite Groups, Journal of Pure
and Applied Algebra, 219 (5) (2015), 1564-1591; IF 0.669,

[H8] On amenability of groups generated by homogeneous automorphisms and their
cracks, Forum Mathematicum, 28 (6) (2016), 1205-1213; IF 0.755.

Prace te sktadaja sie na jednolity cykl publikacji pod tytutem , Automaty przetworniki
a topologiczne generowanie splotéw grup”, ktéry dobrze oddaje jej tematyke. (Wchodzi ona
w ,Mathematical Reviews” w zakres stow kluczowych 20E22, 20B27, 20F05, 20E08 czy bli-
skich im, a wiec obejmujacy w teorii grup: rozszerzenia, sploty, nieskonczone automorfizmy,
generatory, relacje i prezentacje, a tez dzialania na drzewach.)

B. Najwazniejsze wyniki rozprawy habilitacyjne;j.

W rozprawie dra Woryny badane sa nieskoriczone iloczyny splotowe grup w oparciu o wa-
snoéci grup automorfizméw drzew stéw, generowanych przez automaty-—przetworniki (ang.
transducers”). Nieskonczone iloczyny splotowe grup definiowane sa nastepujaco. Gdy grupy
G i H dziataja (prawostronnie) na zbiorach X i Y, odpowiednio, to przy GY oznaczajacym
grupe przeksztalcen z Y w G, mozna okresli¢ ,splot permutacyjny” G iy H, ktérym jest
iloczyn polprosty GY x H wzgledem dziatania H na GY danego formuly (¢f)(y) = f(y9).
Grupa G ly H dziata na X x Y, a wynikla operacja prowadzaca od G i H do G iy H jest
laczna; mozna ja wiec okresli¢c dla skonczonego ciagu grup, dzialajacych tranzytywnie na
pewnych zbiorach skoriczonych (zalozenia te przyjmuje dla uproszczenia sformutowan wyni-
kéw), a przez przejscie do granicy odwrotnej — takze dla nieskoriczonego ciaggu takich grup.
Ponadto, gdy wszystkie grupy G; sa skoficzone, to otrzymana grupa W :=lim, G, 1...1Gy
wyposazona jest w naturalng topologie. Jak pisze Habilitant, badanie takich splotow nie-
skoriczenie wielu grup zostato zapoczatkowane przez L. Kaluznina juz w latach 40’tych ub.
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wieku 1 rozwiniete przez niego i stworzong przez niego w Kijowie szkole, w tym W. Susz-
czanskiego, nauczyciela dra Woryny.

W dalszej czedci, przyjmuje powyzsze oznaczenia, lecz na ciag (G;) naktadane sa zmie-
niajace sie warunki. d(W) oznacza ,topologiczng range” grupy W, czyli najmniejsza liczbe
jej elementow, algebraicznie generujacych zbior gesty w W. (Dalej pisze: ,,generujacych W
topologicznie-algebraicznie”.) Rozwazane zagadnienia podziele zgrubnie nastepujaco:

1. Algebraiczne wlasnosci iloczynéw splotowych przeliczalnie wielu grup abelowych
([H1,H2, H3]).

Rozszerzajac rezultaty swej pracy doktorskiej, Habilitant wyznaczyt w [H1] range d(W)
przy zalozeniu, ze wszystkie grupy G, sa cykliczne (i, jak nizej, nadal skoriczone); otrzy-
mana formuta to d(W) = 1+ d([[;2,G:). Ponadto, w [H1] podano konstrukcje zbioru
mocy d(W), topologicznie-algebraicznie generujacego W. W wiekszej jednak ogélnosci, gdy
wszystkie grupy G; sa abelowe, w pracy [H2| podano zaleznos¢ d(W) = max{d([ [, G;), 1+
d(]]2, Gi)} i wskazano konstrukcje zbioru S, topologicznie-algebraicznie generujacego W,
przy tym majacego minimalng moc gdy grupa G jest cykliczna. Wyniki pracy [H2| nawia-
zujg do uzyskanych przez Lucchiniego w 1997r., gdzie jednak rozpatrywano splot tylko dwoch
grup (niekoniecznie abelowych) i ktére nie prowadzily do wskazania zbioru generujacego.

