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OPINIA W POSTEPOWANIU
O NADANIE STOPNIA DOKTORA HABILITOWANEGO
PANU DR. SZYMONOWI GLABOWI

I. Osiagniecie naukowe. Przedstawione do oceny “osiagniecie na-
ukowe” (odpowiednik rozprawy habilitacyjnej) stanowi jednotematyczny cykl
publikacji zatytulowany Liniowalnosé, domknieta liniowalnosé i algebraizo-
walnosé. W sktad tego cyklu wchodzi 7 prac, ktérych wspétautorem jest dr
Szymon Glab. Wszystkie prace tego cyklu zostaly opublikowane w bardzo
dobrych czasopismach matematycznych uwzglednianych w bazie JCR: 2 w
Journal of Mathematical Analysis and its Applications, 2 w Linear Algebra
and its Applications, 2 w Proceedings of the American Mathematical Society
oraz 1 w Collogutum Mathematicum. Wszystkie prace wchodzace w sktad
omawianego cyklu sa wspélautorskie. Dwie prace maja dwéch wspétautoréw,
4 prace maja trzech wspétautoréw, jedna praca ma czterech wspétautoréw.

Prace wchodzace w sklad omawianego cyklu pogwiecone sa problemom
istnienia duzych struktur algebraicznych zawartych w nieliniowych podzbio-
rach przestrzeni liniowo-topologicznych. Program badania takich zagadnien
zostal sformulowany w 2005 roku przez Richarda Arona i Juana B. Seoana
Sepulvedy. Powiemy, ze podzbiér M przestrzeni liniowej X jest x-liniowalny,
jezeli M U {0} zawiera podprzestrzeni liniowa Y przestrzeni X o wymiarze
k. W analogiczny sposéb (zastepujac “przestrzeri liniowa” przez “algebre
liniowa”) definiuje sie pojecie k-algebraizowalnosci. Méwimy, ze rodzina
M jest liniowalna (algebraizowalna), jezeli jest w-liniowalna (w-algebraizo-
walna). Podzbiér M przestrzeni liniowo topologicznej X jest domknieto
lintowalny (“spaceable”), jezeli M U {0} zawiera nieskoriczenie wymiarows
podprzestrzenn domknieta.



Moim zdaniem najciekawszymi pracami w omawianym cyklu sa prace [2],
5] & [7*,

W pracy [2] opisano metode niezaleznych zbiordw Bernsteina, stanowiaca
uniwersalne narzedzie do dowodzenia 2°-algebraizowalnoéci patologicznych
rodzin funkeji w algebrach RR® oraz CC. Kluczowe znaczenie odgrywaja tu
rodziny mocy 2° podzbioréw niezaleznych prostej. Zastosowanie tej metody
pozwolito dowies¢ 2%-algebraizowalnos¢ szeregu rodzin, o ktérych wezesniej
wiedziano jedynie, ze sa 2%liniowalne (przyktadowo, rodziny wszystkich funk-
cji, dla ktérych zbiér punktéw ciaglosei jest réwny z géry ustalonemu zbiorowi
domknietemu).

W pracy [5] wprowadzone zostato pojecie silnej algebraizowalnosci. Zbidr
M zawarty w algebrze X jest silnie r-algebraizowalny jezeli M U {0} zawiera
wolna algebre generowana przez x generatoréw. Udowodniono, ze ze pojecie
silnej algebraizowalnosci jest istotnie silniejsze od algebraizowalnosci. Moja
uwage przykuto twierdzenie, ze zbiér wszystkich ciagéw rzeczywistych ograni-
czonych, dla ktérych zbiér punktéw skupienia jest suma zbioru skoriczonego i
zbioru Cantora jest silnie c-algebraizowalny oraz rezydualny w przestrzeni £°°.
Ladny dowéd tego faktu wykorzystuje charakteryzacje zbioréw rezydualnych
poprzez istnienie strategii wygrywajacej w grze Banacha-Mazura. Twier-
dzenie to wzmacnia wczesniejszy wynik z pracy [APESS] o c-liniowalnosci
rodziny wszystkich rozbieznych ciagéw w przestrzeni £*°. Innym istotnym
wynikiem tej pracy jest udowodnienie, ze rodzina wszystkich funkcji niemie-
rzalnych (w sensie Lebesgue’a) jest 2°-algebraizowalna w algebrze RR. Jest to
pierwszy nietrywialny przyklad zbioru s-algebraizowalnego dla x > ¢. Dowéd
tego faktu wykorzystuje meode niezaleznych zbioréw Bernstaina.

