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Recenzja dorobku naukowego dr inz. Roksany Stowik w postepowaniu
o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Uwagi wstepne.

Pani dr inz. Roksana Stowik, zwana dalej Habilitantka uzyskata stopien doktora
w 2013 roku na Uniwersytecie Slaskim, na podstawie rozprawy doktorskiej na
temat ,Podgrupy grupy Vershika-Kerova”. Od 2013 roku pracuje jako adiunkt na
Wydziale Matematyki Stosowanej w katedrze Matematyki Politechniki Slaskiej.

Ocena osiggniecia pod tytulem ,Macierze tréjkatne nieskoriczone skon-
czonego rzedu oraz ich iloczyny”.

Jako osiagniecie wymagane w art. 219 ust. 1 pkt. 2 lit. b ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, zwanej dalej Ustawa,
Habilitatnka przedstawia cykl siedmiu prac pod tytutem ,Macierze trojkatne nie-
skoniczone skonczonego rzedu oraz ich iloczyny”. Prace zostaly opublikowane w
czasopismach, ktorych ewaluacja w wykazie czasopism punktowanych ogtoszonym
przez Ministra Edukacji i Nauki dnia 9 lutego 2021 r. przedstawia sie nastepujaco:

e Linear Algebra and its Applications (3 prace) — 100 p.
e Journal of Algebraic Combinatorics (1 praca) — 100 p.
e Linear and Multilinear Algebra (2 prace) — 70 p.

e Indian J. Pure Appl. Math. (1 praca) — 20 p.

Jest to cykl jednotematyczny spelniajacy wymagania wymienione w art. 219 ust.
1 pkt. 2 lit b. Ustawy.

Tematyka cyklu lezy na pograniczu algebry liniowej, teorii grup i kombinato-
ryki. Prace [A1-A4|, opublikowane w latach 2013-2014, a wiec zaraz po doktora-
cie, dotycza grup macierzy trojkatnych, nieskonczonych lub skoriczonego stopnia.
Niech T (K) oznacza grupe nieskoriczonych macierzy gornotréjkatnych o wspot-
czynnikach w ciele K. Niech T (K) (odpowiednio £UT, (K')) oznacza podgrupe
grupy T (K) sktadajaca sie z macierzy, ktorych wszystkie wspotczynniki lezace
na glownej przekatnej sa rowne 1 (odpowiednio 1 lub —1). Analogiczne grupy
macierzy skoniczonego stopnia n oznacza sie przez T,(K), UT,(K) i £UT,(K).
Zaczne od omdwienia prac:



[A2] R. Stowik, Involutions in triangular groups, Linear Multilinear Algebra 61(7)
(2013), 909-916.

[A4] R. Stowik, How to construct a triangular matrix of a given order, Linear
Multilinear Algebra 62(1) (2014), 28-38.

Gléwnym wynikiem pracy [A2] jest twierdzenie charakteryzujace inwolucje, to
znaczy elementy rzedu 2 w grupach T, (K) i T (K), gdzie K jest cialem o cha-
rakterystyce roznej od 2. Zawiera ono warunki (konieczne i wystarczajace) jakie
musza spetnia¢ wspolczynniki macierzy trojkatnej, aby byta ona inwolucjg. Twier-
dzenie to pozwala na konstruowanie inwolucji g w nastepujacy sposéb. Zaczynamy
od wybrania wspotczynnikow g;; lezacych na gtownej przekatnej, ktore musza byé
rowne 1 lub —1. Nastepnie wybieramy wspoétczynniki g; ;41 lezace bezposrednio
nad glowng przekatna. W kolejnym kroku wybieramy wspolczynniki g;;12 na
nastepnej przekatnej i tak dalej. W kazdym kroku tej konstrukcji jesteSmy w sta-
nie wybra¢ wspoélczynniki w taki sposob, zeby speiniaty wymienione w twierdze-
niu warunki. Twierdzenie to zostalo wykorzystane przez Habilitantke w pracach
[A1,A5,A6]. Moze by¢ ono takze uzyte do zliczania inwolucji w grupach T,,(K) w
sytuacji, gdzie K jest cialem skonczonym. W pracy [A2| Habilitatntka wyznaczyla
liczby inwolucji w T,,(K) dla dowolnego skorniczonego ciata K. Otrzymane liczby
sa wielomianami zmiennej ¢ = | K|.