W kolejnej pracy [H3] z Forum Math., zbior S skonstruowano tak, ze jest sumg zbioréw
S 1.5,, a grupy generowane algebraicznie przez S, S i S, majg wiele wlasnosci, z ktérych
wymienie tylko niektére: a) grupy (S;), ¢ = 1,2, obie sg abelowe rangi d := d([[2, G:), a
(S) jest iloczynem polprostym kazdej z nich i normalnego domkniecia pozostalej; b) grupa
(S) jest beztorsyjna, ma trywialne centrum i nie zawiera nieabelowej grupy wolnej; c) grupa
ta ma wzrost wyktadniczy, a jej abelianizacja jest rangi 2d. Konstrukcja ta ujawnia tez
inne wtasnosci grupy W, np. pozwala wskazaé jej skoficzenie generowane podgrupy Hy, dla
ktorych réznica ich rangi algebraicznej i topologicznej jest rowna zadanej liczbie k.

2. Iloczyny splotowe przeliczalnie wielu grup a automaty—przetworniki (prace [H4-HT]).

Podkresli¢ nalezy, ze u podloza powyzszych, czysto algebraicznych rezultatow, lezy tech-
nika oparta na mozliwosci interpretowania rozwazanych splotéw grup jako podgrup grup
automorfizméw pewnych ,,sferycmﬁe jednorodnych ukorzenionych drzew”, i powigzania tych
ostatnich z grupami, topologicznie-algebraicznie generowanymi przez odpowiednie ,automaty—
przetworniki” (co dalej skracam do ,automat”). Sa to automaty ogélniejsze niz typu Me-
aly’ego, bo nad zmiennym alfabetem. (Znaczenie uzytych terminéw jest doktadnie oméwione
w autoreferacie.) Prowadzi to do pytania, kiedy splot W =2, G; jest generowany przez taki
automat, jak ten automat wskazaé, kiedy i jakie wlasno$ci minimalno$ci moze on mie¢, itp.

W pracy [H4] powrdcono do przypadku, gdy (G;) jest ciagiem grup cyklicznych. Udo-
wodniono, ze splot W mozna przedstawié¢ jako grupe topologicznie-algebraicznie generowang
przez automat wtedy i tylko wtedy, gdy jej topologiczna ranga d(W), wyznaczona w [H1],
jest skonczona. Gdy tak jest, jawnie wskazano zadany automat.

Praca [H5] dotyczy za$ sytuacji, gdy G1 = G = .... := G. Zasadnicze sa dwa przypadki:
gdy G jest a) grupa alternujaca na n > 5 symbolach, lub b) jest nieabelowa grupa doskonala,
dziatajaca wiernie na pewnym zbiorze skonczonym. Gdy zachodzi a), za wczesniejsza praca
[P4] Habilitanta z 2012r. postuzono sie pewnymi specjalnymi dwoma generatorami grupy G.
W oparciu o nie, skonstruowano automat nad statym alfabetem, topologicznie-algebraicznie
generujacy splot W i minimalny, tzn. taki, ze liczba jego stanow jest rowna d(W) — a ta




wynosi 2, na podstawie ogélniejszego wyniku M. Quicka z 2004r. Konstrukcje swag Habiltant
podat w [H5] nawet, gdy grupa G niekoniecznie jest alternujaca, lecz ma wiasnosci uwy-
puklone w pracy [P4] (nie przytaczam ich, bo sa do$¢ techniczne). W autoreferacie —cho¢
nie widze tego w publikacji— zauwazono tez, ze konstrukcja pozostaje w mocy, gdy kazda
grupa G jest alternujaca na n; > 5 symbolach i n; moze zaleze¢ od 1.

