Warszawa, 8 kwietnia 2015

RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ MGR WOJCIECHA
POLITARCZYKA

Rozprawa doktorska mgr Wojciecha Politarczyka ,, Khovanov homology of symme-
tric links” moéwi o homologiach Khovanova dla splotéw symetrycznych, to znaczy dla
splotéw w 53, ktore sg niezmiennicze ze wzgledu na dzialanie grupy Z,.

W pracy mozna wyrézni¢ dwa gléwne wyniki. Pierwszy (tzn. latwiejszy) dotyczy
wlasnoéci wielomianéw Jonesa dla wezléw periodycznych. Autor definiuje periodycz-
ny wielomian Jonesa (jako $lad periodycznych homologii Khovanova) i dowodzi rela-
cji skein dla takiego wielomianu. Nastepnie powigzuje tradycyjny wielomian Jonesa z
wielomianami periodycznymi. Ta relacja pozwala na udowodnienie i wzmocnienie kry-
terium Przytyckiego dla wielomianu Jonesa wezla periodycznego. Jako zastosowanie
autor pokazuje, ze wezel 10,4, nie dopuszcza symetrii Zs.

Drugi wynik to konstrukcja ekwiwariantnych homologii Khovanova. Jakkolwiek
ekwiwariantne homologie Khovanova byly zdefiniowane przez Chbili (referencja [5] w
rozprawie), to definicja Politarczyka jest zupehie inna, prawde méwigc, o wiele bar-
dziej pomystowa. Punktem wyjécia jest kompleks laiicuchowy Khovanova (CKhD),
ktéry to kompleks w przypadku diagramu dopuszczajacego symetrie Z, dopuszcza
dzialanie grupy Z,, tak wiec moze by¢ traktowany jako Z[£4] modul, gdzie £ = €*>*¥/4,
oraz d|n. Otéz odpowiednie grupy typu Ext(Z[¢4], CkhD) (zwracam uwage na for-
malne zwiazki tej konstrukeji z konstrukcja homologii grup) okazuja sie niezaleine od
wyboru diagramu, czyli sq niezmiennikami splotu. Co ciekawe, ekwiwariantne homo-
logie Khovanova okazuja sie mie¢ potrojng gradacje, zamiast podwodjnej: ta ostatnia
gradacja jest zwigzana z dzialaniem grupy Z,.

Sploty periodyczne (albo tez symetryczne) sa nieco z boku teorii wezlow: wyszu-
kiwanie frazy symmetric links albo periodic links w MathSciNet podaje kilka prac
w latach 2010-2015 (sa oczywidcie wczesniejsze prace), opublikowanych w przecigt-
nych badZ marnych czasopismach, jakkolwiek styszaltem rozmowe Swiatowej slawy
matematykow zaskoczonych, ze pewien splot o 18 skrzyzowaniach dopuszcza symetrig
Zs. Natomiast homologie Khovanova stanowia jeden z najwazniejszych obiektéow we
wspolczesnej teorii weztoéw. Stynny Hitchhiker guide to Khovanov homology (preprint
na arxiv z wrzesnia 2014) ma pigciostronowsa bibliografie. Wigkszos¢ prac cytowanym
w ,,przewodniku” ukazala sie po 2000 roku, w samym tylko roku 2014 ukazywaly si¢
prace po$wiecone homologiom Khovanova w takich czasopismach jak JAMS, Duke,
Quantum Topology czy G&T, przy czym przewodnik wcale nie jest wyczerpujgcym
srodlem bibliografii. Uzycie tych, a nie innych metod przez Politarczyka swiadczy
0 jego bardzo wysokiej kulturze matematycznej. Nowy wynik w dziedzine homologii
Khovanova, a w przypadku rozprawy mozemy nawet méwi¢ o nowym podejéciu, jest
bardzo duzym osiggnieciem.