W pracy [A4] wyniki uzyskane w [A2] dla inwolucji zostaly uogélnione na przy-
padek elementéw dowolnego skoriczonego rzedu. Glownym wynikiem jest twier-
dzenie charakteryzujace elementy skoriczonego rzedu k w grupach 7, (K) i T (K),
gdzie K jest cialem o charakterystyce nie bedacej dzielnikiem k. Twierdzenie to ma
taka sama strukture jak gtowne twierdzenie pracy [A2]. Dowod jest trudniejszy, bo
rozwazane s3 wyzsze potegi macierzy. Takze zastosowanie gtéwnego twierdzenia
do zliczania elementow rzedu k w grupach 7, (K) w sytuacji, gdzie K jest ciatem
skoriczonym, jest analogiczne do tego z pracy |A2|. Uzyskane wzory sa znacznie
bardziej skomplikowane.

[A1] R. Stowik, Expressing infinite matrices as products of involutions, Linear
Algebra Appl. 438(1) (2013), 399-404.

W pracy [A1] Habilitatntka dowodzi, ze dla dowolnego ciata K o charaktery-
styce roznej od 2, kazdy element grupy +UT,(K) lub £UT, (K) jest produktem
co najwyzej czterech inwolucji. Habilitantka podkresla w swoim autoreferacie,
ze twierdzenie to jest prawdziwe takze dla cial charakterystyki 2, co latwo wy-
nika z dowodu Twierdzenia 1.1 w pracy [A1], gdzie zostalo to niestety przeoczone.
Pomijajac kwestie zbednego zatozenia, twierdzenie jest zgrabne, a jago dowdd po-
mystowy i elegancki. Warto je poréwnaé¢ (co Habilitatntka zrobila zar6wno w
pracy [Al] jak i w autoreferacie) z twierdzeniem, ktore w 1967 udowodnili Gu-
stafson, Halmos i Radjavi: Dla dowolnego ciata K kazda macierz A € GL,(K),
taka ze det A = +1 jest iloczynem co najwyzej czterech inwolucji. Nalezy przy



tym podkresli¢, ze praca [Al] nie nasladuje dowodu zacytowanego twierdzenia.
Dowod z pracy [Al] opiera sie na wlasnosciach macierzy trojkatnych, a przy tym
jest catkiem elementarny w tym sensie, ze nie korzysta z zadnego zaawansowanego
aparatu matematycznego.

[A3] R. Stowik, On products of matrices of a fixed order, Linear Algebra Appl.
446 (2014), 104-114.

Praca [A3] poswiecona jest problemowi generowania grup T,,(K) i T (K) przez
elementy ustalonego skonczonego rzedu. Glownym wynikiem jest nastepujace
Twierdzenie 1.2.

Niech K bedzie ciatem o q elementach, ¢ > 2 i niech G oznacza grupe To(K)
lub T, (K) dla pewnego n € N. Wtedy G jest generowana przez zbior elemen-
tow rzedu q — 1. Ponadto, kazdy element G jest produktem co najwyzej czterech
elementow, ktorych rzedy sq dzielnikami q — 1.

Zauwazmy, ze ostatnie zdanie powyzszego twierdzenia wynika natychmiast z gtow-
nego twierdzenia pracy [Al], jako ze 2 jest dzielnikiem g — 1. Dopiero po przeczy-
taniu dowodu mozna sie zorientowac¢ o co w tym zdaniu naprawde chodzi. Habili-
tantka wykazala, ze dowolny element grupy G jest produktem czterech elementow,
z ktorych trzy majg rzad rowny ¢ — 1, a czwarty jest macierza diagonalna, ktorej
rzad jest dzielnikiem ¢ — 1. Taka macierz diagonalna jest produktem pewnej liczby
diagonalnych macierzy rzedu ¢ — 1, a stad wynika, ze G jest generowana przez ele-
menty rzedu ¢g—1. Ten ostatni argument czytelnik musi sam sobie dopowiedzie¢, bo
w pracy go brakuje. Ciekawym wnioskiem z przytoczonego powyzej Twierdzenia
1.2 jest Twierdzenie 1.3 mowiace o tym, ze takze grupy GL,(K) sa generowane
przez elementy rzedu ¢ — 1 (przy takich samych zalozeniach jak w Twierdzeniu
1.2). Wynika to z dobrze znanego faktu, ze kazda macierz nieosobliwa jest iloczy-
nem macierzy (gorno- i dolno-) trojkatnych. Oba twierdzenia uwazam za ciekawe,
rzucajace nowe Swiatto na problem generowania klasycznych grup macierzowych.
Dowod jest pomystowy. Pewne jego elementy pochodza z pracy [Al]. Wykorzy-
stana jest tez charakteryzacja macierzy trojkatnych ustalonego skonczonego rzedu
udowodniona w pracy |A4|.