Natomiast w przypadku b), w [H5] podano konstrukcje automatu, ktory topologicznie—
algebraicznie generuje W' i jest niemal minimalny, tzn. taki, ze liczba jego stanéw jest réwna,
d(W) + 11 jeden ze stanéw jest automorfizmem identycznosciowym. Dowéd sprowadzono
do twierdzenia z wymienionej weczesniejszej pracy [P4]|, w oparciu o wyniki A. Steina oraz
A. Vasileva i E. Vdovina, dotyczace grup prostych.

Gdy zadowoli¢ si¢ niemal minimalnoscia automatu, to praca [H6| przynosi postep uni-
fikujacy przypadki a) i b). Wskazano go bowiem przy zalozeniu, ze wszystkie grupy G; sa
nieabelowe i proste; jest on nad stalym alfabetem gdy grupy sg réwne. Zbadano tez wtasno-
Sci grupy, generowanej przez ten automat (a wiec gestej w W): udowodniono, ze nie zawiera
ona podgrup nieabelowych wolnych i nie jest skonczenie prezentowalna; gdy za$ grupy sa
rowne, to jest Sredniowalna. Dowiedziono tez innych jej wtasnosci, ktérych nie przytaczam.

Ostatnia praca tej serii, [H7|, daje juz ogdlny warunek konieczny i dostateczny na to,
by splot W byt topologicznie—algebraicznie generowany przez pewien automat: jest nim, by
ciag (d(Gp))n byl ograniczony i d([], H,) < oo, gdzie H, oznacza abelianizacje grupy G,.
Zbadano tez w [H7], kiedy zadany automat moze mie¢ staly alfabet. Praca ta w istotny
spos6b nawiazuje do pewnej konstrukeji Bondarenki z 2010r.

3. Sredniowalno$é¢ pewnej podgrupy nieskoriczonego iloczynu splotowego ([HS]).

W [H8] powrdcono do sytuacji z pracy [H3], gdy wszystkie grupy G, sa abelowe. Do wta-
snosci zbiorow S, S, s, ktére wymienitem przy omawianiu [H3], dotaczono sredniowalnosé
grupy (S), generowanej przez S. Jest ona konsekwencja gléwnego wyniku pracy, odwo-
tujacego sie do do poje¢ i wynikéw technicznych prac [H2, H3, H6|, dotad przeze mnie
przemilczanych. Sa to pojecia ,niemal finitarnosci” grup autmorfizméw, ,automorfizmu jed-
norodnego” i jego ,pekniecia” wzdluz pewnego stowa, a tez automorfizmu ,ko-pierwszego”,
czy wprowadzonego w [H8|] pojecia ,singularnosci stowa wzgledem grupy automorfizméw”.
U podtoza przedstawionych w 1. i 2. wynikéw stojg w duzej mierze rezultaty techniczne,
np. wynik z [H6] stwierdzajacy, ze niemal finitarna podgrupa grupy automorfizméw drzewa
X nie zawiera grup wolnych (nieabelowych). Obecnie (tzn. w [H8|) dowiedziono, ze grupa
taka jest sredniowalna, a tez, ze gdy I jest sredniowalng grupg jednorodnych automorfizméow
drzewa X*, a u stowem I'-singularnym, to sredniowalna jest grupa generowana przez I’ wraz
ze zbiorem peknieé jej elementéw wzdtuz u. Dowody tych rezultatéow, stanowigcych jadro
pracy [H8], sa nieoczywiste i oparte m.in. na wynikach pracy Juschenko-Nekrasevych-de
la Salle z Inventiones Math. z 2016r. Podobnie, dowody wczesnie] streszczonych tu prac
opieraja sie na techniczych, nie przedstawionych przeze mnie wynikach, wykorzystujacych
aparat pojeciowy, wprowadzony przez Habilitanta.

