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1. Ocena

Zacznȩ od oceny, co nie jest, być może, do końca zgodne ze standar-
dami pisania recenzji. Jest to spowodowane nastȩpuja̧ca̧ okolicznościa̧.
Po przeczytaniu rozprawy oraz artyku lów autorstwa/wspó lautorstwa
Jakuba Konckiego doszed lem do wniosku, iż rozpatrywana praca dok-
torska przewyższa poziomem i ważnościa̧ wyników niektóre habilitacje.
Wyniki doktoratu zas luguja̧ na wszelkie możliwe wyróżnienia. W zwia̧zku
z powyższym moja recenzja bȩdzie krótka, a jej celem bȩdzie udzielenie
odpowiedzi na pytania wymagane ustawowo.

1.1. Ocena tematyki rozprawy. Obiektem rozprawy sa̧ klasy charak-
terystyczne motywów (motivic characteristic classes) w wersji wspó l-
zmienniczej (equivariant) oraz ich zwia̧zek z ”otoczkami stabilnymi”
(stable envelopes), w przypadku rozk ladów Bia lynickiego-Biruli (”BB-
rozk ladów”). Warto nadmienić, że nawet definicja ”otoczki stabil-
nej” wcia̧ż ewoluuje. Ponadto, definicja otoczki stabilnej pochodza̧ca
od Okounkova, jest aksjomatyczna, a klasy Cherna motywów sa̧ kon-
struowalne, zatem wykazanie zwia̧zków miȩdzy nimi jest niezwykle
cenne. Tematyka rozprawy znajduje siȩ w centrum uwagi matem-
atyków zajmuja̧cych siȩ geometria̧ algebraiczna̧, geometria̧ i topologia̧
symplektyczna̧, kwantowymi uk ladami ca lkowalnymi, a szczególnie, ge-
ometria̧ enumeracyjna̧ i szeroko rozumiana̧ teoria̧ dzia lań grup na roz-
maitościach algebraicznych. Wybór tematyki przez promotora i dok-
toranta uważam za bardzo trafny.

1.2. Ocena wyników rozprawy. Najważniejszymi wynikami rozprawy
sa̧ twierdzenia pokazuja̧ce, że skrȩcone (twisted) klasy Cherna mo-
tywów spe lniaja̧ aksjomat normalizacyjny i newtonowska̧ w lasność za-
wierania dla otoczek stabilnych (przy pewnych oganiczeniach na ”nachyle-
nie” (slope) otoczki). Ponadto, zwróci lem uwagȩ na twierdzenie, które
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utożsamia skrȩcone klasy Cherna motywów i otoczki stabilne w in-
teresuja̧cym przypadku wia̧zki kostycznej do jednorodnej rozmaitości
algebraicznej G/P reduktywnej zespolonej grupy Liego i jej podgrupy
parabolicznej P . Rezultaty rozprawy uważam za bardzo cenne.

1.3. Ocena poprawności pracy. Przedstawione dowody g lównych
twierdzeń rozprawy sa̧, moim zdaniem, poprawne.

1.4. Ocena prezentacji. Prezentacja jest bardzo dobra, zreszta̧, prac
źle napisanych nie przyjmuja̧ ani do Journal of Topology, ani do Ad-
vances in Mathematics.

1.5. Ocena publikacji. Jakub Koncki jest autorem/wspó lautorem
nastȩpuja̧cych artyku lów 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 też autorem preprintu w arxiv. Wyżej wymienione czasopisma,
szczególnie (2) i (3), należa̧ do listy najbardziej prestiżowych, o bardzo
wysokich wymaganiach do poziomu publikowanych wyników.

2. Omówienie rozprawy

Jeszcze raz podkreślȩ, że rozprawa doktorska traktuje o absolutnie
”topowych” ideach i metodach i jest bardzo zaawansowana pojȩciowo,
co utrudnia krótkie a sensowne jej streszczenie. Z tego też wzglȩdu
pomijam podstawowe definicje dotycza̧ce niezmienniczej K-teorii, klas
charakterystycznych motywów, dzia lań torusów, itd., a także pos lugujȩ
siȩ oznaczeniami z rozprawy bez dodatkowych wyjaśnień. Stabilne
otoczki wed lug Okounkova to pewne klasy w K-teorii spe lniaja̧ce aksjo-
maty (1)-(4), które przytaczam poniżej. Istnienie takich obiektów jest
trudne do ustalenia, a jest bardzo ważne w wielu dzia lach matematyki
powia̧zanych z geometria̧ enumeracyjna̧. Autor rozprawy w pewnej
mierze wyjaśnia zwia̧zek tych ”klas Okounkova” z bardziej znanym (i
dopuszczaja̧cym jawna̧ konstrukcjȩ, oraz obliczenia) obiektem: klasami
Cherna motywów. Bardzo spodoba l mi siȩ wynik, pokazuja̧cy, że w
przypadku przestrzeni jednorodnych wyżej wymienione obiekty siȩ pokry-
waja̧. Moim zdaniem, tego typu wyniki maja̧ olbrzymi potencja l.
Krótki opis rozprawy zacznȩ od ” stabilnych otoczek w K-teorii” Ok-
ounkova (w wersji zaproponowanej w recenzowanej rozprawie). Niech
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X = T ∗M . Rozważmy u lamkowa̧ wia̧zkȩ liniowa̧ s ∈ Pic(M) ⊗Z Q
(nazywana̧ ”nachyleniem” (slope)). Otoczka̧ stabilna̧ w K-teorii nazy-
wamy zbiór elementów Stabs(e) ∈ KT(X) indeksowany elementami
zbioru MA punktów sta lych A-dzia lania spe lniaja̧cy aksjomaty:

(1) (aksjomat stabilności)): supp(Stabs(e)) ⊂ te′≤eX
+
e′ .

