
Recenzja

dorobku oraz osiągnięcia naukowego dr. Wojciecha Kryńskiego

Rodzing foliacji i, i'ch zuiqzki z geometracznq teoriq równań różniczkouych

Faaa Wojciecha Kryńskiego znam osobiŚcie i śledzę jego karierę naukową zaczynając od czasu
przed obroną przez niego rozprawy doktorskiej pt. ,,Problemy równowazności dystrybucji stycz-
nych otaz równań różniczkowych zwyczajnych'' napisanej pod kierunkiem prof. B. Jakubczyka.
Powodem jest bliskoŚć jego zainteresowań naukowych moim własnym. Niejednokrotnie miałem
okazje wysłuchać referatów p. Kryńskiego na seminarium ,,Geometria i rÓwnania rÓżniczkowe'' w
IMPAN, ktÓrego inicjatorem i organizatorem był prof. B. Jakubczyk, i którego współorganizato-
rem w chwili obecnej jest sam p. Kryński. Moim zdaniem, od czasów obrony pracy doktorskiej
jego rozwój naukowy jest imponujący tak pod względem ilości publikacji (15 prac od 2010 r. -
prace [Hab1]_[Hab7], [Pub1]-[Pub6]1 oraz niedawne artykuły [Kr1], [KrZ}, które nie weszły do
rozptawy habilitacyjnej, czyli Średnio dwie prace rocznie) jak i rÓżnorodności zagadnień, ktÓ-
rymi on się zajmuje. Istotnie, o ile wspomniana praca doktorska obejmowała z grubsza dwa
tematy - teorię niezmiennikÓw lokalnych dystrybucji stycznych oraz geometryczną teorię rÓwnań
rÓżniczkowych zwyczajnych' o tyle późniejsze prace dotycząrówniez takich dziedzinjak teoria ro-
dzin foliacji (tkanin)' geometrycznaŁeoriarównań rÓżniczkowych cząstkowych oraz całego szeregu
struktur geometrycznych na rozmaitoŚciach (struktury Einsteina_Weyla, Segre, para-konforemne'
rzutowe, hiper-para-zespolone, sub-pseudo-riemannowskie). Niedawno miałem przyjemność być
naodczycie dr. Kryńskiego, na ktÓrym onzaprezentował własne bardzo ciekawe wyniki doŁyczące
rozwiązań równania Camassy_Holma, przy czym metoda uzyskania tych wyników nie pokrywa się
z żadną z metod z jego wczeŚniejszych prac.

Przejdę teraz do omawiania najistotniejszych z mojego punktu widzenia wynikÓw rozprawy
habilitacyjnej dr. Kryńskiego. Duza ich częśĆ doŁyczy teorii tkanin, czyli rodzin foliacji tego sa-
mego rzędu w ogólnym położeniu. Warto wspomnieć, że teoria tkanin jest klasycznądziedziną,
podstawy ktÓrej były założone w pierwszej połowie XX wieku przez szkołę W. Blaschkego (z
której wywodzi się S.-S. Chern). Ze względu na swoje związki z rÓwnaniami rÓżniczkowymi oraz
geometrią algebraiczną teoria ta była rozwijana przez wielu matematyków w rÓżnych krajach. Ab-
solutnie nowy kontekst Zaproponowali dla teorii tkanin w latach dziewięĆdziesiątych I. Gelfand i
l. Zakharcvich powiąZawszy jąz teońąpar kompatybilnych nawiasów Poissona (struktur bihamil-
tonowskich). ostatnie przedstawiają jedno znajważniejszych narzędzi badania tzw. całkowalnych
układów hamiltonowskich (zwyczajnych oraz czrytkowych). Podstawowym pytaniem teorii tkanin
jest następujące: czy dana rodzina foliacji jest lokalnie równoważnatodzinie foliacji w ]R'' składają-
cych się z płaszczyzn równoległych? W ogólności odpowiedź na to pytanie jest negatywna: istnieją
lokalne niezmienniki typu krzywizn będące przeszkodami do,;wyprostowania'' tkaniny (mozna,;wy-
prostować'' tylko wtedy, gdy one znikają - przypadek ,płaski''). Gelfand i Zakharevich zwiryaLi
z każdą strukturą bihamiltonowską określonego typu tzw. tkaninę Kroneckera i pokaza|i,, że jej

