Recenzja
dorobku oraz osiggniecia naukowego dr. Wojciecha Krynskiego
Rodziny foliacji @ ich zwigzki z geometryczng teorig réwnan rézniczkowych

Pana Wojciecha Krynskiego znam osobiscie i $ledze jego kariere naukows zaczynajac od czasu
przed obrong przez niego rozprawy doktorskiej pt. ,Problemy réwnowaznosci dystrybucji stycz-
nych oraz réwnan rézniczkowych zwyczajnych” napisanej pod kierunkiem prof. B. Jakubczyka.
Powodem jest bliskos¢ jego zainteresowan naukowych moim wilasnym. Niejednokrotnie mialem
okazje wystuchaé referatow p. Krynskiego na seminarium ,Geometria i réwnania rézniczkowe” w
IMPAN, ktorego inicjatorem i organizatorem byl prof. B. Jakubczyk, i ktérego wspoélorganizato-
rem w chwili obecnej jest sam p. Kryriski. Moim zdaniem, od czas6w obrony pracy doktorskiej
jego rozwéj naukowy jest imponujacy tak pod wzgledem ilosci publikacji (15 prac od 2010 r. —
prace [Habl]-[Hab7|, [Publ]-[Pub6]' oraz niedawne artykuty [Krl], [Kr2], ktore nie weszty do
rozprawy habilitacyjnej, czyli srednio dwie prace rocznie) jak i roznorodnosci zagadnien, kto-
rymi on si¢ zajmuje. Istotnie, o ile wspomniana praca doktorska obejmowala z grubsza dwa
tematy — teori¢ niezmiennikéw lokalnych dystrybucji stycznych oraz geometryczng teorie réwnan
rozniczkowych zwyczajnych, o tyle pozniejsze prace dotycza rowniez takich dziedzin jak teoria ro-
dzin foliacji (tkanin), geometryczna teoria rownan rézniczkowych czastkowych oraz calego szeregu
struktur geometrycznych na rozmaitosciach (struktury Einsteina—Weyla, Segre, para-konforemne,
rzutowe, hiper-para-zespolone, sub-pseudo-riemannowskie). Niedawno mialem przyjemno$é byé
na odczycie dr. Krynskiego, na ktérym on zaprezentowal wlasne bardzo ciekawe wyniki dotyczace
rozwigzan réwnania Camassy—Holma, przy czym metoda uzyskania tych wynikéw nie pokrywa sie
z zadna z metod z jego wczesniejszych prac.

Przejde teraz do omawiania najistotniejszych z mojego punktu widzenia wynikéw rozprawy
habilitacyjnej dr. Krynskiego. Duza ich cze$é dotyczy teorii tkanin, czyli rodzin foliacji tego sa-
mego rzedu w ogdélnym polozeniu. Warto wspomnieé, ze teoria tkanin jest klasycznag dziedzing,
podstawy ktorej byly zalozone w pierwszej polowie XX wieku przez szkote W. Blaschkego (z
ktérej wywodzi sie S.-S. Chern). Ze wzgledu na swoje zwigzki z rownaniami roézniczkowymi oraz
geometrig algebraiczng teoria ta byla rozwijana przez wielu matematykéw w réznych krajach. Ab-
solutnie nowy kontekst zaproponowali dla teorii tkanin w latach dziewieédziesigtych I. Gelfand i
I. Zakharevich powigzawszy ja z teoria par kompatybilnych nawiaséw Poissona (struktur bihamil-
tonowskich). Ostatnie przedstawiaja jedno z najwazniejszych narzedzi badania tzw. catkowalnych
ukladéw hamiltonowskich (zwyczajnych oraz czastkowych). Podstawowym pytaniem teorii tkanin
Jjest nastepujace: czy dana rodzina foliacji jest lokalnie r6wnowazna rodzinie foliacji w R™ sktadaja-
cych sie z plaszczyzn réwnolegltych? W ogolnosci odpowiedz na to pytanie jest negatywna: istnieja,
lokalne niezmienniki typu krzywizn bedace przeszkodami do ,wyprostowania” tkaniny (mozna ,wy-
prostowac¢” tylko wtedy, gdy one znikajg — przypadek ,plaski’). Gelfand i Zakharevich zwigzali
z kazda struktura bihamiltonowska okre§lonego typu tzw. tkanine Kroneckera i pokazali, ze jej
,nieplaskos¢” skutkuje w nieprawdziwosci lokalnego twierdzenia typu Darboux, czyli w nieistnieniu
lokalnych wspotrzednych, w ktorych obydwa nawiasy Poissona majg stale wspotczynniki. Pozniej
F. J. Turiel pokazal, ze tkanina Kroneckera stanowi zupelny niezmiennik lokalny, czyli wyjsciowa
struktura bihamiltonowska moze by¢ lokalnie odtworzona ze swojej tkaniny z dokladnoscia do
dyfeomorfizmu. Inny aspekt tej teorii zostal odkryty przez Zakharevicha w r. 2000: pokazal on
istnienie nawzajem jednoznacznej odpowiedniosci pomiedzy generycznymi tkaninami Kroneckera
(tzw. tkaninami Veronese) w R?® a rozwigzaniami pewnego nieliniowego réwnania czastkowego
drugiego rzedu, ktére otrzymalo pdzniej w literaturze miano bezdyspersyjnego réwnania Hiroty.
Odkrycie to pozwala stosowaé¢ podejécie twistorowe do badania tego réwnania, konstruowaé jawne
rozwigzania, badaé¢ transformacje Backlunda i t.p.