Prace |A5,A6,A7| opublikowane w latach 2020-2022 poswiecone sa grupie Rior-
dana R(F). Elementami tej grupy sa pary formalnych szeregow potegowych
(d(t),h(t)) o wspolczynnikach w pierécieniu F, gdzie d(t) = do + dit + dot® + . . .,
h(t) = hyx + hot® + hst® + ..., do, hy # 0. Kazdej takiej parze odpowiada nieskon-
czona macierz dolnotrojkatna M, zwana macierza Riordana, taka ze d(z)[h(z)]’
jest funkcja tworzaca i-tej kolumny M. Mnozenie w grupie Riordana jest zgodne
z mnozeniem odpowiadajacych macierzy, co oznacza, ze R(F') jest izomorficzna z
podgrupa grupy nieskonczonych macierzy dolnotréjkatnych o wspétczynnikach w
F. Przyznaje, ze o grupie Riordana dowiedzialem sie po raz pierwszy dopiero z
autoreferatu Habilitatntki. Thumacze to tym, ze grupa ta jest mocno zakorzeniona



w kombinatoryce, a zatem poza obszarem moich zainteresowan badawczych. Zde-
finiowatl ja Luis Shapiro wspolnie z innymi autorami w artykule z 1991 roku, ktory
wedtug bazy Web of Scence byl cytowany 366 razy. W bazie MathSciNet mozna
zlez¢ przeszto 150 publikacji z ,Riordan array” lub ,Riordan group” w tytule, z
czego wiekszos¢ pochodzi z okresu ostatnich 20 lat.

[A5] R. Stowik, Some new facts about (pseudo) involutions in the Riordan group,
Indian J. Pure Appl. Math. 51(4) (2020), 1769-1777.

Praca |A5| poswiecona jest pseudo inwolucjom w grupie Riordana R(R). Z de-
finicji, element R grupy R(F') jest pseudo inwolucja jezeli RI jest inwolucja, gdzie
I = (1,—t). Jako motywacje do rozwazan opisanych w pracy [A5| Habilitantka
wskazuje dwa pytania o posta¢ inwolucji w grupie Riordana postawione przez L.
Shapiro (w autoreferacie zacytowane jest nieco inne pytanie niz w pracy [A5]).
Jednoczesnie Habilitantka przyznaje, ze otrzymany przez nig wynik ,nie calkiem
odpowiada” na te pytania. Glowny wynik pracy [A5] jest nastepujacy. Zalozmy, ze
(d(t),h(t)) € R(R) jest pseudo inwolucja o nieujemnych wspotczynnikach i dy # 0.
Wtedy h(t) jest jednoznacznie wyznaczone przez d(t). Ostatnie zdanie oznacza, ze
wspotczynniki h(t) mozna wyrazi¢ za pomoca wspolczynnikéw d(t). Jest to malo
konkretny wynik, poniewaz w pracy nie podano jawnych wzoréw na wspotczynniki
h(t). Co wiecej, nie dla kazdego d(t) istnieje takie h(t), ze (d(t), h(t)) jest pseudo
inwolucja. Dowdd wykorzystuje charakteryzacje inwolucji w grupie nieskonczo-
nych macierzy trojkatnych z pracy [A2|. Praca [A5| jest zdecydowanie najstabsza
w calym cyklu i zostata opublikowana w stabym czasopi$mie, ktére mocno odstaje
poziomem od pozostatych.

[A6] R. Stowik, More about involutions in the group of almost-Riordan arrays,
Linear Algebra Appl. 624 (2021), 247-258.