,4iepłaskoŚć'' skutkuje w nieprawdziwości lokalnego twierdzenia typu Darboux, czyli w nieistnieniu
lokalnych współrzędnych, w których obydwa nawiasy Poissona mają stałe współczynniki. PÓźniej
F. J. T[riel pokazał, że tkanina Kroneckera stanowi zupełny niezmiennik lokalny, czyli wyjŚciowa
struktura bihamiltonowska może być lokalnie odtworzona Ze swojej tkaniny z dokładnoŚcią do
dyfeomorfizmu. Inny aspekt tej teorii został odkryty przez Zakharevicha w r. 2000: pokazał on
istnienie nawzajem jednoznacznej odpowiednioŚci pomiędzy generycznymi tkaninami Kroneckera
(tzw. tkaninami Veronese) w jR'3 a tozwiązaniami pewnego nieliniowego rÓwnania cząstkowego
drugiego rzędu, ktÓre otrzymało później w literaturze miano bezdyspersyjnego równania Hiroty.
odkrycie to pozwała stosować podejście twistorowe do badania tego równania, konstruować jawne
rozwiązania, badaĆ transformacje Bii,cklunda i t.p.

1Tu i dale; odwołania te odnoszą się do autoreferatu oraz listy publikacji habilitanta.



W powyższym kontekŚcie za najwazniejsze lvłażam następujące dwa wyniki dr. Kryńskiego.

o Zbudowanie w pracy [Hab6]. teorii kanonicznych koneksji dla tkanin Veronese (Twierdzenie
11.1). Taka teoria właściwie od początku była jakby w tle rozwazań GelfandaiZakharevicha
na temat związkÓw pomiędzy tkaninami i strukturami bihamiltonowskimi, ale dotychczas
w sposób jawny nie pojawiła się w literaturze (choĆ należy tu wspomnieć o pewnej próbie
zbudowania takiej teorii w [Rig]' ktÓra była oparta na innym podejŚciu i raczej nie znaIazła
zastosowań). Istotność tej teorii wynika też z istnienia w literaturze Szeregu ptÓb znalezie-
nia efektywnych kryteriÓw płaskoŚci struktury bihamiltonowskiej bez koniecznoŚci jawnego
przejścia do tkaniny [Iz1], |Iz2], [Tur3]. Uważam, iż perspektywicznym kierunkiem badań
może byĆ tozszerzenie teorii koneksji z tkanin Veronese do odpowiednich struktur bihamil-
tonowskich (teoria taka pozwoliłaby rozrÓżniaĆ nie tylko płaski i niepłaski przypadek, ale
również niepłaskie przypadki między sobą).

o Wykazanie w pracy [Hab3] (Twierdzenie 2.1) wzajemnie jednoznacznej odpowiednioŚci po-
między trójwymiarowymi tkaninami Veronese oraz tzw. strukturami Einsteina-Weyla typu
hiper-CR, wprowadzonymi w 2004 r. ptzez M. Dunajskiego. Pozwoliło to na włączenie
równania Hiroty do teorii takich śtruktur (ważnych m.in. w teorii względnoŚci), wczeŚniej
opisywanych Za pomocą tzw. równania hiper-CR, nieliniowego równania cząstkowego dru-
giego rzędu, które było badane przez wielu autorÓw. W szczegÓlnoŚci w [Hab3] otrzymane
zostały jawne wzoty na strukturę Weyla w oparciu na rozwiązanie rÓwnania Hiroty.