1Ty i dalej odwolania te odnosza sie do autoreferatu oraz listy publikacji habilitanta.




W powyzszym kontekscie za najwazniejsze uwazam nastepujace dwa wyniki dr. Krynskiego.

e Zbudowanie w pracy [Hab6] teorii kanonicznych koneksji dla tkanin Veronese (Twierdzenie
11.1). Taka teoria wlasciwie od poczatku byta jakby w tle rozwazan Gelfanda i Zakharevicha
na temat zwigzkow pomiedzy tkaninami i strukturami bihamiltonowskimi, ale dotychczas
w sposOb jawny nie pojawila sie w literaturze (cho¢ nalezy tu wspomnie¢ o pewnej probie
zbudowania takiej teorii w [Rig], ktora byta oparta na innym podejsciu i raczej nie znalazta
zastosowan). Istotnosé tej teorii wynika tez z istnienia w literaturze szeregu prob znalezie-
nia efektywnych kryteriow plaskosci struktury bihamiltonowskiej bez konieczno$ci jawnego
przejécia do tkaniny [Iz1], [Iz2], [Tur3]. Uwazam, iz perspektywicznym kierunkiem badan
moze by¢ rozszerzenie teorii koneksji z tkanin Veronese do odpowiednich struktur bihamil-
tonowskich (teoria taka pozwolitaby rozrézniaé¢ nie tylko plaski i nieplaski przypadek, ale
rowniez nieplaskie przypadki miedzy soba).

e Wykazanie w pracy [Hab3] (Twierdzenie 2.1) wzajemnie jednoznacznej odpowiedniosci po-
miedzy trojwymiarowymi tkaninami Veronese oraz tzw. strukturami Einsteina—Weyla typu
hiper-CR, wprowadzonymi w 2004 r. przez M. Dunajskiego. Pozwolilo to na wiaczenie
réwnania Hiroty do teorii takich struktur (waznych m.in. w teorii wzglednosci), wezesniej
opisywanych za pomocg tzw. réwnania hiper-CR, nieliniowego réwnania czastkowego dru-
giego rzedu, ktére bylo badane przez wielu autorow. W szczegolnoéci w [Hab3| otrzymane
zostaly jawne wzory na strukture Weyla w oparciu na rozwiagzanie rownania Hiroty.

