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Recenzja rozprawy doktorskiej Karola Srzaltkowskiego
Lipschitzowska objeto$s¢ symplicjalna

Rozprawa pana Karola Srzatkowskiego dotyczy pewnego wariantu, zdefiniowanego dla zu-
pelnych rozmaitosci Riemannowskich, pojecia symplicjalnej objetosci.

Objetos¢ symplicjalna i sumowalne homologie dla zwartych rozmaitosci zdefiniowane i
badane przez Gromowa znalazly zastosowania w topologii algebraicznej oraz m.in. dla
nowego dowodu twierdzenia o sztywnosci Mostowa, o czym Kandydat szeroko pisze we
wstepie do rozprawy. Naiwne rozszerzenie definicji na otwarte rozmaitosci jest raczej
bezuzyteczne (np. objetosé symplicjalna na tendencje do znikania). Autor rozprawy rozwi-
ja subtelniejszy wariant tego pojecia (zasugerowany juz przez Gromowa) w kategorii zu-
pelnych rozmaitosci i wtasciwych lipschitzowskich odwzorowan.

Najwazniejszymi wynikami w pracy sa twierdzenia A-D, czyli oszacowanie objetosci lip-
schitzowskiej zaleznie od krzywizny (A), szacowania produktowe (B), zasada proporcjon-
alnosci (C), oraz znikanie objetosci lipschitzowskiej gdy grupa podstawowa jest $red-
niowalna (D). Te podstawowe wlasnoéci objetosci symplicjalnej zwartych rozmaitosci nie
zachodza dla ,naiwnego” uogolnienia tego pojecia na niezwarty przypadek.

Twierdzenia A oraz D, jak podkreSlono w rozprawie, sa znane specjalistom, jednak nie
zostaly dotad spisane w zadnej publikacji.

Twierdzenia B oraz C uogdlniaja wyniki Loh i Sauera (ktérzy udowodnili twierdzenia B i
C dla niedodatnio zakrzywionych rozmaitosci).

Gléwny techniczny wysitek w pracy jest wlozony zdefiniowanie procedury prostowania
symplekséw. Jest ona wariacja pomystu uzywanego w pracach Gromowa dla niedodatnio
zakrzywionych rozmaitosci, gdzie mozna bez zadnych trudnosci technicznych prostowac
sympleksy korzystajac z jedynosci geodezyjnych w nakryciu uniwersalnym.

Doktorant dowodzi, ze istnieje procedura, nazwana przez niego ,kawalkowym prostowa-
niem sympleksow”, ktora pozwala na udowodnienie wyzej wspomnianych rezultatéw.

W skroécie mozna jg opisaé¢ nastepujaco. Dokonujac dostatecznie wielu podrozbi¢ barycen-
trycznych otrzymujemy sympleksy na tyle male, ze nie zawieraja punktéw sprzezonych.
Niestety nie mozna wnioskowaé, ze minimizujace geodezyjne (np. miedzy wierzchotkami)
sg jedyne.

Poniewaz jednak w otoczeniu sympleksu nie ma par punktéw sprzezonych, odwzorowanie
eksponencjalne jest lokalnym dyfeomorfizmem na otoczeniu dostatecznie duzym, zeby



jego obraz zawieral szukane otoczenie sympleksu. Innymi stowy nakrycie uniwersalne
tego otoczenia ma promien injektywnosci na tyle duzy, ze interesujace nas minimizujace
geodezyjne sa jedyne.

Procedura ta wymaga od Doktoranta zmierzenia sie z szeregiem trudnosci technicznych.

W preprincie, zeponowanym w bazie ARXIV.ORG nieco pdzniej niz pierwsza wersja pracy
Strzatkowskiego F. Franceschini pokazat niekonstruktywnie, ze tancuchy mozna kawatkowo
prostowac bez zalozenia ograniczenia na krzywizne. Technika pana Strzatkowskiego ma za-
lete jawnosci, polegajaca na technicznym sformalizowaniu klarownej geometrycznej intuicji
opisanej powyzej.

Dziwi mnie, dlaczego pan Strzatkowski, ktory dzigkuje Franceschiniemu za ,bardzo in-
teresujace uwagi o jego [Francheskiniego| pracy” nie dyskutuje na czym polega réznica
w podejsciu do problemu prostowania sympleksow i dlaczego Franceschiniemu udalo sie
udowodnié silniejsze wersje twierdzen B i C (wersje bez zalozen krzywiznowych).

Jakkolwiek praca pana Strzatkowskiego w duzej mierze jest réwnolegta do pracy Loh i
Sauera, to jego wyniki wymagaly uwaznego udowodnienia wielu ich wynikéw przy duzo
stabszych zalozeniach.

Kandydat w petni opanowat techniki i pojecia ,klasycznej” teorii sumowalnych homologii
(i dualnie, ograniczonych kohomologii).

Staranna redakcja niekiedy sprawia wrazenie nadmiernej pedantycznosci. Na przykltad
dowéd Lematu 3.1.4 (méwiacego, ze dla przestrzeni geodezyjnej warunek Lipschitza wys-
tarczy sprawdza¢ na dowolnie matych odlegtoéciach) jest oczywisty i mogtby byé opusz-
czony.

Angielski nie jest moim jezykiem ojczystym, wiec nie chce oceniaé¢ angielszczyzny rozprawy.
Praca jest zrozumiata i czyta sie¢ ptynnie.

Nieznacznym niedociggnieciem pracy jest typografia wynikajaca z braku umiejetnosci Kan-
dydata w postugiwaniu sie systemem sktadu tekstu TEX (wbrew temu co jest napisane w
jego ¢v). Ponizsza lista usterek typograficznych nie aspiruje do bycia wyczerpujaca. W
pracy konsekwentnie uzywany jest pojedynczy apostrof zamykajacy () w miejscu gdzie
powinien sta¢ otwierajacy (‘). Dwukropek zamiast komendy \colon (np. f: M — N za-
miast f: M — N. Lokalnie skoficzone taficuchy oznaczane s jako O/ zamiast OV (niewlas-
ciwe spacjowanie wynikajace z nieumiejetnego uzycia trybu matematycznego). Nawiasy

i
nie sa dostosowane do okalanego przez nie tekstu. Np. po Nie nastepuje }. Niefra-

sobliwie uzyto przecinka w ostatniej eksponowanej formule na str. 36 i kropki w drugiej
takiej formule na str. 39. Okolicznoscia lagodzaca jest fakt, ze zadne znane mi studium
doktoranckie z matematyki nie zawiera elementéw typografii w swoim curriculum.

Stwierdzam, ze praca spelnia warunki stawiane rozprawom doktorskim. Oceniam, ze
uzasadnia ona nadanie Kandydatowi stopnia naukowego doktora nauk matematycznych.
Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie mgr. Karola Strzatkowskiego do kolejnych etapow
przewodu doktorskiego.