W pracy [7] udowodniono, ze jezeli  jest nieskoriczona liczba kardy-
nalna taka, ze k¥ = &, to algebry RY oraz C¥ zawieraja algebry wolne
o 2% generatorach. W szczegdlnosci algebry RR i CC zawieraja algebry
wolne o 2° generatorach. Autorzy znajduja uniwersalng metode dowodze-
nia silnej 2%-algebraizowalnosci réznych rodzin funkeji rzeczywistych badz
zespolonych. Zastosowanie tej metody pozwolito na wzmocnienie wynikéw
z pracy [2] polegajace na zastapieniu 2%-algebraizowalnosci poprzez silng 2°-
algebraizowalnosé. (Metoda niezaleznych zbioréw Bernsteina nie moze by¢
stosowana do dowodzenia silnej algebraizowalnosci.)

Prace [1] i [3] poswiecone sa algebraizacji rodzin szeregéw warunkowo
zbleznych o wyrazach zespolonych bad? rzeczywistych, z iloczynem “punk-

W recenzji stosuje oznaczenia prac wprowadzone przez Habilitanta w Autoreferacie.



towym” i z iloczynem Cauchy’ego.

W interesujacej pracy [4] rozwazany jest problem silnej algebraizacji pod-
zbioréw przestrzeni ¢; zdefiniowanych przy pomocy tzw. “sum wyrwanych”,
opisanych przez Guthrie i Nymanna. W pracy tej po raz pierwszy podano
przyktad zbioru c-liniowalnego i rezydualnego (a wiec duzego zaréwno w sen-
sie algebraicznym, jak i topologicznym), ktéry nie jest domknieto liniowalny.

Praca [6] poswiecona jest badaniu domknietej liniowalnosci i algebraizo-
walnosci rodzin funkcji nigdzie catkowalnych w réznym sensie. Miedzy innymi
udowodniono, ze rodzina funkcji nigdzie catkowalnych w sensie Riemanna jest
domknieto liniowalna i silnie ¢-algebraizowalna w algebrze L'. Fakt ten sta-
nowi wzmocnienie wyniku z pracy [GMSS| o domknietej liniowalnosci rodziny
funkcji caltkowalnych w sensie Lebesgue’a, ktore nie sa réwnowazne funkcjom
catkowalnym w sensie Riemanna. Udowodniono réwniez, ze w przestrzeni
wszystkich funkeji catkowalnych w sensie Kurzweila z norma Alexiewicza ro-
dzina wszystkich funkeji, ktére nie sa catkowalne w sensie Lebesgue’a jest
domknieto liniowalna, ale nie jest silnie 1-algebraizowalna.

Wyniki uzyskane przez Habilitanta w omawianym cyklu publi-
kacji oceniam wysoko. Wpisuja sie one w zywo rozwijajacy sie nurt
teorii funkcji rzeczywistych i wyznaczaja kierunki jego rozwoju.
Habilitant i jego wspétautorzy wypracowali uniwersalne metody,
ktére pozwolily na znaczne wzmocnienie dotychczasowych twier-
dzeri. Wprowadzone przez nich pojecie silnej algebraizowalnos$ci
dobrze opisuje algebraiczna regularno$é podzbioréw w algebrach
funkcji. Uzyskane wyniki sa interesujace i znacznie poszerzaja
nasza wiedze. W dowodach twierdzen pojawily sie rowniez, oprocz
wykorzystywanych do tej pory metod analitycznych i algebraicz-
nych, elementy kombinatoryki nieskoriczonej. Nalezy podkreslié¢
wysoka range czasopism, w ktérych zostaly opublikowane prace
wchodzace w sklad cyklu. Wprawdzie prace wchodzace w sklad
omawianego cyklu maja wielu wspélautoréw, ale z zalaczonych
o$wiadczen wynika, ze udzial Habilitanta jest w nich znaczny i
wyraza sie zar6wno w wyabstrahowaniu nowych pojeé (np. silnej
algebraizowalnosci) i metod badawczych (np. metody niezaleznych
zbioréw Bernsteina), jak i w wielorakich zastosowaniach tych pojec
i metod.