Zaznacze, iz powyzsza tematyka zostala rozwinieta w pracy [KP], w ktorej otrzymano cztery
serie kontaktowo nieréwnowaznych nieliniowych réwnan czastkowych zwiazanych z trojwy-
miarowymi tkaninami Veronese, zbudowano struktury Einsteina—Weyla wedlug ich rozwig-
zan, zbadano transformacje Backlunda i t.p. Zauwaze, ze rownanie Hiroty jest przedsta-
wicielem jednej z serii, a rownanie hiper-CR z kolei nie poddalo sie objeciu schematem
[KP]. Pieknym uzupelnieniem calej teorii jest niedawni artykut dr. Krynskiego [Kr2] (ktory
nie wszedl do rozprawy habilitacyjnej ani do dorobku), obejmujacy wszystkie rownania z
wspomnianych serii oraz réwnanie hiper-CR w ramach podejscia twistorowego.

W dalszej kolejnosci wymienie nastepujace wazne wyniki z rozprawy habilitacyjnej dr. Kryni-
skiego.

e Udowodnienie w pracy [Hab5| (Stwierdzenie 2.2 oraz Wniosek 2.3) faktu, ze klasyczna konek-
sja Cherna dla 3-tkaniny F;,, Fy,, Fis, gdzie {F;}iepr jest tkaning Veronese na plaszczyznie,
a t1,1y,t3 € P! sg parami rozne, nie zalezy od wyboru punktéow ¢;. Jest to wynik wpisujacy
sic w ogolng koncepcje Gelfanda—Zakharevicha i naturalng jest kwestia jego uogélnienia w
przyszltoéci na (n + 1)-tkaniny w R" oraz powiazanie z wyzej wspomniang teorig koneksji z
pracy [Hab6].

e Uzyskanie w [Hab7| (Twierdzenie 3.2) w oparciu na wyniki pracy [Hab2| uktadu réwnar
czastkowych uogodlniajacego tzw. drugie réwnanie Plebaniskiego. Ten uklad réwnari jest w
naturalny sposob zwigzany z szeregiem struktur geometrycznych, wsréd ktorych sa tkaniny
Kroneckera szczegblnego typu. Perspektywicznym wydaje si¢ uzycie wspomnianych struk-
tur do zbadania tego ukladu pod katem transformacji Bicklunda, zbudowania rozwigzan
jawnych i t.p.

W osobng grupe wyodrebnie najwazniejsze wyniki omawianej rozprawy habilitacyjnej doty-
czace charakteryzacji rozmaitych struktur geometrycznych w terminach réwnan rézniczkowych
zwyczajnych.

e Charakteryzacja w pracy [Hab4| (Twierdzenie 1.1) struktur Einsteina—Weyla typu hiper-CR
na przestrzeni rozwigzan réwnania zwyczajnego trzeciego rzedu w terminach niezmiennikéw
tego rownania (byt to problem otwarty postawiony przez Dunajskiego w r. 2008).
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e Charakteryzacja w [Hab2| (Twierdzenie 5.3) tzw. izotypowych tkanin Kroneckera w termi-
nach uktadéw réwnan zwyczajnych.

e Charakteryzacja w [Hab6] (Twierdzenie 3.2) w oparciu na wyniki pracy [Habl] tzw. k-
catkowalnych GL(2, R)-struktur na R"*! w terminach réwnai rézniczkowych rzedu k+1 oraz
catkowicie geodezyjnych GL(2,R)-struktur na przestrzeni rozwigzan réwnan zwyczajnych
rzedu k + 1 (Twierdzenia 8.1, 9.1, [Hab6]).

e Charakteryzacja w [Hab5| (Rozdzial 3) struktur rzutowych na plaszczyznie powstajacych z
tkanin Veronese w terminach réwnania drugiego rzedu.