W pracy [A6] badane sa inwolucje w grupach macierzy prawie-Riordana beda-
cych uogo6lnieniem grupy Riordana. Grupa macierzy prawie Riordana stopnia n,

oznaczana przez R™(F), sklada sie z macierzy postaci (cg ]O%), gdzie a, jest

nieosobliwa macierza dolnotrojkatna stopnia n, a R jest nieskoniczona macierza
Riordana. Glowne twierdzenie pracy [A6] mowi, ze kazda macierz prawie-Riordana
bedaca inwolucja jest sprzezona z diagonalng macierzg prawie-Riordana. Analo-
giczne twierdzenie dla macierzy Riordana bedacych inwolucjami zostato udowod-
nione 13 lat wczesniej przez Cheona i Kima i stanowi ono punkt wyjscia dla pracy
[A6]. Uzywajac gtéwnego twierdzenia, Habilitantka podaje w pracy [A6| przyktady
inwolucji w grupach R(™ (F) oraz charakteryzacje inwolucji pewnej szczegolnej po-
staci.

[A7] R. Stowik, Products of Riordan arrays of finite orders, J. Algebr. Comb. 56
(2022), 1055-1062.

Celem pracy |A7] jest odpowiedZ na pytanie, ktore elementy grupy Riordana
R(C) sa produktami elementéow skoriczonego rzedu. Glowne twierdzenie tej pracy
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mowi, ze dowolna macierz R z grupy R(C), ktorej glowna przekatna sktada sie
z elementow 1 lub —1 jest produktem co najwyzej pieciu elementéow skoriczonego
rzedu. Wiadomo, ze nie kazda taka macierz jest produktem inwolucji, a wiec twier-
dzenie analogiczne do gtownego wyniku pracy [Al] nie jest prawdziwe dla grupy
Riordana. Jednak wiadomo dokladnie, ktore elementy grupy R(C) sa produktami
inwolucji. Ponadto, jesli element R moze by¢ zapisany jako produkt inwolucji, to
cztery inwolucje wystarcza (Luzon, Moron, Prieto-Martinez 2022). Habilitatntka
dowodzi w [AT7], ze jesli R nie jest produktem samych inwolucji, to jest produktem
trzech inwolucji i dwoéch elementow wyzszego skoniczonego rzedu.

Wedtug bazy Web of Science, prace cyklu [A1-A7| byly cytowane 13 razy, nie
liczac autocytowan, w tym 9 razy praca [Al]. Wiekszosé¢ z tych cytowan pochodzi
z lat 2020-2022 co $wiadczy o aktualnosci tematyki badawczej. Praca [A6]| z roku
2021 ma juz dwa cytowania. Sadze, ze takze praca |A7|, ktora ukazala sie (online)
w lipcu 2022 roku ma potencjat do bycia cytowana. W tym miejscu pozwole sobie
wyrazi¢ rozczarowanie faktem, ze Habilitantka nie udostepnia preprintéw swoich
prac w repozytorium arXiv. Mogloby to przyspieszy¢ oddzialywanie jej prac na
srodowisko naukowe.

Za najciekawsze uwazam wyniki uzyskane w pracach [A1,A3|. Co wazne, doty-
cza one zardbwno macierzy skonczonego stopnia jak i nieskonczonych. Praca [Al]
jest najczesciej cytowana publikacja Habilitantki. Glowne twierdzenie tej pracy
zostalo uogolnione na przypadek macierzy o wspotczynnikach w pewnych pier-
Scieniach (X.Hou at al. 2017). Wsrod prac cytujacych [Al] znajduja sie takze
artykuty poswiecone problemowi rozkladu macierzy symplektycznych na iloczyn
komutatorow. Wyniki prac [A6, A7| nawiazuja do tych uzyskanych w [A1, A3] ale
dotyczna juz wytacznie nieskoniczonych macierzy Riordana lub prawie-Riordana i
maja inny, bardziej kombinatoryczny charakter. Habilitantka wykazata sie w nich
duza zrecznoscia i wyczuciem. Prace [A2,A4] to z kolei prace bardziej techniczne,
ale odgrywajace wazng role w calym cyklu.

Przedstawiony do oceny cykl publikacji stanowi rezultat solidnej i konsekwent-
nej pracy naukowej, chociaz nie zawiera on glebokich twierdzen, ani nie wprowadza
nowych metod badawczych. Wszystkie prace sa dobrze napisane. Tematyka cyklu
dotyczy macierzy, ktore naleza do najbardziej podstawowych obiektéow, odgrywa-
jacych bardzo istotna role w matematyce i jej zastosowaniach. Kazde niebanalne
twierdzenie dotyczace macierzy uznalbym wiec za wartosciowe. Trzy publikacje
poswiecone macierzom Riordana dotycza aktualnej tematyki taczacej algebre z
kombinatoryka. Podoba mi sie, ze Habiltantka nie zasklepita sie w waskiej tema-
tyce i $miato wkroczyla na nowy grunt badawczy, podejmujac nowe wyzwania.
Podsumowujac, oceniam, ze cykl prac [A1-A7| stanowi istotny wklad w rozwoj
matematyki.