C. Najwazniejsze wyniki pozostalego dorobku naukowego opublikowanego po doktoracie.

Wiekszos¢ tego dorobku po$wiecona jest tez badaniu automatéw nad zmiennym alfabe-
tem i ich zastosowani. Np., w pracach [P1] i [P3] przedstawiono grupy C7% x Cj i grupe
wolng F, jako generowane przez taki automat; w odréznieniu od wyzej omoéwionych prac,
generowanie jest algebraiczne (zbedne jest branie domkniecia; podobnie nizej). W pracy




[P4], tym razem dotyczacej automatéw nad statym alfabetem, wprowadzono pojecie ,rangi
automatowej” i wyznaczono ja dla wolnych grup abelowych, podajac zarazem minimalne
automaty generujace takie grupy. W pracy |P5|, w nawiazaniu do wczesniejszych wynikow
Grigorchuka i Zuka oraz Silvy i Steinberga, wprowadzono pojecie ,samopodobnego” auto-
matu nad zmiennym alfabetem i dowiedziono, ze grupy postaci K x Cy, dla skoriczenie
generowanych abelowych grup K, mogg by¢ realizowane przez takie automaty. W [P6],
dla n > 1 opisano, ktére grupy moga by¢ generowane przez, odpowiednio, automaty nad
alfabetem stalym wzglednie zmiennym w czasie, jesli ma on 2 litery i n stanéw. Podobny
charakter ma praca [P7]: podano w niej charakteryzacje grup generowanych przez 2-stanowe,
birewersyjne automaty nad alfabetem binarnym stalym lub zmiennym w czasie (zaleznie od
tego, grup tych jest 3 lub 5, i zostaly one wskazane). Dowiedziono tez, ze automat taki
moze generowaé grupe wolng I tylko, jesli jego alfabet jest zmienny w czasie i nieograni-
czony. (Pojecia rewersyjnosci i birewersyjnosci automatow zostaty wprowadzone przez O.
Macedonsks, W. Suszczanskiego i V. Nekrashevycha dla statych alfabetow, zas uogoélnione
na alfabety niestate w [P7].)

W dorobku Habilitanta po doktoracie sa tez prace dotyczace zupetnie odmiennej proble-
matyki, a mianowicie prawdopodobieristwa kombinatorycznego/teorii gier (praca [S2]) czy
teorii kodowania (prace [S3], [S4] i nieopublokowana jeszcze praca [S5]). Z zainteresowa-
niem przeczytatem przyjaznie napisany artykul popularyzatorski [S1], zatytutowany ,Liczby
Stirlinga i skoki narciarskie”.

D. Wrazenia z lektury; ocena rozprawy i calosci dorobku naukowego.

W otrzymanej dokumentacji znajduje sie tez bardzo szczegdltowy autoreferat. Napisany
jest przystepnie i w przemyslany sposob, choé¢ mam odnognie niego drobng uwage krytyczna.
Dotyczy ona tego, ze ,generowanie” danej grupy W przez automat moze by¢ rozumiane
dwojako: jako generowanie algebraiczne przez automorfizmy automatu, oraz generowanie
algebraiczno—topologiczne, gdy dochodzi jeszcze domykanie, w odpowiedniej topologii, otrzy-
manej na tej drodze grupy (wiec generowanie algebraiczne ma miejsce tylko odnosnie pew-
nej gestej, nieustalonej z gory, podgrupy grupy W). To rozréznienie jest niebagatelne, gdy
chodzi o istotng tresé poszczegdlnych wynikow, a mym zdaniem nie zostalo nalezycie w au-
toreferacie nalezycie zaznaczone, mimo tytulu rozprawy; niektore zas sformulowania (jak
n.p. twierdzen 5 i 6 na stronach 19 i 20) wprowadzaja chyba w btad. W pracach [H1-HS],
generowanie ,algebraiczno—topologiczne”, nazywane przez Habilitanta ,topologicznym”, jest
jednak uwaznie odrézniane od generowania ,algebraicznego” (nazywanego ,generowaniem”).

