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RECENZJA OSIAGNIECIA NAUKOWEGO ORAZ
POZOSTALEGO DOROBKU W PRZEWODZIE
HABILITACYJNYM DR. BARTOSZA FREJA

ANNA ZDUNIK

Pan dr Bartosz Frej przedstawil do oceny w postepowaniu habilitacyjnym
cykl prac (Osiagniecie naukowe w rozumieniu Ustawy o stopniach naukowych i
tytule naukowym): Teorie entropii uogdlnionych uktaddéw dynamicznych zada-
nych przez operatory Markowa.

Cykl sklada sie z czterech publikacji, z ktorych trzy zostaly napisane z roz-
nymi wspotautorami. Wspoétautorzy przedstawili oswiadczenia, ktore réwniez
szezegdlowo opisuja role wnioskodawey w pracy nad publikacjami, i okreslaja
swO] przyblizony wklad procentowy w powstanic publikacji.

Do eyklu prac dotaczony jest starannie zredagowany i uporzadkowany Autore-
ferat. Wnioskodawca przedstawil na poczatku Autoreferatu wstepne informacje
dotyczace badanych zagadnieni. Na tym tle przekonujaco zostaly przedstawione
motywacje podjetych badan 1 uzasadniono trafnoéé¢ stawianych pytan.

Ocena Osiggniecia naukowego. Przedmiotem badan w pracach wchodza-
cych w skiad Osiggniecia naukowego jest pojecie entropii dla operatoréw po-
dwojuie stochastycznych. Jak zauwaza Autor, przytaczajac dane bibliogra-
ficzne, wprowadzenie tego pojecia mozna zrealizowa¢ na wiele sposobow.

Systematyczne podejécie do tego zagadnienia 1 "wlozenie” weze$niejszych prob
w opracowany schemat zostalo dokonane we wspoélnej pracy [DF|, autorstwa T.
Downarowicza i B. Freja. Praca ta byla podstawa doktoratu B. Freja napi-
sancgo pod kierunkiem T. Downarowicza. Celem tej pracy bylo zdefiniowa-
nie entropii procesu, ktora stanowitaby naturalne rozszerzenie pojecia entropii
Kolmogorowa-Sinaja dla klasycznego ukladu dynamicznego.

W tej waznej publikacji zaproponowano schemat konstrukeji entropii procesu,
zaczynajac od “entropii statycznej”, czyli entropii rodziny funkeji mierzalnych (w
klasyczuym przypadku odpowiada jej entropia rozbicia mierzalnego). Glowny
wynik pracy |DF| polega na wprowadzeniu zbioru warunkow na operacje pola-
czenia miedzy rodzinami funkeji, oraz na opracowaniu zbioru aksjomatow jakie
ma spelnia¢ "entropia statyczna’, tak aby wynik - czyli uzyskana przez natu-
ralna operacje entropia metryczna operatora Markowa - nie zalezal od przyjetej
definicji entropii statycznej dla rodziny funkeji.

Zatem praca [DF] pokazuje, ze entropie dla operatora mozna zdefiniowac, w
pewlym sensie, w uniwersalny sposob.
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2 ANNA ZDUNIK

Prace skladajace si¢ na omawiane Osiggnigcie naukowe stanowia naturalng
kontynuacja, [DF], sa tg pracg mocno motywowane, korzystaja tez 7 narzedzi i
wynikow |[DF].

Ponizej omawiam wyniki prac wchodzacych w sklad Osiggniecia naukowego.

W pracy [Al] (Fund. Math. 2006) Autor kontynuuje program rozpoczety w
[DF], to jest projekt uporzadkowania i unifikacji pojecia entropii dla operatorow
podwojnie stochastycznych. Celem pracy jest wiec zbadanie definicji entropii
zaproponowanej wezesniej w publikacji Malickiego i Rie¢ana [MR] i poréwnanie
jej z konstrukeja zaproponowana w [DF]. Konstrukcja Malickiego 1 Rie¢ana nie
wklada si¢ dokladnie w schemat zaproponowany w [DF]. Podstawa definicji w
[MR] jest entropia wyliczana dla mierzalnych rozktadow jedynki; w kolejuym
jednak kroku nie ma operacji "polaczenia”, jak w schemacie [DF]. Natomiast,
dzigki wezesniejszemu wynikowi [DF| poréwnanic entropii z pracy [MR] z en-
tropia wedtug schematu [DF| moze by¢ dokonane przez wybranie do tego po-
rownania dogodnej wersji entropii statycznej i operacji polaczenia, byleby tylko
byly spetnione aksjomaty wymagane przez [DF].