Ocena pozostalego dorobku naukowego

Laczny przedstawiony do oceny dorobek naukowy Habilitantki liczy 42 publikacje.



To bardzo duza liczba jak na dziesieé¢ lat pracy badawczej, zwlaszcza ze tylko dwie
z tych publikacji sa wspotautorskie. Ponad potowa prac zostala opublikowana w
czterech czasopismach: Linear Algebra and its Applications (7 artykulow, w tym
1 errata), Linear and Multilinear Algebra (12 artykutoéw, w tym 2 erraty), Com-
minications in Algebra (3 artykuly) i Results in Mathematics (3 artykuly). Sa
to dobre czasopisma. W dorobku Habilitatnki znajduje sie tez kilka publikacji w
stabszych czasopismach. Jak widaé¢, Habiltatnka najczesciej publikuje w dwoch te-
matycznych czasopismach po$wieconych algebrze liniowej: Linear Algebra and its
Applications oraz Linear and Multilinear Algebra, co jest naturalne przy jej tema-
tyce badawczej. Szkoda jednak, ze w jej dorobku nie ma cho¢ jednej publikacji w
czasopismie z wyzszej potki, lub bardzo dobrym czasopi$mie ogolnoalgebraicznym,
jak na przyktad Journal of Algebra.

Wszystkie prace Habilitantki dotycza zagadnient zwiazanych z grupami lub pier-
Scieniami macierzy skonczonego stopnia lub nieskonczonych. Habilitantka szczego-
towo opisata w sowim autoreferacie wybrane wyniki nie wchodzace w sktad cyklu
[A1-A7]|, dzielac swdj dorobek publikacyjny na kilka watkéw tematycznych. Jest
watek zwigzany z badaniem réznych grup macierzy nieskonczonych i ich podgrup
|B1-B6], bardzo obszerny watek poswiecony odwzorowaniom okreslonym na gru-
pach badz pierscieniach macierzy nieskonczonych [C1-C15], watek macierzy Rior-
dana [E1-E4] oraz grupa prac réwniez poswieconych nieskonczonym macierzom, ale
nie pasujacych do pozostatych watkow [D1-D7|. Lektura tej czesci autoreferatu
byta dla mnie trudna, poniewaz wiekszos¢ opisanych tam wynikéw ma techniczny
charakter, a ich sformutowanie wymaga wprowadzenia coraz to nowych definicji.
Moje ogoblne wrazenie z tej lektury jest jednak pozytywne, bo okazuje sie, ze tema-
tyka badawcza Habilitantki jest zréznicowana, a wachlarz podejmowanych przez
nig zagadnien calkiem szeroki. Za szczegoblnie obiecujacy uwazam watek macierzy
Riordana, poniewaz jest to aktualna tematyka taczaca algebre z kombinatoryka.

Wedtug bazy Web of Science, wszystkie prace Habilitantki byly cytowane 58
razy, nie liczac autocytowan, co jest catkiem dobrym wynikiem.

Ocena aktywnos$ci naukowej

Duza staboscia wniosku jest brak informacji o kierowaniu projektami finansowa-
nymi ze zrodel zewnetrznych lub udziale w takich projektach w roli wykonawecy.
To sie przeklada na malg liczbe wystapien na zagranicznych konferencjach (cztery)
i staba wspotprace z matematykami z zagranicznych osrodkow (dwie publikacje ze
wspotautorami z zagranicy). To ostatnie moze tez wynika¢ po czesci z charakteru
i stylu pracy Habilitantki, bo w jej dorobku zdecydowanie przewazaja prace samo-
dzielne. Habilitantka podala informacje o pobycie naukowym w Lizbonie w 2019
roku.

Konkluzja

Pomimo opisanych powyzej stabosci, moja ocena osiagnie¢ naukowych pani dr
Roksany Stowik jest pozytywna. Uwazam, ze przedstawione do oceny osiggniecia



stanowig znaczny wkiad w rozwo6j matematyki, spelniajg wymagania wymienione
w art. 219 ust. 1 pkt. 2 Ustawy, a pani dr Roksana Stowik zastuguje na stopnieni
doktora habilitowanego.

Gdarnisk, 28 maja 2023
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