Oba wyniki zawarte w pracy oceniam bardzo wysoko i nawet mniejszy z nich, to
znaczy sam piaty rozdzial, w zupelnodci wystarczytby na prace doktorsks. Rozsze-

rzenie kryterium Prazytyckiego i wprowadzenie ekwiwariantnych wielomianow Jonesa
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jest bardzo ciekawym wynikiem, nadajacym sie na dobra publikacje, prawdopodob-
nie w czasopisémie klasy ,A”.! Druga czeéé pracy, mianowicie konstrukcja i wiasnosci
ekwiwariantnych homologii Khovanova, jest jeszcze lepsza i — moim zdaniem — kwa-
lifikuje si¢ do czasopism ,A*”, czyli tych z bardzo wysokiej potki. Mamy tutaj ciekawy
pomysl, nietrywialne zastosowanie niezmiennikéw Khovanova i wyjaénienie, dlaczego
naiwna definicja nie dziala (zob. Przyklad 3.2.1 w rozprawie). Dopuszczenie trzeciej
gradacji w homologiach jest niezwykle interesujacym pomyslem.

Poza tym wart odnotowania jest fakt, ze w zasadzie p. Politarczyk jest pionierem
uzywania homologii Khovanova w Polsce. Wlasciwie na palcach jednej reki mozna po-
liczy¢ specjalistow w tej dziedzinie afiliowanych w kraju, powstaje tez bardzo niewiele
prac w Polsce na ten temat. Mgr Politarczyk musial wiec uczy¢ sie catej tej teorii od
0s6b z innych krajoéw (réwniez Polakéw), jak Jézef Przytycki czy Krzysztof Putyra.
Warto dodaé, ze jest to teoria ktéra sie wcigz rozwija, bardzo trudno jest wige si¢ jej
nauczy¢ tylko czytajgc prace. Godna uwagi jest biegla znajomosdé¢ zaawansowanych
metod algebry homologicznej, z jaka napisana jest praca. Z pewnoscig na okrzepniecie
i rozw6j naukowy doktoranta mial wplym semestralny wyjazd do Bonn na semestr
z niskowymiarowe]j topologii. Na marginesie dodam, ze do jednego z wykladow M.
Freedmana, p. Politarczyk wespét z Markiem Powellem zrobili znakomite notatki.

Mlodosé ma swoje prawa, w tym prawa do popelniania drobnych bledéw. Nie rzu-
tuja one w zaden sposéb na ocene pracy. Przytaczam je po to, aby uczuli¢ doktoranta
na niedostatki, ktore mogg utrudnié¢ publikacje artykuléw w przysztosei.

e Po pierwsze i najwazniejsze: dlaczego doktoratu nie ma jeszcze na arxiv (jedna
czesé ukazala sie w miesiac po zlozeniu rozprawy)? Publikowanie preprintow
na arxiv jest standardem $wiatowym i jesli autor aspiruje do czotoéwki swiato-
wej (a sadzac po klasie rozprawy domyslam sie, Ze tak jest), powinien doktorat
na arxiv wstawi¢. Serwer preprintow daje okazje szybkiej wymiany pomystéw
wérod specjalistow; jesli praca jest ciekawa, nie ma szans zeby byla przeoczo-
na. Ponadto osoby postronne latwiej zauwaza blad, kiedy mozna go jeszcze
poprawi¢.?2 Specjalisci albo sami rozwing pomysty {(co zwieksza indeks cyto-
wari doktoranta), albo — co bardziej prawdopodobne — mogg chcie¢ nawiagzac
wspdlprace naukows.

¢ Autor stosuje bardzo abstrakcyjna definicje homologii Khovanova. W ten spo-
s6b dowody upraszczaja sie, ale zdecydowanie zmniejsza sie¢ potencjalne grono
odbiorcow. W publikacji naukowej warto nawet poda¢ dwie definicje (kate-
goryjna i standardows jak np. u Bar-Natana, albo Odd Khovanov homology)
po to, aby ulatwi¢ czytelnikowi odbior. Warto to zrobié¢ nawet, j esli w do-
wodzie niezmienniczoéci ekwiwariantnych homologii uzywa sie tylko definicji

1podobnie jak wiekszosé moich zagranicznych kolegéw, uzywam tu znakomitego rankingu austra-
lijskiego, dzielacego czasopisma na kategorie ,A*", ,A”, ,B" oraz ,C". Ranking opiera si¢ nie tylko
na przepisywaniu Impact Factoréw do excela ale réwniez na ocenie klasy edytoréw oraz oszaco-
waniu jako&ci artykuléw publikowanych. Dostepny jest pod adresem http://www.austms.org.au/
Rankings/AustMS_final_ranked.html.