Zaznaczę, iż powyższa tematyka została rozwinięta w pracy [KP]' w ktÓrej otrzymano cztery
serie kontaktowo nierÓwnoważnych nieliniowych rÓwnań cząstkowych związanych z trÓjwy-
miarowymi tkaninami Veronese, zbudowano struktury Einsteina-Weyla według ich rozwią-
zań,, zbadano transformacje Bżicklunda i t.p. Zatważę, że równanie Hiroty jest przedsta-
wicielem jednej z serii, a rÓwnanie hiper-CR z kolei nie poddało się objęciu schematem

[KP]. Pięknym uzupełnieniem całej teorii jest niedawni artykuł dr. Kryńskiego [Kr2] (ktÓry
nie wszedł do rozprawy habilitacyjnej ani do dorobku)' obejmujący wszystkie rÓwnania z
wspomnianych serii oraz równanie hiper-CR w ramach podejścia twistorowego.

. W dalszej kolejnoŚci wymienię następuj ące ważne wyniki Z rozprawy habilitacyjnej dr. Kryń-
skiego.

o Udowodnienie w pracy [Hab5] (StwierdzenieZ.Z oraz Wniosek 2.3) faktu, żeklasyczna konek-
sja Cherna dla 3-tkanirry Fr',,Fr",Fr, gdzie {Ę}ree' jest tkaniną Veronese na płaszczyźnie,
a t1,t2,ź3 € IP1 są parami rÓżne, nie zależy od wyboru punktÓw źi. Jest to wynik wpisujący
się w ogólną koncepcję Gelfanda-Zakharevicha i naturalną jest kwestia jego uogÓlnienia w
przyszłości na (n + 1)-tkaniny w IR.' oraz powiązanie z wyżej wspomnianą teorią koneksji z
pracy [Hab6].

o Uzyskanie w [Hab7] (TWierdzenie 3.2) w oparciu na wyniki pracy [Hab2] układu równań
cząstkowych uogólniającego tzw. drugie rÓwnanie Plebańskiego. Ten układ równań jest w
naturalny sposób zvłiązany z szeregiem struktur geometrycznych,, wŚrÓd których są tkaniny
Kroneckera szczególnego typu. Perspektywicznym wydaje się uzycie wspomnianych struk-
tur do zbadania tego układu pod Ętem transformacji B5,cklunda, zbudowania rozwiązait
jawnych i t.p.

W osobną grupę wyodrębnię najważniejsze wyniki omawianej rozprawy habilitacyjnej doty-
czące charakteryzacji rozmaitych struktur geometrycznych w terminach rÓwnań rÓzniczkowych
zwyczajnych.

o Charakteryzacja w pracy [Haba] (Twierdzenie 1.1) struktur Einsteina-Weyla typu hiper-CR
na ptzestrzeni rozwiązaft równania zwyczajnego trzeciego rzędu w terminach niezmienników
tego rÓwnania (był to problem otwarty postawiony przez Dunajskiego w r. 2008).



Charakteryzacja w [Hab2] (Twierdzenie 5.3) tzw. izotypowych tkanin Kroneckera w termi-
nach układów rÓwnań zwyczajnych.

Charakteryzacjaw [Hab6] (T*i".d".nie 3.2) w oparciu na wyniki pracy [Hab1] tzw. k'
całkowalnych GL(2,IR')-struktur na ]R''+1 w terminach równań rÓżniczkowych rzędu k+I oraz
całkowicie geodezyjnych GL(2,IR')-struktur na przesttzeni rozwiązafi równań zwyczajnych
rzędll k + L (Twierdzenia 8.1, 9.1' [Hab6]).

Charakteryzacja w [Hab5] (RozdziaŁ 3) struktur rzutowych na płaszczyźnie powstających z

tkanin Veronese w terminach równania drugiego rzędtl.