Prace Habilitanta, powstate po uzyskaniu stopnia doktora, sa napisane mym zdaniem
przejrzyscie i starannie; tworza tez cykl bardzo jednolity tematycznie. Ich glowne twier-
dzenia maja dalece nietrywialne dowody, oparte na trudnych wynikach technicznych, ktore
wymagaly tworzenia przez Habilitanta w kolejnych pracach odpowiedniego zestawu nowych
poje¢. Podoba mi sie zaréwno to, ze koncowe wyniki sa w duzej mierze wolne od tych poje¢
technicznych i dajg sie w sposéb zrozumialy wypowiedziec, jak i to, ze tworzony aparat po-
jeciowy pozwala Habilitantowi uzyskiwaé coraz to mocniejsze wyniki, ktére przedtem trudno
bylo przewidziec.

Prace te sa tez dobrze osadzone we wspolczesnych badaniach prowadzonych przez nie-
male grono matematykow, w tym wybitnych. Wspomniatem juz o tym, ze wiele wynikow
i rozumowan Habilitanta motywowanych byto niedawno opublikowanymi pracami innych




autoréw, jak Lucchini, Quick, Grigorchuk, Zuk, Vasiliev, Vdovin, Bondarenko, Juschenko,
Nekrasevych, de la Salle, Silva, Steinberg. Do nazwisk tych mozna dodaé wiele innych; m.in.
Bartholdi, P. Neumann, Brieussel, Detomi, Erchler, Gupta, Sidki, Fink sa wérod autoréw,
ktorych niedawne wyniki sq w pracach dra Woryny bezposrednio wykorzystywane. Choé
lista obcych jego cytowan nie jest jeszcze liczna, to nalezy wspomnie¢, ze jest on cytowany
w pracach takich autoréw jak Juschenko-+Nekrasevych-+de la Salle, Bondarenko, E. Fink,
Savchuk + S. Sidki, Ning Yang, czy D’Angeli+Rodaro.

E. Udzial w konferencjach, dorobek dydaktyczny. Jak wynika z zalaczonej dokumentaciji, dr
Woryna brat udzial w wielu konferencjach, na ktorych przedstawial referaty. Gdy chodzi o
stosunkowo niedawne konferencje migdzynarodowe, na plan pierwszy wybijaja sie konferencje
"Groups and their actions” w Bedlewie (czerwiec 2015) i "Groups and actions: geometry and
dynamics” w Kijowie (grudzien 2016), oraz seminarium "Groupes et Géométrie” w Genewie
(2017), na ktorych mial wyktady zaproszone. Jego wizyta w Genewie, na zaproszenie R.
Grigorchuka, pozwolita mu tez nawigzaé kontakty z innymi wspoélorganizatorami seminarium
(M. Bucher-Karlsson, P. de la Harpe, A. Karlsson, T. Smirnova-Nagnibeda).

Hablitant prowadzit bardzo wiele zaje¢ dydaktycznych na kilku Wydziatach Politechniki
Slaskiej, byt promotorem dyplomowych prac magisterskich i recenzentem wielu takich prac,
byl opiekunem studentéow studiujacych wedtug indywidualnego toku studiow; przedstawial
tez referaty dla Studenckiego Kota Naukowego Matematykoéw Politechniki Slaskiej.

Decyzja Dyrektora NCN z pazdziernika 2017r., dr Woryna realizuje ,,Dzialanie Naukowe”,
przyznane Politechnice Slaskiej w ramach konkursu ,Miniatura”.

F. Konkluzja. Uwazam, ze przedstawione do oceny osiggniecie naukowe w postaci cyklu
prac [H1-HS8|, oraz pozostaty dorobek dra Adama Woryny powstaly po uzyskaniu stopnia
doktora, spelniaja wymagania zwyczajowe i wymagania ustawy z marca 2003r. o stopniach
1 tytutach naukowych i uzasadniajg nadanie mu stopnia naukowego doktora habilitowanego.
Wnoszg tez o dopuszczenie go do dalszych faz przewodu habilitacyjnego.

Warszawa, w styczniu 2019r. Henryk Toruti¢zyk
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