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1. OCENA

Zaczne od oceny, co nie jest, by¢ moze, do konca zgodne ze standar-
dami pisania recenzji. Jest to spowodowane nastepujaca okolicznoscia.
Po przeczytaniu rozprawy oraz artykuléw autorstwa/wspolautorstwa
Jakuba Konckiego doszedlem do wniosku, iz rozpatrywana praca dok-
torska przewyzsza poziomem i waznoscia wynikéw niektére habilitacje.
Wyniki doktoratu zastuguja na wszelkie mozliwe wyréznienia. W zwiazku
z powyzszym moja recenzja bedzie krétka, a jej celem bedzie udzielenie
odpowiedzi na pytania wymagane ustawowo.

1.1. Ocena tematyki rozprawy. Obiektem rozprawy sa klasy charak-
terystyczne motywow (motivic characteristic classes) w wersji wspél-

zmienniczej (equivariant) oraz ich zwiazek z "otoczkami stabilnymi”

(stable envelopes), w przypadku rozkladéw Bialynickiego-Biruli (”BB-

rozkladéw”).  Warto nadmieni¢, ze nawet definicja ”otoczki stabil-

nej” wciaz ewoluuje. Ponadto, definicja otoczki stabilnej pochodzaca
od Okounkova, jest aksjomatyczna, a klasy Cherna motywéw sa kon-

struowalne, zatem wykazanie zwiazkow miedzy nimi jest niezwykle
cenne. Tematyka rozprawy znajduje sie¢ w centrum uwagi matem-

atykow zajmujacych sie geometria algebraiczna, geometria i topologia
symplektyczna, kwantowymi ukladami catkowalnymi, a szczegdlnie, ge-

ometria enumeracyjna i szeroko rozumiang teoria dzialan grup na roz-

maitosciach algebraicznych. Wyboér tematyki przez promotora i dok-

toranta uwazam za bardzo trafny.

1.2. Ocena wynikéw rozprawy. Najwazniejszymi wynikami rozprawy
sa twierdzenia pokazujace, ze skrecone (twisted) klasy Cherna mo-
tywow spetiaja aksjomat normalizacyjny i newtonowska wtasnosé¢ za-
wierania dla otoczek stabilnych (przy pewnych oganiczeniach na ”nachyle-

nie” (slope) otoczki). Ponadto, zwrécitem uwage na twierdzenie, ktére
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utozsamia skrecone klasy Cherna motywéw i otoczki stabilne w in-
teresujacym przypadku wiazki kostycznej do jednorodnej rozmaitosci
algebraicznej G /P reduktywnej zespolonej grupy Liego i jej podgrupy
parabolicznej P . Rezultaty rozprawy uwazam za bardzo cenne.

1.3. Ocena poprawnosci pracy. Przedstawione dowody gtéwnych
twierdzen rozprawy sa, moim zdaniem, poprawne.

1.4. Ocena prezentacji. Prezentacja jest bardzo dobra, zreszta, prac
zle napisanych nie przyjmuja ani do Journal of Topology, ani do Ad-
vances in Mathematics.

1.5. Ocena publikacji. Jakub Koncki jest autorem/wspétautorem
nastepujacych artykutow naukowych:

(1) Motivic Chern classes of configuration spaces, Fund. Math.
254(2021), 155-180.

(2) Comparison of motivic Chern classes and stable envelopes for
cotangent bundles, J. Topol. 15(2021), 168-203.

(3) Twisted motivic Chern classes and stable envelopes, Adv. Math.,
404, paper no. 108374, 2022.

Jest tez autorem preprintu w arxiv. Wyze] wymienione czasopisma,
szczegdlnie (2) 1 (3), naleza do listy najbardziej prestizowych, o bardzo
wysokich wymaganiach do poziomu publikowanych wynikdw.

2. OMOWIENIE ROZPRAWY

Jeszcze raz podkresle, ze rozprawa doktorska traktuje o absolutnie
"topowych” ideach i metodach i jest bardzo zaawansowana pojeciowo,
co utrudnia krétkie a sensowne jej streszczenie. 7 tego tez wzgledu
pomijam podstawowe definicje dotyczace niezmienniczej K-teorii, klas
charakterystycznych motywéw, dzialan torusow, itd., a takze postuguje
sie¢ oznaczeniami z rozprawy bez dodatkowych wyjasnien. Stabilne
otoczki wedlug Okounkova to pewne klasy w K-teorii spetniajace aksjo-
maty (1)-(4), ktére przytaczam ponizej. Istnienie takich obiektéw jest
trudne do ustalenia, a jest bardzo wazne w wielu dziatach matematyki
powiazanych z geometria enumeracyjna. Autor rozprawy w pewnej
mierze wyjasnia zwiazek tych ”klas Okounkova” z bardziej znanym (i
dopuszczajacym jawna konstrukcje, oraz obliczenia) obiektem: klasami
Cherna motywéw. Bardzo spodobal mi sie wynik, pokazujacy, ze w
przypadku przestrzeni jednorodnych wyzej wymienione obiekty sie pokry-
waja. Moim zdaniem, tego typu wyniki maja olbrzymi potencjal.
Krétki opis rozprawy zaczne od 7 stabilnych otoczek w K-teorii” Ok-
ounkova (w wersji zaproponowanej w recenzowanej rozprawie). Niech
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X = T*M. Rozwazmy utamkowa wiazke liniowa s € Pic(M) ®z Q
(nazywana "nachyleniem” (slope)). Otoczka stabilna w K-teorii nazy-
wamy zbiér elementéw Stab®(e) € KT(X) indeksowany elementami
zbioru M4 punktéw statych A-dzialania spehiajacy aksjomaty:

(1) (aksjomat stabilnodci)): supp(Stab®(e)) C Ue<e X

(2) (aksjomat normalizacji):
(—=1)*T+eM

det T M

(3) wlasnosé zawierania Newtona (dla wieloscianéw Newtona, po-

miajam definicje),
(4) (punkt wyrézniony)

Wwer(8) — we(s) — we(det Ty M) € Hom(4,C) @7 R

Stab®(e)|e = eu(T, X)

e

nie nalezy do wieloscianu Newtona N4(Stab®(e)| ).

Oméwie wynik (Theorem 2.2 rozprawy), ktory jest reprezentatywny
dla rozprawy. Niech A bedzie torusem algebraicznym dzialajacym na
gladkiej rozmaitoéci projektywnej M. Zalézmy, ze zbiér M4 punktéw
stalych dzialania A jest skonczony. Niech Y bedzie T-rozmaitoscia
taka, ze czynnik T dziala na Y trywialnie. Niech b oznacza charakter
b € Hom(T,C*), e € M# jest punktem stalym A-dzialania, a M7 oz-
nacza dodatnia BB-komérke. W sformutowaniu twierdzenia sa jeszcze
dodatkowe ograniczenia, ktére pomijam.
Okreslmy
p: KAy > K7(V)

za pomoca wzoru p(y) = —h. W rozprawie wykazuje sie, ze dla punktu
stalego ec M4 klasa

b~ M p(mCA (M) — M) € KT(X)

spelnia aksjomat normalizacyjny i wiasno$¢ newtonowskie inkluzji dla
otoczki stabilnej Stab?(e).

Ten wynik pokazuje, ze klasa Cherna BB-komorki ma wlasnosci podobne
do klasy bedacej otoczka stabilna. Zauwazmy, ze pytanie o istnienie
"klasy Okounkova” jest bardzo trudne. W tym kontekscie pokazanie,
ze klasa Cherna spelia cze$¢ z aksjomatow ma niezwykla wartosc.
Ten wynik jest znaczaco wzmacniany w konkretnych przypadkach. Na
przyktad, Corollary 5.16 rozprawy pokazuje, ze w przypadku alge-
braicznych rozmaitosci jednorodnych G/P reduktywnych zespolonych
grup Liego i ich podgrup parabolicznych P skrecone (twisted) klasy
motywéw

1.mCy (M, OMZ; A )
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pokrywaja sie ze stabilnymi otoczkami dla T*M z nachyleniem s. W
rozprawie zostaly tez zbadane przypadki réznych nachylen.

Chce jeszcze podkresli¢, ze autor dosys skromnie pisze, ze dowody sa
oparte na ” twierdzeniach o lokalizacji i twierdzeniu Lefschetza-Riemanna-
Rocha”. W rzeczywistosci sa one skomplikowane pojeciowo, wymagaja
znacznej wiedzy ogdélnej i bardzo glebokiego zrozumienia teorii klas
Cherna motywoéw. Na przyklad, w dowodzie akjsomatu normaliza-
cyjnego (Theorem 2.2) autor rzeczywiscie sprawdza réwnosé

(—=1)"*T*eM

det T;F M
"przeksztalcajac” wzory na klasy Cherna motywéw BB-komérki wedtug
znanych tozsamosci dla rozktadu

T.X" =T, M& (Cy® (T,"M)*).

Prostota tego rachunku jest jednak pozorna, a dla jego przeprowadzenia
trzeba "wspiaé sie na szczyt” wiedzy oraz umiejetnosci skojarzenia
faktéw bardzo zaawansowanej matematyki.

b~ MO o (mCA (M — M) = eu(T X)

3. KONKLUZJA

Rozprawe doktorska Jakuba Konckiego uwazam za wyrdzniajaca
sie. Rezultaty rozprawy w znacznym stopniu przewyzszaja wyma-
gania ustawowe i zwyczajowe. Stawiam wniosek o dopuszczenie dok-
toranta do dalszych etapow przewodu doktorskiego oraz wystepuje z
wnioskiem o wyrdznienie rozprawy. Osobiscie wyrazam tez podziw dla
tak znakomitego poczatku kariery akademickie;j.