(2) (aksjomat normalizacji):

Stabs(e)|e = eu(T−
e X)

(−1)rkT+eM

detT+
e M

(3) w lasność zawierania Newtona (dla wielościanów Newtona, po-
miajam definicje),

(4) (punkt wyróżniony)

we′(s)− we(s)− we′(detT+
e′M) ∈ Hom(A,C)⊗Z R

nie należy do wielościanu Newtona NA(Stabs(e)|e′).
Omówiȩ wynik (Theorem 2.2 rozprawy), który jest reprezentatywny
dla rozprawy. Niech A bȩdzie torusem algebraicznym dzia laja̧cym na
g ladkiej rozmaitości projektywnej M . Za lóżmy, że zbiór MA punktów
sta lych dzia lania A jest skończony. Niech Y bȩdzie T-rozmaitościa̧
taka̧, że czynnik T dzia la na Y trywialnie. Niech h oznacza charakter
h ∈ Hom(T,C∗), e ∈ MA jest punktem sta lym A-dzia lania, a M+

e oz-
nacza dodatnia̧ BB-komórkȩ. W sformu lowaniu twierdzenia sa̧ jeszcze
dodatkowe ograniczenia, które pomijam.

Określmy

ρ : KA(Y )[y]→ KT (Y )

za pomoca̧ wzoru ρ(y) = −h. W rozprawie wykazuje siȩ, że dla punktu
sta lego e∈MA klasa

h− dim(M+
e )π∗ρ(mCA

y (M+
e →M)) ∈ KT (X)

spe lnia aksjomat normalizacyjny i w lasność newtonowskie inkluzji dla
otoczki stabilnej Stabθ(e).
Ten wynik pokazuje, że klasa Cherna BB-komórki ma w lasności podobne
do klasy bȩda̧cej otoczka̧ stabilna̧. Zauważmy, że pytanie o istnienie
”klasy Okounkova” jest bardzo trudne. W tym kontekście pokazanie,
że klasa Cherna spe lnia czȩść z aksjomatów ma niezwyk la̧ wartość.
Ten wynik jest znacza̧co wzmacniany w konkretnych przypadkach. Na
przyk lad, Corollary 5.16 rozprawy pokazuje, że w przypadku alge-
braicznych rozmaitości jednorodnych G/P reduktywnych zespolonych
grup Liego i ich podgrup parabolicznych P skrȩcone (twisted) klasy
motywów

i∗mC
A
y (M+

e , ∂M
+
e ; ∆e,s)
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pokrywaja̧ siȩ ze stabilnymi otoczkami dla T ∗M z nachyleniem s. W
rozprawie zosta ly też zbadane przypadki różnych nachyleń.

Chcȩ jeszcze podkreślić, że autor dosyś skromnie pisze, że dowody sa̧
oparte na ”twierdzeniach o lokalizacji i twierdzeniu Lefschetza-Riemanna-
Rocha”. W rzeczywistości sa̧ one skomplikowane pojȩciowo, wymagaja̧
znacznej wiedzy ogólnej i bardzo g lȩbokiego zrozumienia teorii klas
Cherna motywów. Na przyk lad, w dowodzie akjsomatu normaliza-
cyjnego (Theorem 2.2) autor rzeczywíscie sprawdza równość

h− dim(M+
e )π∗ρ(mCA

y (M+
e →M)) = eu(T−

e X)
(−1)rkT+eM

detT+
e M

”przekszta lcaja̧c” wzory na klasy Cherna motywów BB-komórki wed lug
znanych tożsamości dla rozk ladu

TeX
− = T−

e M ⊕ (Ch ⊗ (T+
e M)∗).

Prostota tego rachunku jest jednak pozorna, a dla jego przeprowadzenia
trzeba ”wspia̧ć siȩ na szczyt” wiedzy oraz umiejȩtności skojarzenia
faktów bardzo zaawansowanej matematyki.

3. Konkluzja

Rozprawȩ doktorska̧ Jakuba Konckiego uważam za wyróżniaja̧ca̧
siȩ. Rezultaty rozprawy w znacznym stopniu przewyższaja̧ wyma-
gania ustawowe i zwyczajowe. Stawiam wniosek o dopuszczenie dok-
toranta do dalszych etapów przewodu doktorskiego oraz wystȩpujȩ z
wnioskiem o wyróżnienie rozprawy. Osobíscie wyrażam też podziw dla
tak znakomitego pocza̧tku kariery akademickiej.