II. Dorobek naukowy. Pozostaly dorobek naukowy Habilitanta skiada



sie z 22 artykuléw, z ktorych 18 ukazato sie w czasopismach z bazy JCR: 2
w Acta Mathematica Hungarica, 4 w Journal of Mathematical Analysis and
Applications, 4 w Central European Journal of Mathematics, 3 w Topology
and its Applications, oraz po jednej w Archiv der Matematik, Archive for
Mathematical Logic, Mathematical Logic Quarterly, Czechoslovak Mathema-
trcal Journal i Electronic Journal of Differential Equations. Z pozostalych
prac: 3 ukazaly sic w Real Analysis Exchange a jedna w Biuletynie PAN.
W przypadku 14 prac Habilitant jest jednym ze wspétautoréw. Wszystkie
prace zawieraja nowe, znaczace wyniki. Tematyka prac jest szeroka i obej-
muje nastepujace zagadnienia.

(1) Prace bedace kontynuacja omawianego wezesniej osiagniecia nauko-
wego.

(2) Zastosowania deskryptywnej teorii mnogosci w analizie rzeczywistej.

(3) Badanie o-porowatosci zbioréw w przestrzeniach funkeji ciaglych i prze-
strzeniach funkcji catkowalnych.

(4) Badania w zakresie wybranych zaganieri brzegowych typu Dirichleta
dla nieliniowych anizotropowych réwnan réznicowych prowadzone me-
todami rachunku wariacyjnego.

Z mojego punktu widzenia najciekawsze sg prace wchodzace do dwéch
pierwszych grup. 7 prac wchodzacych w sklad grupy pierwszej chciatbym
wyrézni¢ artykul [BGPSS], w ktérym udowodniono, ze rodzina wszystkich
funkcji Sierpinskiego-Zygmunda jest silnie s-algebraizowalna o ile istnieje ro-
dzina mocy s prawie roztacznych podzbioréw prostej. Jest to pierwsza praca,
w ktorej zastosowano metode niezaleznych zbioréw Bernsteina (oraz pierwszy
przyktad zbioru silnie s-algebraizowalnego dla x > ¢.) Bardzo ciekawa jest
réwniez praca [BG|, w ktérej badane sa zwiazki pomiedzy addytywnoscig
rodzin funkcji a ich liniowalnoscia. Praca zawiera m.in. rozwiazanie pew-
nego problemu sformulowanego w pracy Gamez-Merino, Munoz-Fernandeza
i Seoane-Sepilvedy [GMS1].

W grupie drugiej chcialbym wyréznic¢ prace [11] 1 [17] dotyczace wlasnosci
Laczkovicha-Komjdtha oraz prace [24], w ktérej autorzy definiuja i badaja
wlasnosé pokrycia dla idealéw. Na uwage zashiguja réwniez prace [10] i
[14]. W pierwszej z nich Habilitant udowodnil, ze zbiér wszystkich cidle
singularnych automorfizméw jest zbiorem koanalitycznym i nieborelowskim



w przestrzeni wszystkich rosnacych automorfizméw przedziatu [0, 1] (co sta-
nowi rozwiazanie problemu postawionego przez Mauldina i Grafa). W pracy
[14] udowodniono analogiczny rezultat o zbiorze wszystkich automorfizméw
przedziatu [0, 1], ktére zachowuja punkty gestoéci. Ciekawa wydaje mi sie
réwniez praca [18], w ktérej badane sa o-idealy w przestrzeniach polskich,
ktore posiadaja bazy borelowskie, ale nie posiadaja bazy borelowskiej ogra-
niczonej klasy. Praca zawiera szereg konstrukeji takich idealéw. Jeden ze

sformulowanych w niej probleméw zostat rozwiazany przez Rostanowskiego i
Shelaha.

