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Recenzja rozprawy doktorskiej Pani mgr Marii Piekarskiej
Metody kombinatoryczne w teorii punktow statych

Rozprawa doktorska dotyczy poszukiwania warunkoéw, jakie prze-
strzenn topologiczna ma spetniaé, aby twierdzenia z zakresu punktow
statych i kombinatoryki bylty spetnione, chodzi o twierdzenia Steinhau-
sa o szachownicy, Borsuka-Ulama, Poincaré-Mirandy, itp. Rezultaty to
uogoblnione twierdzenie Poincaré-Mirandy, Wielokolorowe Twierdzenie
Szachowe Steinhausa na kostce I™ i twierdzenie typu Ky Fana.

Rozdzial drugi zawiera potrzebne definicje i oznaczenia uzywane w
dalszej czesci pracy. Wydaje mi sie, ze nie byl to najlepszy pomyst
redakcyjny, ilosé przytlacza, a niektére definicje uzyte sa dopiero pod
koniec pracy. Dla czytelnika wygodniej jest, gdy definicje wraz z ko-
mentarzami sg przytaczane w miare potrzeb. W tej czesci pracy jest
najwiecej niejasnosci i niedomowien:

(1) str. 8, po wprowadzeniu abstrakcyjnego n-sympleksu, dwie li-
nijki dalej opuszcza sie stowo ,abstrakcyjny”. W ostatniej de-
finicji znowu pojawia sie ,,n-sympleks” nalezy chyba rozumieé¢
abstrakcyjnego n-sympleksu, a dalej mowa jest o triangulacji
tego sympleksu, chociaz wcze$niej nie zostata zdefiniowana,

(2) str. 8, z ostatniej definicji trudno mi byto zrozumieé, co oznacza
kolorowanie Spernera,

(3) str. 8, w definicji kompleksu abstrakcyjnego K definiuje sie wy-
miar dim K przez wymiar sympleksu abstrakcyjnego, ale wcze-
$niej nie ma definicji wymiaru sympleksu abstrakcyjnego,

(4) str. 9, w pierwszej definicji mozna sie tylko domyslaé¢ czym jest
K(S),

(5) rys. 2.4 nie przedstawia taricucha, wbrew opisowi,

(6) str. 9, w Definicji 1 uzyto po raz pierwszy symbolu K", nie
wyjasniajac jaka jest rola indeksu goérnego n,

(7) str. 10, w drugiej od gory definicji pojawia sie symbol E(V),
ktory nie byt wezesniej zdefiniowany.

W rozdziale trzecim dowodzi sie Wielokolorowe Twierdzenie Szacho-
we Steinhausa na kostce I", prezentujac réwniez algorytm tworzenia
taricucha taczacego przeciwlegte $ciany. W dowodach wykorzystane sa
pomysty z publikacji [1], [4]. Ponizej kilka uwag do tego rozdziatu.
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(1) str. 12, w Wielokolorowym Twierdzeniu Bapata, zamiast 1" po-
winno by¢ V(T'), w drugim twierdzeniu Bapata, zamiast T x [3]
rowniez V(T),

(2) str. 13, w definicji n-kostki kombinatorycznej powinno by¢ za-
lozenie o « : [n] — [n], Ze jest permutacja.

W rozdziale czwartym zostato wprowadzone pojecie n-istotnych wielo-
Scianow, aby rozszerzyé zakres przestrzeni dla ktorych pozostaje spet-
nione twierdzenie Poincaré-Mirandy. Podane sg przyktady n-istotnych
wielo$cianow i kompleksow. Definicja n-istotnych wielo$cianow jest pro-
ba rozszerzenia definicji n-cube-like wieloscianéw, ktore pojawito sie w
publikacjach |2] oraz [3]. Zostala przedstawiona konstrukcja n-istotnych
wieloscianow, dowod o nieparzystej liczbie (n 4 1)- pokolorowanych n-
symplekséw w n-istotnym kompleksie oraz algorytm znajdowania tan-
cucha w n-istotnym wieloscianie. Kilka uwag do tego rozdziatu ponize;.

(1) str. 17, w wypowiedzi twierdzenia Bolzano, funkcja f jest rze-
czywista, wiec zgodnie z przyjetymi oznaczeniami w rozdziale
drugim powinno by¢ R, zamiast R, podobna uwaga do definicji
n-cube-like wieloscianu ze str. 18,

(2) str. 18, zla interpunkcja w warunku (B) definicji n-cube-like
kompleksu,

(3) str. 19, w Definicji 3 nie okreglono czym jest v nalezace do K°,

(4) brakuje mi szczegdltowego opisu na czym polega roznica pomie-
dzy n-cube-like, a n-istotnym wieloscianem,

(5) wlasnosci ilustrowane w przyktadach powinny by¢ doktadniej
opisane,

(6) str. 20, brak definicji,silnie spojny”, wydaje sie ze w Przyktadzie
3 powinno byé ,z silnie sp6jnymi sktadowymi”,

(7) str. 22, w Przykladzie 8 powinno by¢ 1 < j <mn,

(8) str. 23, w Definicji 3, nie zdefiniowano czym jest A,

(9) str. 26, w wypowiedzi Lematu 3 jest o(V(F;)) € [i], ale
©(V(F;)) jest zbiorem,

(10) str.26, 28, w dowodzie Lematu 3 oraz Obserwacji 3 uzyto argu-
mentu: ,z definicji n-istotnego kompleksu wynika, ze F, N...N
F . jest (n — k)-istotnym kompleksem”, czego bezposrednio
nie zauwazytem z definicji (moze trzeba to dodatkowo zatozy¢
lub wyjasnic),

(11) str. 26, w dowodzie Lematu 3 nie dostrzegtem gdzie jawnie

wskazuje sie, ze korzysta sie z zatozenia o funkcji kolorujacej,
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(12) str. 30, w definicji granicy gornej topologicznej nie wiadomo
czym jest zbior N, bo liczby naturalne oznaczane sg symbolem
N na str. 7.

W rozdziale piatym wprowadzono nowa klase przestrzeni n-Borsuk-
Ulam wieloscianéw, dla ktorej wykazano, ze spelniona jest wersja
twierdzenia Ky Fana. Wykazano réwniez twierdzenie typu Lusternika-
Schnirelmana dla n-Borsuk-Ulam wieloscian6w. Uwagi do tego rozdzia-
hu:

(1) brakuje definicji PL-rozmaitosci, triangulacji $rodkowo-
symetrycznej i przestrzeni typu Borsuka-Ulama,

(2) nie zauwazytem, gdzie pozycje 9 oraz 16 z Bibliografii sa cyto-
wane.

Konkluzja. W rozprawie jest kilka interesujacych wynikéw, choé
przyktady jak i niektére dowody wymagatyby dodatkowych opiséw. Pa-
ni Piekarska jest wspotautorka jednej opublikowanej pracy w Topology
and its Applications [2], sa dostepne podpisane omoéwienia MR3422742
Zbl 1328.54043. Jest takze wspotautorka dwoch innych prac, w Biblio-
grafii pozycja [25] oraz [26]. Szkoda, Ze prace te nie sa udostepnione w
arXiv, co powoduje lepsze upowszechnienie wynikow.

Moim zdaniem rozprawa doktorska Pani magister Marii Piekarskiej
spelnia wymagania stawiane przez Ustawe o tytule i stopniach nauko-
wych. Wnosze o dopuszczenie Pani Marii Piekarskiej do dalszych eta-
pow przewodu doktorskiego.
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