2Na marginesie: doktorant juz po wyslaniu pracy znalazl i poprawil techniczny blad w dowodzie
Lematu 3.2.15. Prawdopodobnie, gdyby by! wstawil prace na arxiv, to mialby szanse¢ uniknigcia tej
drobnej, aczkowlwiek krepujacej, wpadki.




kategoryjnej. Wydluzenie pracy nie szkodzi (artykul 40-stronicowy jest pu-
blikowany bez problemu), a moze sprawié¢ ze potencjalny recenzent przeczyta
prace niemal jednym tchem.

Autor bardzo lubi litere 7', ktora oznacza duzo réznych rzeczy: raz splot try-
wialny, raz motek, raz element w pierscieniu. To chyba troche przesada.
Czasami autorowi trudno sie zdecydowaé, do kogo pisze prace: do specjalistow
czy nie. Na przyklad paragraf rozpoczynajacy Podrozdzial 2.2.2 jest bardzo
enigmatyczny dla nie-specjalisty i zupelnie zbedny dla specjalisty. Sugerowal-
bym przy publikacji (artykulu a nie pracy doktorskiej) zrezygnowaé¢ zupetnie
z przypominania podstaw algebry homologicznej i ewentualnie bardziej sie
skupié na lepszym wytlumaczeniu homologii Khovanova.

Definicja splotéw symetrycznych jest troche ,po lebkach” i pozostawia pew-
nien niedosyt. Brakuje np. jasnej definicji ekwiariantnych ruchéw Reideme-
istera. Poza tym pytanie: czy te ruchy wystarcza? To znaczy czy kazde dwa
diagramy ekwiwariantne daje sie przeksztalci¢ w siebie za pomoca sekwen-
cji ruchow Reidemeistera? Warto by bylo zacytowaé¢ odpowiedni wynik (albo
nawet powiedziec, ze to jest folklor).

Podawanie ISSN, DOI, ULR i MR w bibliografii nie jest konieczne. Czasami
nawet pogarsza czytelnosé. DOI sie czasem przydaje w wersjach elektronicz-
nych, bo jest gdzie klikna¢, ale w papierowych nie za bardzo. Domys$lam sig,
ze autor uzywal bibtex’a, ale warto czasem wylgczaé pewne jego funkcje.
Spoérod dosé niewielu jak na taka prace technicznych bledéw chcialem zwro-
ci¢ uwage na uzycie stowa ,author” w trzecim paragrafie na stronie 2: p. Po-
litarczyk ma na mysli Chbili’ego, ale slowo ,author” moze réwniez oznaczac
piszacego dany tekst. Nastepuje drobna niejednoznacznosé. Podobna niejed-
noznaczno$é jest podezas cytowania Twierdzenia 5.1.7. Z tekstu nie wynika
jednoznacznie, ze chodzi o cytowanie wyniku Przytyckiego. Niewielkie prze-
formulowanie zdania przed tym twierdzeniem pozwoliloby na uniknigcie pro-
blemu.

Standardem w pracach jest stosowanie kursywy w sformutowaniach twierdzen
i lematow (po to, zeby czytelnik nie musial sie zastanawiac, gdzie si¢ konczy
twierdzenie), oraz wyrdznianie (poprzez np. \emph) obiektu definiowanego w
definicji. Warto o to zadbaé¢ w przysztosci.

Podsumowanie. Uwazam ze praca doktorska mgr Wojciecha Politarczyka spelnia
ze znaczna nawiazka ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane pracom doktorskim.
Wnosze o przyjecie rozprawy oraz o dopuszczenie mgr Wojciecha Politarczyka do
dalszych etapow przewodu doktorskiego. Ponadto, majac na wzgledzie wage wynikow
otrzymanych w pracy, wnosze o jej wyroznienie.
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