Do tego celu Autor uzywa nicoczywistej, w moim odezuciu, wersji entro-
pil statyczuej, wprowadzonej we wesesniejszej pracy |DF|. Funkeji mierzalne
[+ X — [0,1] przyporzadkowuje sie mierzalne rozbicie produktu X x 0, 1]
utworzone przez wykres tej funkeji. Skoriczona rodzina takich funkcji mierzal-
nych generuje (poprzez przeciecie) rozbicie produktu X x [0, 1]. Entropia tego
rozbicia jest nast¢pnie liczona wzgledem miary produktowej px A (czyli produkt
miary niezmienniczej dla operatora i miary Lebesgue’a na odcinku [0, 1].

Istuienie granicy pojawiajacej sie w definicji entropii zostalo wykazaue w
[DF|. Z tej pracy pochodzi tez szereg szacowan i lematow, przytoczonych i
wykorzystywanych w dowodzie glownego wyniku [A1]. Wynik ten, zawarty w
Twierdzeniu 3.7, méwi ze entropia Malitkiego — Rie¢ana wyliczona na rodzinie
wszystkich mierzalnych rozktadow jedynki jest réwna entropii [DF).

Jako wuiosek otrzymuje si¢ rownosé entropii [MR] i entropii Kolmogorowa-
Sinaja dla klasycznego ukladu dynamicznego. Ten fakt (Twicrdzenie 2.2) mozna
Jednak, jak zauwazyl Autor, udowodnié proeiej (szkic dowodu Twierdzenia 2.2
niezalezny od Twierdzenia 3.7).

Dowod Twierdzenia 3.7 wymaga starannego przejscia od rodzin funkeji do
rozkladow jedynki, i poréwnania odpowiednich entropii. Subtelniejsza czesc
dowodu (nierownos¢ HMR > pPH) wymaga zastosowania i modyfikacji metod
wypracowanych w [DF].

|A1] to niewatpliwie potrzebna praca; wprowadzenie usystematyzowane) de-
finicji entropii naturalnie wymagalo odniesienia sic do wezesniejszej publikacji
IMR], gdzic zaproponowano inna konkretna definicje. (Z komentarza na koncu
pracy [Al] wynikaloby ze autorzy [DF| w momencie pisania tej pracy nie znali
publikacji [MR]).
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Praca [A2] (Fund. Math. 2011) wspolna z Paulina Frej, jest czescia tego
samego projektu zbudowania satysfakcjonujacej teorii entropii dla operatorow
podwajnie stochastycznych. Pozostajac w schemacie zaproponowanym w [DF],
Autorzy stawiaja sobie za cel znalezienie takiej wersji statycznej entropii, ktora
dodatkowo spelnialaby dwa naturalne warunki: entropia rodziny ztozonej z
funkeji stalych powinna byé réwna zero, oraz entropia warunkowa rodziny F
pod warunkiem tej samej rodziny F powinna by¢ réwna zero.

W omawianej pracy [A2| proponuje si¢ sprytna modyfikacje wersji entropii z
[DF]. Przypomnijmy, ze wersja zaproponowana w [DF] opiera si¢ na rozbiciach
produktu X x [0, 1], zdefiniowanych przez wykresy funkcji mierzalnych. Entropie
nastepnie wylicza sie wedlug miary produktowej pu x A.

W omawianej pracy, rozpatruje sig indeksowana parametrem ¢ € [0, 1] rodzing
rozbi¢ generowanych przez mierzalng funkeje f: X — [0, 1], nastepnie przeciecic
tych rozbi¢ (po funkcjach z rodziny F), i wylicza sig entropie wzgledem miary
p. Na koniec, wynik jest udredniany wzgledem ¢ i miary Lebesgue’a na [0, 1].
(w notacji pracy: H(F) = .];}l H, (A% )dA(t).

Otrzymana entropia jest nie wigksza od wersji entropii [DF] ale moze by
ostro mniejsza.

Rozdzial 2 pracy zawiera staranne, do§é bezposrednie sprawdzenie ze spel-
nione sa wszystkie aksjomaty [DF| oraz dodatkowe wspomniane wyzej wlasno-
sci.

Warto tez zwrocié uwage na Remark 2.6, gdzie Autorzy poprawiaja pewna
usterke we wezesniejszej definicji polaczenia rodzin, pochodzacej z [DF].