W nastepnej kolejnosci omoéwie wkrotce prace [Publ]-[Pub6] oraz prace [Krl]| (cytowang w
autoreferacie jako [Pub7]) spoza rozprawy habilitacyjnej. Artykuly [Publ]-[Pub4] s3 w pewnym
sensie kontynuacja tematyki pracy doktorskiej habilitanta i dotycza geometrii dystrybucji niecatko-
walnych ([Publ], [Pub2]|) oraz niezmiennikéw uktadéw sterowania i réwnan rézniczkowych ([Pub3],
[Pub4]). Prace [Pub5], [Pub6| napisane we wspolpracy z M. Grochowskim (i pewnie pod wply-
wem osobistych zainteresowan ostatniego) po§wiecone sg strukturom sub-pseudo-riemannowskim
na dystrybucjach kontaktowych. Artykul [Krl] jest rozwinieciem tematyki rozprawy habilita-
cyjnej (poswiecony relacjom pomiedzy GL(2, R)-strukturami na rozmaitosciach 4-wymiarowych i
réwnaniami czgstkowymi) i chyba nie wszedl do niej z powodéw formalnych, gdyz jeszcze nie jest
opublikowany.

Pozwole sobie dodaé¢ kilka uwag krytycznych dotyczacych rozprawy habilitacyjnej dr. Kryn-
skiego, w szczegolnosci autoreferatu. W kontekécie opisu wynikow artykutu [Hab2] nalezatoby
odnie$é sie do prac Turiela [Turl], [Tur2], ktérych tematyka w duzej mierze pokrywa si¢ z [Hab2]
(w samym artykule praca [Turl] jest cytowana, ale [Tur2| juz nie). Przy opisie wyniku [Hab6,
Whiosek 11.4] (Twierdzenie 7 autoreferatu) pominigta zostala wazna praca Bouetou-Dufoura (na
szczecie jest cytowana w samej pracy [Hab6] pod num. [38]). Nie podzielam zdania habilitanta
o waznoéci Twierdzenia 6 autoreferatu (jak i odpowiednich twierdzen [Hab3, 4.1] oraz [Hab6,
11.5]) podajacego jawny wzér na strukture bihamiltonowsks odpowiadajaca rozwigzaniom réw-
nania Hiroty, czyli de facto tkaninie Veronese, gdyz taki wzor jest oczywistym wnioskiem z teorii
Gelfanda—Zakharevicha i nie zasluguje na wyodrebnienie w osobne twierdzenie.

Pomimo tych nielicznych uwag krytycznych uwazam, ze przedstawiony przez dr. Kryriskiego
autoreferat jest dobrze napisany a jego dorobek i rozprawa habilitacyjna sprawia bardzo solidne
wrazenie. Habilitant wykazal sie tak umiejetnoscia samodzielnego prowadzenia badan naukowych,
jak i zdolnoscig do nawigzania wspolpracy, w tym z badaczami z bardzo renomowanych zagranicz-
nych oérodkéw (prace samodzielne i we wspotautorstwie rozkladaja si¢ mniej wiecej p6t na pot).
Oswiadczenia M. Dunajskiego, jedynego wspotautora dwoch z siedmiu artykuléw wiaczonych do
rozprawy habilitacyjnej, pokazuja, ze wklad dr. Krynskiego do tych publikacji jest decydujacy.
Publikuje w dobrych lub bardzo dobrych czasopismach, ma wysokie wskazniki cytowan, przed-
stawial swoje wyniki na wielu miedzynarodowych konferencjach, byt wspoétorganizatorem kilku
z nich, ma wprawe w zdobywaniu krajowych i miedzynarodowych grantéw. Doswiadczenie dy-
daktyczne dr. Kryriskiego jest stosunkowo nieduze, gdyz pracowal w wiekszosci na stanowiskach
badawczych. Jednak z pewnoscig ma talent dydaktyczny, o czym $wiadcza jego referaty oraz prace.
Moge rekomendowaé np. Rozdzial 2 artykulu [Hab7] jako przewodnik po rozmaitych strukturach
geometrycznych (3-tkaniny, tkaniny Kroneckera, struktury Segre, struktury hiper-para-zespolone),
w ktoérych autor umiejetnie rozpoznaje wspoélne cechy.

Podsumowujac, wyrazam opinie, ze dr. Krynski jest mlodym ale uznanym specjalista w dzie-
dzinie geometrii rézniczkowej z bardzo dobrymi szansami na stabilny rozw6j naukowy w przyszto-
éci. Wnosze o dopuszczenie kandydata do dalszych etapéw przewodu habilitacyjnego.
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