Dorobek naukowy Habilitanta oceniam jako pokazny zaréwno
ilosciowo jak i jakoSciowo. Dorobek ten zwieksza sie bardzo szybko.
Od poczatku 2013 roku ukazato sie 10 prac (wg MathSciNet),
ktérych wspoétautorem jest dr Glab. Prawie wszystkie jego prace
(poza czterema) ukazaty sie w czasopismach z “listy filadelfijskiej”.
Tematyka prac jest szeroka i obejmuje zagadnienia z réznych dzia-
16w matematyki. Wyniki uzyskane przez Habilitanta w istotny
spos6b poszerzaja dotyczczasowa wiedze. Wsréd publikacji Habi-
litanta wystepuja prace samodzielne, ale wiekszos¢ stanowia prace
posiadajace kilku wspétautoréw. Swiadczy to u umiejetnodci pracy
Habilitanta w zespole badawczym.

Pozostale ustawowe kryteria oceny kandydata. Wskazniki biblio-
metryczne Habilitanta oceniam dobrze. Sumaryczny IF dla jego prac wynosi
15,8, a wiec jest bardzo wysoki. Nieco skromniej prezentuja sie liczby cy-
towan jego prac, jednakze liczby te szybko wzrastaja. W materiatach przed-
stawionych do oceny (a wiec prawdopodobnie zawierajacych dane z czerwca
br.) prace Habilitanta byly cytowane 17 razy, w tym 8 razy bez autocytowan,
a jego indeks Hirscha wynosit 2. Wedtug danych z bazy WoS z dnia 04.11
br. prace Habilitanta sa cytowane 36 razy, w tym 23 razy bez uwzgledniania
autocytowan. Wazrést rowniez jego indeks Hirscha i obecnie wynosi on 3.
Baza MathSciNet wymienia 56 cytowan prac Habilitanta. Trzeba przy tym
pamietaé, ze wszystkie prace z wyrdznionego cyklu ukazaly sie po roku 2010,
a wiec dopiero wchodza do obiegu cytowan. Przyktadowo, w lipcu br. na
stronie Biuletynu AMS zostala zamieszczona (i oczekuje na opublikowanie)
dluga przegladowa praca autorstwa L. Bernal-Gonzalesa, D. Pellegrino i
J.B. Seoane-Septilvedy Linear subsets of non-linear sets in topological vec-



tor spaces, zbierajaca dotychczasowe wyniki w tej tematyce. Wielokrotnie sa
w niej cytowane prace Habilitanta.

Dr Glab ma duze doswiadczenie realizacji projektéw badawczych. Uczest-
niczyl jako gléwny wykonawca w realizacji dwéch grantéw krajowych oraz
jednego grantu uczelnianego. Aktualnie kieruje jednym grantem I[UVENTUS
PLUS, a jego kolejny grant SONATA zostal zakwalikowany do realizacji w
czerweu br.

Dr Gtlab prezentowal swoje wyniki podczas 22 konferencji matematycz-
nych zaréwno w kraju, jak i za granica: w USA, Szkocji, Hiszpanii, Czechach,
Stowacji, i Wegrzech. W semestrze zimowym roku ak. 2005/2006 przebywat
na stazu w Uniwersytecie Wroctawskim. Ma do$wiadczenie w ksztalceniu
mlodej kadry: wypromowal 7 prac magisterskich, sprawuje funkcje promo-
tora pomocniczego w jednym przewodzie doktorskim. W czerwcu br. zostat
laureatem nagrody Prezydium Oddzialu Polskiej Akademii Nauk i Konferen-
cji Rektoréw Lédzkich Uczelni Publicznych dla mlodych pracownikéw nauki
1 sztuki za rok 2012.

Kilkakrotnie miatem okazje spotkaé¢ dra Glaba na réznych konferencjach
1 postrzegam go jako matematyka mlodego, z pasja atakujacego rozmaite
problemy i potrafiacego zaraza¢ swoim entuzjazmem badawczym mlodszych
kolegdw.

Reasumujac, uwazam, ze wyréznione osiagniecie naukowe Habi-
litanta wnosi istotny wklad wiedzy w rozwazana dziedzine badan,
a jego dorobek twoérczy, aktywnosé naukowa i inne osiagniecia z
nadmiarem spelniaja wymagania i kryteria ustawowe potrzebne do
uzyskania stopnia doktora habilitowanego. W zwiazku z powyzszym
wnosze o nadanie doktorowi Szymonowi Glabowi stopnia doktora
habilitowanego. '
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