Rozdzial 3, czgsciowo opierajacy si¢ na dowodzie z pracy [DF], jest poswie-
cony pokazaniu ze w formule defininjacej entropie dla rodzin funkeji, wedtug
znmodyfikowanej wersji entropii statyczuej, mozna granice gérng zastapié gra-
nica, czyli istnieje granica by, (T, F) = Lm0 2 H, (F).

W tym dowodzie zwrocito moja uwage efektowne zastosowanie reprezenta-
¢ji operatora zaproponowane przez A, Iwanika. Ponadto- subtelne rozwazania
pozwalajace przejsc od operatora na standardowe] przestrzeni borelowskiej- do
ogolnego przypadku. Te motywy rozumowania byly takze uzyte w [DF].

Rozdzial 4 zawiera dowod spodziewanej formuly na entropic produktu ope-
ratorow. Ten wynik wydaje si¢ najcickawszym elementem pracy, i korzysta z
wprowadzonej zmodyfikowanej wersji entropii statyczne;.

Prace koriczy uietrudne w dowodzie twierdzeniem o ciaglej zaleznogci nowej
statycznej entropii od miary na przestrzeni metrycznej zwartej.

Praca [A3] (Nonlinearity, 2012), wspolna z Pauling Frej, rozwaza jeszcze jedno
pokrewne podejscie, nazwane przez Autorow entropig operatora T wzgledem
rodziny F, na poziomie t. Tym razem, w odroznieniu od [A2], nie uérednia sie¢
entropii wzgledem t, ale definiuje entropie na poziomie t:
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h(Fit) = limy, o - H, (Vi AL, gdzie Al jest pewnym rozbiciem prze-
strzeni wyznaczonym przez rodzine funkeji F, operator T' i parametr ¢.

Istnienie tej granicy zostato wykazana we wezesniejszej pracy Pauliny Frej (sa
to wyniki doktoratu napisanego pod kierunkiem T. Downarowicza).

Glownym wynikiem pracy jest wersja twierdzenia Shannona - Breimana McMil-
lana dla entropii na poziomie t dla ergodycznego operatora podwdjnic stocha-
stycznego (Main Theorem A): dla prawie kazdego ¢ ciag funkeji informacji zwia-
zanych z rozbiciem A" jest zbiezny w L'(i) do entropii na poziomie t. Drugie
twierdzenie (Main Theorem B) jest wersja scatkowanq, tego twierdzenia, czyli
dla entropii zdefiniowanej w [A2].

Spora cz¢$¢ narzedzi 1 spostrzezen uzytych w pracy pochodzi ze wspomnianej
pracy Pauliny Frej.

Strategia pozostaje podobna jak we weze$niej omawianych pracach: najpierw
rozwazamy operator dany przez prawdopodobienstwa przejécia. Dla tego ope-
ratora tworzymy przestrzen trajektoril 1 naturalna miare niezmiennicza v dla
przeksztalcenia przesunigcia o na tej przestrzeni, wyznaczong przez prawdopo-
dobienistwa przejscia.

Istotny dla dalszego procedowania jest Lemat (3.2), pochodzacy z pracy
Pauliny Frej, i laczacy, w nicoczywisty sposob, entropie na poziomie t z cn-
tropia przeksztalcenia przesunigeia na przestrzeni trajektorii:  h, (7T, F.t) =
limy o0 (0, Ab x XN),

Kluczowe, jak sadzg, szacowanie jest zawarte w Theorem 4.1 (szacowanie z
gory miary atomu rozbicia). Dowod uzywa twierdzenia Shannona- Breimana-
McMillana dla przeksztalcenia o, i korzysta ze wspomnianego Lemacie 3.2 oraz
z uego lemacie technicznym z pracy Pauliny Frej (Lemat 4.2). W dowodzie
pojawiaja sig dos¢ subtelne rozwazania kombinatoryczne. Zostaly one przeko-
nujaco wyjasnione w samej pracy oraz w Autoreferacie.

Praca [A4] (wspolautor D. Huczek, Ann. Funct. Anal. (2019)) dotyczy,
podobnie jak poprzednie, badania operatorow podwojnie stochastycznych, ale
jest poswigcona nowym zagadnieniom, nie zwiazanyin tak mocno jak |A1-A3] z
konstrukeja [DF].

