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Przedstawione osiggniecie naukowe pt.

Wybrane zastosowania hiperalgebr
w algebraicznej teorii form kwadratowych

sktada sie z siedmiu nastepujacych prac:
[E1]. P. Gladki, M. Marshall, Witt equivalence of function fields over global fields,

Trans. Amer. Math. Soc. 369 (2017), 7861 7881.

E2]. P. Gladki, M. Marshall, Witt equivalence of function fields of curves over local
fields, Comm. Algebra 45 (2017), 5002 5013.

E3]. P. Gladki, Wit equivalence of fields: a survey with a special emphasis on
applications of hyperfields in: Ordered Algebraic Structures and Related Topics, 169
185, Contemp. Math. 697, Amer. Math. Soc., Providence, RI, 2017.

‘O1]. P. Gtadki, Orderings of higher level in multifields and multirings, Ann. Math.
Silesianae 24 (2010), 15 25.
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[02]. P. Gtadki, M. Marshall, Orderings and signatures of higher level on multirings
and hyperfields, J. K-theory 10 (2012), 489 518.

[03]. P. Gladki, Root selections and 2p-th root selections in hyperfields, Discuss.
Math., Gen. Algebra Appl., accepted.

[P1]. P. Gladki, K. Worytkiewicz, Witt rings of quadratically presentable fields,
Categ. Gen. Algebr. Struct. Appl., accepted.

Wspétautorem trzech prac [E1], [E2] oraz [02] jest kanadyjski matematyk Murray
Angus Marshall (1940-2015), autor znanych ksigzek i licznych prac o sumach kwa-
dratow, porzadkach, pierscieniach Witta, algebry i rzeczywistej geometrii algebraiczne;.
Profesor Marshall zmart w maju 2015 roku.

Jest oSwiadczenie, ze wspoélautor ostatniej pracy [P1] ocenia swéj udziat procento-
wy na 50 procent. Dr Pawel Gladki, w Wykazie opublikowanych prac naukowych .. .,
informuje, ze praca [E3] réwniez powstata dzieki wsélpracy z Marshallem. Habilitant
oSwiadcza, ze jego udzial procentowy w kazdej wspélnej pracy (w tym réwniez pracy
[E3]) wynosi 50%.
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Osiagniecie naukowe dra Pawta Gladiego dotyczy algebraicznej teorii form kwadra-
towych. Gléwnym narzedziem stosowanym w tym osiagnieciu sg hiperciata, wprowa-
dzone w 1956 roku przez M. Krasnera w pracach o aproksymacjach cial z waluacjami.
Hiperciata zostaly niezaleznie wprowadzone przez Marshalla w 2006 roku i nazywane
przez niego multiciatami. Marshall w 2006 roku, w pracy Real reduced multirings and
multifields (J. Pure Appl Algebra 205(2)(2006), 452-468), w ktorej zauwazyt, ze w teorii
form kwadratowych pojawiaja sie w naturalny sposéb przyktady hiperciat.

W Autoreferacie Habilitant informuje, ze ta praca, wraz zawartymi w niej otwartymi
problemami, stata si¢ gtéwng motywacjg do zajmowania sie tg tematyka.

Doktadng definicje hiperciata znajdziemy w Autoreferacie oraz we wszytkich pra-
cach stanowigcych omawiane osiggniecie naukowe. Wspomnijmy jednak, ze sg to sys-
temy (H,+,-,—,0,1), w ktérych H jest zbiorem, - : Hx H — H i —: H — H sa
funkcjami, 0,1 sg wyréznionymi elementami zbioru H oraz + jest wielowartoéciowym
dodawaniem, tzn. funkcja z H x H do 2¥ i przy tym spelnione sg pewne warunki.
Jeden z tych warunkéw moéwi, ze system (H,-+,—,0) ma byé kanoniczng hipergrupg,
wprowadzong w 1969 roku przez J. Mitasa. Wystepuja tu tez multipierscienie i hiper-
pierscienie.