W następnej kolejnoŚci omówię wkrótce prace [Pub1]_[Pub6] oraz pracę [Kr1] (cytowaną W
autoreferacie jako [Pub7]) Spoza rozprawy habilitacyjnej. Artykuły [Pub1]_[Puba] Są w pewnym
sensie kontynuacją tematyki pracy doktorskiej habilitanta i dotyczągeometrii dystrybucji niecałko-
walnych ([Publ], [Pub2]) oraz niezmienników układÓw sterowania i rÓwnań tÓżniczkowych ([Pub3]'

[Puba]). Prace [Pub5], [Pub6] napisane we wspÓłpracy Z M. Grochowskim (i pewnie pod wpły-
wem osobistych zainteresowań ostatniego) poŚwięcone są strukturom sub-pseudo-riemannowskim
na dystrybucjach kontaktowych. Artykuł [Krl] jest rozwinięciem tematyki rozprawy habilita-
cyjnej (poŚwięcony relacjom pomiędzy GL(2,IR.)-strukturami na rozmaitoŚciach 4-wymiarowych i
rÓwnaniami cząstkowymi) i chyba nie wszedł do niej z powodÓw formalnych , 1dyż jeszcze nie jest

opublikowany.
Pozwolę sobie dodaĆ kilka uwag krytycznych dotyczących rozprawy habilitacyjnej dr. Kryn-

skiego, w szczególnoŚci autoreferatu. W kontekŚcie opisu wyników artykułu [Hab2] nalezałoby
odnieŚĆ się do prac Turiela [Tur1], [Tur2], ktÓrych tematyka w dużej mierze pokrywa się z [Hab2]
(w samym artykule praca [Tur1] jest cytowana, ale [Tur2] juz nie). Przy opisie wyniku [Hab6,
Wniosek 11.4] (Twierdzenie 7 autoreferatu) pominięta zostaławażna praca Bouetou-Dufoura (na

szczęciejest cytowana W samej pracy [Hab6] pod num. [3s]). Nie podzielam zdania habilitanta
o ważności Twierdzenia 6 autoreferatu (jak i odpowiednich twierdzeń [Hab3, 4.1] oraz [Hab6,
11.5]) podającego jawny wzÓr na strukturę bihamiltonowsĘ odpowiadającąrozwiązaniom rów-
nania Hiroty, czyli de facto tkaninie Veronese, gdyż taki wzór jest oczywistym wnioskiem z teorii
Gelfanda_Zakharevicha i nie zasługuje na wyodrębnienie w osobne twierdzenie.

Pomimo tych nielicznych uwag krytycznych uwazam,, że przedstawiony przez dr. Kryńskiego
autoreferat jest dobrze napisany a jego dorobek i rozprawa habilitacyjna sprawia bardzo solidne
wrażenie. Habilitant wykazał się tak umiejętnoŚcią samodzielnego prowadzenia badań naukowych,
jak i zdolnoŚcią do nawiązania współpracy, w tym zbadaczamizbardzo renomowanych zagranicz-
nych oŚrodków (prace samodzielne i we współautorstwie rozkładają się mniej więcej pół na pół).
oświadczenia M. Dunajskiego, jedynego współautora dwÓch z siedmiu artykułÓw włączonych do
rozprawy habilitacyjnej' pokazują, że wkład dr. Kryńskiego do tych publikacji jest decydujący.
Publikuje w dobrych lub bardzo dobrych czasopismach, ma wysokie wskaźniki cytowań, przed-
stawiał swoje wyniki na wielu międzynarodowych konferencjach, był współorganizatorem kilku
z nich,, ma wpra\Ą/ę w zdobywaniu krajowych i międzynarodowych grantów. Doświadczenie dy-
daktyczne dr. Kryńskiego jest stosunkowo nieduże, gdyż pracował w większości na stanowiskach
badawczych. Jednak z pewnoŚcią ma talent dydaktyczny, o czymświadczą jego referaty oraz prace.

Mogę rekomendować np. Rozdział 2 artykułu [Hab7] jako przewodnik po tozmaitych, strukturach
geometrycznych (3-tkaniny, tkaniny Kroneckera, struktury Segre, struktury hiper-para-zespolone),
w których autor umiejętnie rozpoznaje wspÓlne cechy.

Podsumowując, wyrażam opinię, że dr. Kryński jest młodym ale uznanym specjalistą w dzie-
dzinie geometrii rÓżniczkowej zbardzo dobrymi szansami na stabilny rozwÓj naukowy w ptzyszło-
Ści. Wnoszę o dopuszczenie kandydata do dalszych etapÓw przewodu habilitacyjnego.
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