Autorzy, opierajac sie na definicji entropii wypracowancj w [DF| oraz jej mo-
dyfikacji -entropii ciggowej- odnosza sie do serii naturalnych pytan, motywowa-
nych lub sformutowanych we wezegniejszych pracach. Ogolnie- chodzi o pytanie
o klasyfikacje i charakteryzacje operatorow z cathowicie zerowq entropig (to
znaczy zerowa entropia an kazdym podciagu liczb naturalnych) i poréwnanie
wynikow do klasycznych rezultatow dotyczacych przeksztalcen (prace Vershika,
Kushnirenki, Rokhlina i innych).

Sa to bardzo naturalne pytania, i odpowiedZ na nie czyni prace wartoscio-
wym wkladem w rozwoj teorii entropii operatorow. Czesé odpowiedzi udalo sic
uzyska¢ tatwo (np. bezposredni i naturalny dowdd Theorem 3.5).
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Bardziej subtelna jest dyskusja na temat odpowiednika twierdzenia Kush-
nirenki o charakteryzacji proceséw z catkowicie zerowa entropia. Tu autorzy
najpierw przedyskutowali i uzupelnili przykladami réznice miedzy przypadkiem
przeksztalcenia i procesu. Theorem 5.4 zawiera wypracowana przez Autoroéw
wersje twierdzenia Kushnirenki dla procesoéw, z nieoczywista teza, wykorzystu-
jaca odpowiedni rozklad operatora na niezmicnnicze podprzestrzenic.

Klarowne charakteryzacje operatorow z catkowicie zerowa entropia sa sformu-
towane w Corollary 5.8, Lemma 5.9, Corollary 5.10. Na koniec - Theorem 5.12
formutuje wazne, chociaz- po przygotowaniach- nietrudne w dowodzie spostrze-
zenie o tym ze quasizwarty operator podwoéjnie stochastyczny ma catkowicie
zerowa entropie.

Nawet jesli, jak zauwazaja Autorzy, czes¢ dowodu nasladuje podejscie Kush-
nirenki, rozwazania o operatorach z catkowicie zerowa entropia tworza cickawa
i obiecujaca teorie.

Ocena Osiggnigcia naukowego — podsumowanie. Prace [A1-A4], opubli-
kowane w dobrych czasopismach, dokumentuja rzetelne badania naukowe.

Prace [Al- A3] sa mocno zwiazane z [DF| (ktora to publikacja zawiera wy-
niki doktoratu dr. Freja, napisancgo pod kierunkiem prof. T. Downarowicza).
Dodatkowo, [A2] i (szczegolnie) [A3], wspolne z Paulina Frej sa z kolei zwia-
zane 7z doktoratem dr Pauliny Frej, napisanym pod kierunkiem tego samego
promotora, i korzystaja z uzyskanych tam wynikéw.

Odnosi si¢ wrazenie, ze |[A1-A3| to naturalne rozwijanie tego samego projektu
badawczego, ktory byl podstawa doktoratu Wnioskodawcy a takze doktoratu
wspolautorki dwoch publikacji. Wyniki sa ciekawe i naturalne dla tego projektu
1 stanowia jego cenne uzupelnienie.

Na tym tle [Ad] wyrdznia si¢ odmienno$cia zagadnien, zawartych w oryginal-
nym wiasnym projekcic Autoréw. Autorzy sformulowali dobre pytania, wmic-
jetnie odnoszae sig do istniejacych klasycznych wynikow, i uzyskali szereg cie-
kawych, nieoczywistych odpowiedzi, z uzyciem dodatkowych tadnych metod.

7, pewnodcia, teoria stworzona w doktoracic B. Freja oraz w doktoracic P.
Irej (oba pod kierunkiem T. Downarowicza) , rozbudowana nastepnie i uzu-
pelniania kolejnymi wynikami [A1-A3] - stanowi istotny wklad w rozwoj teorii
ergodycznej operatoréw i-szerzej- matematyki.

W przeprowadzanej tu ocenie musimy oddzieli¢ czesé tych sktadnikow i ocenié
tylko prace wehodzace w sktad Osiggniceia naukowego. Od osiagnigeia przedsta-
wianego w procesie habilitacji oczekiwalabym wykazania samodzielnosci badaw-
cze) 1 wykazania si¢ umiejetnoscia rozwijania whasnych metod. Prace |[A1-A3]
stanowia bardzo udana kontynuacje, ale — w aspekcie powyzszych wymagan do-
tyczacych wykazania samodzielnosci badawczej i rozwijania wlasnych metod —
pozostawlaja pewien niedosyt.,

i
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Praca [Ad| poprawia ocene calo$ci Osiggniccia naukowego. Potwierdza ona
dojrzalo$¢ habilitanta i upewnia o gotowosci do podejmowania samodziclnych
projektéw badawczych. (Te gotowosé dokumentuja rowniez, nawet bardziej
przekonujaco, kolejne publikacje, nie wlaczone do Osiggniecia naukowego.)