Istotng role w omawianych pracach odgrywaja pierscienie Witta oraz relacja réwno-
waznosci w sensie Witta dwéch nieosobliwych form kwadratowych. Jesli F jest cialem
charakterystyki réznej od 2, to klasy réwnowaznosci w sensie Witta nieosobliwych
form kwadratowych nad F' tworzg pierScien przemienny z jedynka (dodawaniem jest
suma ortogonalna form, a mnozeniem jest iloczyn tensorowy form). Pierscien ten jest
nazywany piescieniem Witta ciata F' i oznaczany jest przez W(F). W przypadku gdy
ciato F' ma charakterystyke réwng 2, réwniez definiuje sie odpowiedni pierécienn Witta
W(F'). Dla danego ciala K oznacza sig przez G(K) jego kwadratowe hiperciato. Méwi
sig, ze dwa dane ciata K i L sa réwnowazne w sensie Witta je$li pierécienie Witta
W(K) i W(L) sa izomorficzne. To jest réwniez réwnowazne temu, ze hiperciata G(K)
i G(L) sa izomorficzne.

Wiadomo, ze kazdy izomorfizm hipercial zachowuje porzadki. Wiadomo réwniez,
ze jesli K 1 L sa globalnymi ciatami charakterystyki réznej od 2, to izomorfizm hi-
perciat v : G(K) — G(L) sprawia, ze istnieje bijekcja pomiedzy waluacjami ciata K
1 waluacjami ciata L. W ogélnym przypadku tak nie musi by¢ (odpowiedni przyktad
znajdziemy w [E3]). W pracy [E1], otwierajacej serie prac o réwnowaznosci Witta, au-
torzy dowodza, ze jedli ciata funkcyjne K i L nad ciatami globalnymi sg réwnowazne w
sensie Witta, to izomorfizm kwadratowych hipercial G(K) i G(L) indukuje w sposéb
kanoniczny bijekcje pomiedzy pewnego typu waluacjami cial K i L; autorzy nazywaja
je waluacjami Abhyankara. Ten wynik jest wazny. Z niego wynikaja intersujace twier-
dzenia, udowodnione w [E1], dotyczace ciat liczbowych.

Podobnego typu wynik jest w pracy [E2]. Tu autorzy zajmuja se ciatami funkcyjny-
mi krzywych zdefiniwanych nad ciatami lokalnymi. Dowodza, ze réwnowazno$é Witta
dwoch ciat funkeyjnych jednej zmiennej, nad cialami lokalnymi charakterystyki réznej
od 2, indukuje kanoniczng bijekcje pomiedzy pewnymi podzbiorami zbioru waluacji
Abhyankara odpowiednich cial. Istotng role w omawianych pracach odgrywa teoria hi-
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percial. Stosujac te teorie podano w pracy [E3], miedzy innymi, nowe krétsze dowody
znanych od dawna twierdzen.

Rozwigzanie siedemnastego problemu Hilberta przez Artina i Schreiera w 1927 ro-
ku zapoczatkowalo rozwéj algebry rzeczywistej. Artin i Schreier pokazali, ze istotne
znaczenie majg ciata uporzadkowane. Ich wyniki sa do dzi$§ stosowane i1 uogdlniane na
rézne sposoby. Prace [O1], [O2] 1 [O3] sa o multipiescienich. hiperciatach 1 porzadkach
wyzszych stopni. Znajdziemy tu twierdzenia o porzadkach i praporzadkach stopnia
n oraz o tak zwanych multipierscieniach i hiperciatach formalnie n-rzeczywistych. W
ostatniej z tych prac, w pracy [03], sa twierdzenia dotyczace selekcji pierwiastkéow.

Troche innego typu jest praca [P1], ktérej wspétautorem jest K. Worytkiewicz.
Autorzy proponuja w niej pewien nowy sposéb aksjomatyzowania form kwadratowych.
Tutaj tez pojawiajg sie kwadratowe hiperciata.

