RECENZJA PRACY DOKTORSKIEJ "GENERALIZED
BIALYNICKI-BIRULA DECOMPOSITIONS” MGR. LUKASZA
SIENKIEWICZA. '

. Tematem rozprawy jest uogdlnienie klasycznych rezultatow prof. Bialynickiego-Biruli o
dzialaniach grupy multyplikatywnej na inne grupy algebraiczne.
Klasyczne twierdzenie Bialynickiego-Biruli dotyczy sytuacji gdy grupa multyplikatywna
€~ dziala na gladkiej rozmaitodci rzutowej X. Wiadomo wéwezas, ze zbiér punktéw statych
X® dzialania rozklada sie na sume rozl@czng),

X =FU...UF,
gdzie F; sa domknietymi gladkimi podrozmaitoéciami X.
. Dla kazdego 4 Biatynicki deﬁniuje
_ ={zeX |lzm¢_,0t z € F}
i dowodm ze wlozenia X; X 83 lokalnie domkmgtyml immersjami rozmaitosci alge-
‘braicznych. Kanoniczne odwzorowania '
XF— F
odwzorowujace z na lim; ot jest lokalnie trywialnym rozwléknieniem z wiéknem C™ dla
pewnego n,; € N.
Twierdzenie to znalazlo w1ele zastosowati. W konkretnych sytuacjach gdy X jest np. roz-
maitoscig reprezentacji algebry lub skladowa schematu Hilberta, twierdzenie to daje rozktad
. komdrkowy X co prowadzi do mozliwoéci opisu homoIogn Xi 1nnych niezmiennikdw topo—
logicznych.
W 2013 Twierdzenie Bm&ymckaego—Blruh zostalo uogélnione prze Drmfelda, Niech X

bedzie schematem nad cialem K z dzialaniem grupy multyplikatywnej G,,. Rozwazal on
funktor Px dany przez '

Dx(Y)={7v: A xY — X | 7 jest G - ekw1war1antne}

Mamy wéwczas kanoniczne morﬁzmy funktoréw

Dx —’SX

rx + T sx
XGm

gdzie dla v € Dx Kadziemy _

ix(’}’) = ’Y{l}xX:TX('Y) =0y xX-

Dla odwzorowania f : Y — X faktoryzujacego sie przez X% kladziemy
sx(f})=fpry.

Drinfeld dowodzi, ze funktor Dy jest reprezentowalny przez przestrzen algebraiczng skonczonego

typunad K, i ze odwzorowame rx jest afiniczne.
L
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Tematem obecnej rozprawy jest uogdlnienie tego rezultatu na dowolne grupy algebraiczne.
Kontekst tego uogdlnienia jest nastepujacy. Niech M bedzie monoidem algebraicznym, a G
grupa algebraiczng elementéw odwracalnych w M. _

Zakladamy, ze M jest monoidern Kempfa, t.j. Ze istnigje element 0 € M i podtorus
centralny T w G taki, Ze 0 jest w domknieciu T.

- Wéwezas gtéwne twierdzenie pracy (Twierdzenie A) méwi, ze Twierdzenie Drinfelda uogé
Inia sig na tg sytuacje.

Klasa monoidéw Kempfa jest wladciwym kontekstem poniewaz zawiera ona naturalngn kiasg
monoidéw reduktywnych z zerem.

Autor dowodzi tez Twierdzenia B ktdre opisuje struktur@ lokalng odwzorowania rxy w
punktach z gdzie rx jest gladki w sx(z). Okazuje si¢ 2 e dla grup liniowo reduktywnych
istnieje otoczenie otwarte V punktu z w X© i izomorfizm ¢ : ¥ — A% taki, ze tréjkat

r2 (V) S 4
rx N\  prv
V .

jest przemienny. Ponadto ¢ jest ekwiwariantny dla pewnego dzialania G na A%.

Trzeba powiedzied, ze pierwsze wersje tych twierdzeri zostaly udowodnione we wspdlpracy
autora z J. Jelisiejewers. Gléwnyin tematem rozprawy jest wiec nowe podejécie do dowodu
tych twierdzen ktére pozwala na ich dalsze uogélnienie. Tak wiec istotnie nowe rezultaty
tego doktoratu to nowe podejscie do dowodéw twierdzenia A i B. Nowe podejscie pozwala
na wigksza ogdlnosdé, twierdzenie A jest prawdziwe dla schematéw lokalnie Noetherowskich,
bez warunku quasi-zwartosci. Nowe podejécie jest tez zupelnie rdzne od poprzedniego. Wiec

-wedtug mnie, doktorat jest oparty na calkowicie samodzielnych badaniach. Aby uzyskaé

te rezultaty antor musial opanowaé wiele skomplikowanych technik geometrii algebraicznej,
pod tym wzgledem rozprawa jest imponujaca. o ‘
Nowe podejécie jest oryginalne, oparte na zupetnodci koherentnej i formahzxme Tannaki.

- W tym ujeciu otrzymujemy spdjna teorie, i trudno sobie wyobrazié dalsze istotne ulepszenia.

Rozprawa jest napisana bardzo dobrze, zawiera wstep do stosowanych pojeé i technik, np.
rozdzial o pojeciu monoidéw algebraicznych i monoidéw Kempfa. Na jej podstawie mozna
byloby poprowadzi¢ wyklad monograficzny z tej dziedziny.

Podsumowujae, rezultaty doktoratu sg wazne dla zrozumienia topologii przestrzem Z
dziataniem grup reduktywnych i liniowo reduktywnych. Mozna oczekiwaé wielu takich 285~
tosowan, dla dziatan toruséw wielowymiarowych i, co moze byé nawet bardziej interesujace,
dla bardziej skomplikowanych grup reduktywnych. Mysle, ze praca napisana na podstawie
rozprawy ma dobre szanse na publikacje w bardzo dobrym czasopi$mie. Mozna by tez
pomysle¢ o publikacji np. w Memoirs of the AMS np. po uzupelnieniu o dalsze przykiady.

Rozprawa spelnia wiec wedlug mnie wszystkie warunki art. 13 ust. 1 Ustawy z dn. 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym. Uznaje ja za bardzo dobra.
Uznatbym ja za wybitna, gdyby nie to, ze pierwotne wersje twierdzer byly uzyskane we
wspélpracy z J. Jelisiejewem. : '
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