Sumarycznic wigc- uznaje ze przedstawione Osiggniccie naukowe stanowi
naczny wklad w rozwdoj dyscypliny naukowej- matematyki.

Ocena pozostatego dorobku. Ocena istotnej aktywnosci naukowej.
Pozostate publikacje. Dorobek naukowy Habilitanta nie wchodzacy w sktad
Osiggniecia naukowego to 8 publikacji w czasopismach z bazy JRC, jedna krotka
publikacja w monografii o charakterze raczej edukacyjnym oraz rozdzial w mo-
nografii (wspélna praca z T. Downarowiczem i P. Romagnoli).

Jedna z tych prac pochodzi sprzed doktoratu, jedna (wspélna z T. Downaro-
wiczem zawiera glowne wyniki doktoratu).

Pozostale 6 prac uktada si¢ w naturalne dwie grupy: pierwsza z nich stanowia
dwie publikacje wspolne z Agata Kwasnicka Prace dotycza dziatania Z¢ na zwar-
tych zerowymiarowych przestrzeniach metryzowalnych. Twierdzenie wykazane
w pracy ( o tzw borelowskim * izomorfizmie z uktadem minimalnym) jest natu-
raluym odpowieduikiem wezesniejszego wyniku T. Downarowicza dotyczacego
dzialania Z. Cho¢ strategia dowodu jest modelowana na wezesniejszej strategii
Downarowicza - wynik z pewnoscia jest waznym uzupelnieniem i rozwinigciem
teorii na Z¢ —dzialanie.

Druga praca z Agata Kwasnicks zawiera cz¢sciowe wyniki, zwiazane z zagad-
nieniem orbitalnej rownowaznosei minimalnego dziatania Z¢ z pewnym dzia-
faniem 7. Mimo ze wynik jest czesciowy, i ze odpowiednie ogolne twierdzenie
zostalo wykazane w tym samym czasie, innymi metodami przez innych autorow,
uwazain rozwazania przedstawiona w omawianej pracy za wartogciowe (w szcze-
golnosci: wykorzystanie metod pracy omawianej powyzej oraz metod 7 pracy
Forresta). '

Pozostale cztery prace dokumentuja intercsujacy projekt badawczy, prowa-
dzony we wspotpracy » D.Huczkiem, i dotyczacy glownie dziatania przeliczal-
nych grup ze Srednia na zerowymiarowych zwartych przestrzeniach metryzowal-
nych.

Glowny wynik pracy opublikowanej w Groups Geom. Dyn. (2017) formu-
luje si¢ podobnie jak w omawianej powyzej pracy z A. Kwaénicka. Dowdd
wymaga jednak zastosowania réwniez szeregu zaawansowanych metod i wyni-
kow dotyczacych dziatana grup ze $rednia (w tym: wezesniejszych wynikow
Downarowicza i Huczka).

Praca lokuje sig w gtownym nurcie badaii dotyczacych dziatania grup ze $red-
nig; jest to obecnie bardzo intensywnie rozwijana tematyka. Uzyskany wynik
jest wazny i aktualny.

It
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Praca opublikowana w Monatsh. Math. (2018) zawicra uogélnienic weze-
sniejszego wyniku T. Downarowicza na przypadek dziatania grup ze srednig na
zerowymiarowej przestrzeni. Wynik pracy to twierdzenie moéwigce -w skrocie-
ze kazda $ciana sympleksu miar niezmieniczych moze bye modelowana przez
caly symplcks miar niezmienniczych na innej przestrzeni zerowymiarowcej, dla
dziatania tej grupy.

Jest to twierdzenie dobrze wpisujace si¢ w budowanie teorii dla dzialania grup
ze Srednia.

Krétka praca przyjeta do do druku w Canadian Math. Bull. dyskutuje wersje
twierdzenia ergodycznego dla dzialania grup ze §rednia; rozumiem ja jako pewne
interesujace uzupetnienie wyniku Linderstraussa.

Ostatnia praca z tej serii, przyjeta do druku w Coll. Math. formuluje warunck
dostateczny na to aby uklad symboliczny 7 dzialaniem przeliczalnej grupy ze
srednia dat si¢ zrealizowa¢ jako rozszerzenie petnego shiftu.