Doktadne oméwienie wynikdéw zawartych w niniejszym habilitacyjnym osiagnieciu
naukowym wymaga wprowadzenia nowych definicji i oznaczen. To samo dotyczy tych
wynikow Habilitanta, ktére nie wchodza w sktad rozprawy i opublikowane sg w 9
pracach naukowych: [PP1], [PP2], [PP3], [PP4], [SO1], [SO2], [SO3], [SL1] i [FP1].
Dwie prace [PP4] i [FP1] sg samodzielne. Wspétautorem 4 prac jest Marshall ([PP1],
[PP2], [PP3], [SO3]). Wspdtautorami pozostatych prac sg B. Jacob ([SO1] i [SO2])
oraz K. Becher ([SL1]). Prace [PP1] - [PP4], dotyczace pp hipotezy w teorii przestrzeni
porzadkéw, zawierajg wyniki z rozprawy doktorskiej Autora. W pracach [SO1], [SO2] i
'SO3] badane sg struktury przestrzeni porzadkéw. W pracy [SL1] jest mowa o zwigzkach
miedzy dlugoscig symboli i tak zwanym indeksem stabilnosci. W 2015 roku Katarzyna
Kuhlmann i Franz-Viktor Kuhlmann udowodnili pewne twierdzenia o punkcie stalym

dla przestrzeni kul. W krétkiej pracy [FP1] podano inne dowody tych twierdzen.

Prezentowane wyniki opisane sa szczegétowo w Autoreferacie. Autoreferat jest ob-
szerny, liczy 38 stron. Sporo w nim réznych usterek i literéwek. Zabawnie wyglada
btedna réwnos¢ 1 + (—1) = {—1,0,—1}, ktéra - jak pisze Autor - pojawia sie juz na
etapie szkoly podstawowej (strona 6; ta réwnos$é jest tez w angielskiej wersji autorefera-
tu). W samej definicji hiperciata powinno znalez¢ sie jakies doktadniejsze wyjasnienie,
dotyczace sensu réwnosci (a +b) +c=a + (a+b) dla a,b,c € H, gdzie + jest funkcja
z H x H do 27.

Oczywiscie wszystkie te potkniecia mozna szybko poprawié¢. Nie wplywajg one na
moja ogblng ocene prezentowanej rozprawy habilitavyjne;

Wiekszos¢ prac, stanowiogcych rozprawe habilitacyjng oraz pozostatych prac (nie
wchodzacych w sktad tej rozprawy), jest opublikowana w dobrych czasopismach mate-
matycznych o zasiegu miedzynarodowym. Sg tu miedzy innymi takie czasopisma jak:
J. Algebra, J. Pure Appl. Algebra, Trans. Amer. Math. Soc., J. K-theory, Fund. Math.,
oraz Comm. Algebra.

W MathSciNet prace Autora sg cytowane 27 razy przez 12 autoréw. Odrzucajac au-
tocytowania ta pierwsza liczba jest bardzo mata. Mam jednak nadzieje, ze w przysztosci
tych cytowan bedzie wiece;.
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Uwazam, ze omawiane wyniki sg wartosciowe 1 zastuguja na uwage.

Pan dr Pawet Gtadki aktywnie uczestniczyt w miedzynarodowych i krajowych kon-
ferencjach naukowych. Wygtlaszal referaty oraz miat liczne wyktady na zaproszenie i
odczyty na réznych seminariach. Odbywato sie to w wielu krajach: Polska, Austria,
Belgia, Chile, Czechy, Francja, Irlandia, Kanada, Niemcy, Rosja, Stowenia, Szwajcaria,
USA, Wielka Brytania.

Byt cztonkiem organizacyjnym trzech konferencji naukowych (dwa razy w Bedlewie
i raz w Bukowinie Tatrzanskiej). Byl promotorem 5 prac magisterskich i opiekunem
9 prac licencjackich (Uniwersytet Slaski i Akademia Gorniczo-Hutnicza). Dziatalnosé
Pana dr. Pawta Gladkiego we wszystkich wymienionych tu obszarach oceniam pozy-
tywnie.

Uwazam, ze przedstawione osiggniecia naukowe speiniajg ustawowe i zwyczajowe
wymogi stawiane w przewodach habilitacyjnych.

Popieram wniosek o nadanie Panu dr. Pawlowi Gladkiemu stopnia dok-
tora habilitowanego.

AMM Notid,.