Warto odnotowaé, ze ta praca powstala w zwiazku z prowadzonym semi-
narium cyklem wykladéw zaproszonego goscia i ze podobnic jak trzy powyzcej
omawiane - dotyczy aktualuej i zywo rozwijanej tematyki.

Udzial w grantach Habilitant byl wykonawca badZ gtéwnym wykonawca w
trzech projektach NCN kierowanych przez T. Downarowicza i jednym- przez Z.
Kowalskiego.

Szkoda ze nie bylo projektu kierowanego przez samego wnioskodawce. Trudno
jednak uznac ten fakt za powazny zarzut; w siluych grupach badawczych prak-
tyka wystepowania o duzy grant kierowany przez lidera grupy jest bardzo czesta.

Wystapienia na konferencjach, referaty. Habilitant podaje (niezbyt diuga)
serig wystapieil na konferencjach i seminariach. Dane z ostatnich kilku lat (refe-
raty dotyczace niedawnych prac z D. Huczkiem) wskazuja na wzrost aktywnosci
w tym aspekcie oceny.

Wskazniki bibliometryczne. Chociaz do wskaznikow bibliometrycznych na-
lezy podchodzi¢ ostroznie i nie wyciagaé¢ bezposrednich wnioskow, w tym prazy-
padku musze odnotowaé ze wskazniki cytowan prac Habilitanta sa niepokojaco
niskie. Mata licsba cytowaii przez innych autoréw zdaje si¢ sugerowaé, ze upra-
wiana tematyka jest hermetyczna i niezbyt interesujaca dla szerszej grupy ba-
daczy.

By¢ moze ten stan rzeczy mozna wyttimaczyé¢ czcéciowo faktem istnienia
monografii T. Downarowicza, ktora zbiera spora czeé¢ wynikow pracy [DF] oraz
pracy [A1-A3].

il
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Sadze, ze niedawna seria prac wspolnych z D. Huczkiem, ze wzgledu na ak-
tualnoé¢ tematyki i intensywnosc zblizonych badan, doczcka sie wkrotee sporej
liczby cytowarl.

Ocena istotnej dziatalnosci naukowej. W tym miejscu przedstawiam ocene
pozostalej dziatalnosci naukowej. Lista publikacji poza Osiggnicciem naukowym
jest niezbyt diuga, ale zawiera interesujace rezultaty, i wskazuje na rozszerzenie
tematyki badawczej. Zwlaszcza seria niedawnych, juz opublikowanych i beda-
cych w fazie preprintu prac z D. Huczkiem wskazuje ze autorzy nawiazali dobra
wspoélprace nad bardzo aktualng tematyka.

Mozna mie¢ zastrzezenia do powolnego postepu w badaniach naukowych (od
doktoratu minglo 16 lat), stosunkowo niewielkiej aktywnosci konferencyjnej,
ograniczonego do niedawna zakresu badan oraz malej liczby cytowar.

Z drugiej jednak strony- trzeba odnotowa¢ wyrazny wzrost aktywnosci ba-
dawcze] w ostatnich latach, owocujacy cickawymi i aktualnymi wynikami, i
wskazujacy na wypracowanie przez Habilitanta samodzielnogei badawezej. Pod-
sumowujac- moja ocena istotnej dzialalnosci naukowej jest pozytywna.

Ocena w zakresie dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego. Opieka
naukowa nad studentami.

Wiioskodawca jest zatrudniony na stanowisku adiunkta w Instytucie Mate-
matyki Politechniki Wroctawskiej. Oprocz standardowej dziatalnosci dydak-
tycznej, wymienia we wniosku autorski kurs o charakterze monograficznym,
roznorodne aktywnosci o charakterze popularyzatorskim, ponadto- zajecia dla
uczniow, organizacje konkurséow i inne.

Habilitant byt opiekunem jednej pracy magisterskiej i kilku licencjackich. Po-
nadto byl promotorem pomocniczym w jednym przewodzie doktorskim.

Aktywnoé¢ na omawianym polu nalezy ocenié¢ pozytywnic.

Konkluzja. Wobec uznania ze przedlozone Osiggnigcie naukowe stanowi znacziy
wklad w rozwoj dziedziny, i wobec pozytywnej oceny istotnej dziatalnosci na-
ukowej — popicram wniosck o nadanie panu dr. Bartoszowi Frejowi stopnia
doktora habilitowanego.
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