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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Agaty Magdaleny Chorowskiej
Silne symplektyczne foldy i ich zastosowania w topologii kontaktowej

Topologia symplektyczna w parzystych wymiarach i jej odpowiednik nieparzystowymiarowy
topologia kontaktowa od kilkudziesigciu lat sg obiektem zainteresowanie licznych topologow.
Struktura rozmaitosci symplektycznych jest duzo lepiej poznana niz rozmaitosci kontaktowych.
pomimo ze istnieje naturalny sposob przechodzenia od jednego typu rozmaitosci do drugiego.
W dalszym ciggu jest wiele otwartych i waznych probleméw dotyczacych rozmaitosci
kontaktowych, wiele pytan na temat struktury tychze przestrzeni pozostaje bez odpowiedzi. Ciagle
nie znamy dobrze struktury rozmaitosci kontaktowych zardwno zwartych jak i otwartych.

Przedstawiona rozprawa doktorska dotyczy pewnych probleméw topologii  rozmaitosci
kontaktowych, odpowiada na kilka konkretnych pytan dotyczacych pewnych klas rozmaitosci
kontaktowych poszerzajac naszg wiedze. Mgr Chorowska wykazuje znajomos¢ najwazniejszych
i aktualnych wynikow i technik topologii rozniczkowej, co pozwala na otrzymanie nietrywialnych
wynikéw w tejze waznej i trudnej tematyce.

Rozprawa sktada sie z szesciu rozdzialow, a whasciwie z pigciu, jesli pomina¢ krotki wstep. Drugi
rozdziat jest poswigcony wprowadzeniu najwazniejszych poje¢ z topologii symplektycznej
i kontaktowej, oraz przypomnieniu waznych konstrukcji i twierdzen, a w szczegolnodci
symplektyczny kobordyzm, kontaktowe chirurgie oraz rozklad otwartej ksiazki (open book
decomposition). Ta czg$¢ pracy nie zawiera zadnych nowych rezultatow, zreszta podobnie jak
rozdzial trzeci, w ktorym autorka w sposéb sumaryczne przypomina rézne relacje w zbiorze form
kontaktowych oraz zaleznosci pomigdzy nimi.

Rozdziat czwarty wprowadza klas¢ rozmaitosci symplektycznych, ktére odgrywaja wazna role
w rozprawie: mocne symplektyczne foldy (strong symplectic folds (SSF)). Symplektyczne foldy
byty badane przez wielu waznych topologéw, jedng z cickawszych prac jest artykul A. Cannas da
Silva, Fold-forms for four-folds, J. Sympl. Geom. 8 (2010). Ta zmodyfikowana definicja pojawia
si¢. w pracach B. Hajduka et al. Pierwsze trzy podrozdziaty maja charakter wprowadzenia,
zawierajg definicje, przyktady oraz wyniki dotyczace wymiaru 4. Czwarty podrozdziat zajmuje si¢
chirurgiami na mocnych symplektycznych foldach. By dobrze opisaé te operacje autorka omawia
najpierw kobordyzmy rozmaitosci z brzegiem i rozktad tych kobordyzméw na dotaczanie raczek
i polraczek tak by moc stosowal te operacje do rozmaitosci symplektycznych z brzegiem
kontaktowym. Szczegdtowy opis pozwala na udowodnienie, ze chirurgie o indeksie nie wiekszym
niz potowa wymiaru rozmaitosci nie wyprowadzajg poza klase moenych symplektycznych foldow
(Theorem 4.4.6). W kolejnym podrozdziale autorka udowadnia, ze wypukta podrozmaitosé
kowymiaru | rozmaitosci symplektycznej dopuszeza strukture mocnego symplektycznego foldu
(Proposition 4.5.1):

A closed convex hypersurface in a cooriented contact manifold admits an SSF structure.

Stwierdzenie to jest wlasciwie zawarte w dowodzie Lematu 2.2 z V. Colin, P. Ghuggini, K. Honda,
M. Hutchings, Sutures and contact homology 1, Geometry & Topology 15 (2011), ale dowdd ten
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zawiera pewne niescistodci, a takze nie ma tam wzmianki o mocnych symplektycznych foldach.
Przedstawiony dowod jest adaptacja metod w/w dowodu lematu.

Stwierdzenie to jest w szczegdlnosci Jest to prawdziwe dla pewnych tubularnych wigzek
sferycznych  wokét  podrozmaitosci Legendre'a (Proposition 4.5.2). Przedostatni podrozdziat
przedstawia konstrukcje kontrolowalnej formy kontaktowej produkcie rozmaitosci prawie
zespolonej i prostej rzeczywistej, W ostatnim podrozdziale jest przytoczona konstrukcja rozmaitosci
kontaktowych przy pomocy mocnych symplektycznych foldow wedtug Geiges'a i Stepsicza, to
znaczy: (Proposition 4.7.1)

Jesli M jest mocnym symplektycznym foldem. to na rozmaitosci MxS istnieje forma kontaktowa.

Wyzej wymienione twierdzenia i whasnosci pozwalaja na wyrdznienie trzech rodzin rozmaitosci dla
ktorych ich iloczyn kartezjanski z S dopuszcza strukture kontaktows (Theorem 4.7.3).

W pigtym rozdziale mgr Chorowska wprowadza pojecie mocnego sympletycznego foldowego
kobordyzmu pomiedzy rozmaitosciami kontaktowymi. W pierwszym podrozdziale s3 omowione
mocne symplektyczne foldy z brzegiem oraz chirurgie mocnych symplektycznych foldow. Drugi
podrozdzial jest podwiecony strukturom uogolnionych  mocnych symplektycznych  foldéw.
Struktura ta to rozkfad rozmaitosci na skoriczong liczbe symplektycznych kobordyzméw sklejonych
wzdtuz brzegéw. Autorka udowadnia. ze kazda domknigta zorietowana rozmaitoéé wymiaru 4
dopuszeza uogélniong strukture mocnego symplektycznego foldu (Theorem 5.2.3) oraz wersje tego
twierdzenia dla rozmaitosci z brzegiem (Theorem 5.2.4). Twierdzenie to Jjest stabsza wersja
twierdzenia R.1. Baykura z Kchler decompositions of 4-manifolds, Algebr. Geom. Topol 6 (2006).
gdzie zostalo udowodnione istnienie struktury mocnego symplektycznego foldu na dowolnej
domknigtej rozmaitosci wymiaru 4, ale dowéd tej stabszej wersji jest znacznie prostszy.
W dowodzie autorka wykorzystuje pojecie stabilizatora rozktadu otwartej ksiegi, stabilizatora
pozytywnego i negatywnego.

Ostatni rozdziat rozprawy jest poswiccony wiasnodciom struktur kontaktowych na iloczynie
kartezjanskim MxS przy zalozeniu, ze rozmaitosé M Jjest mocnym symplektycznym foldem. Tak
otrzymana forma kontaktowa jest nazywana MSF forma kontaktowa. W pierwszym podrozdziale
Jest podany explicite wzor tejze formy kontaktowej przy pomocy dokfadnych symplektycznych
form symplektycznych wypelnien struktury mocnego symplektycznego foldu. Drugi podrozdzial
przedstawia homotopijna klasyfikacje w wymiarze 3 subwiazek kowymiaru | odpowiadajgcych
MSF strukturom kontaktowym. Warto przytoczy¢ dwa wyniki na ten temat:

Stwierdzenie 6.2.3 Dla danej domknigte] powierzehni X dowolna liczba catkowita moze byé
stopniem funkcji odpowiadajgcej MSF strukturze kontaktowej na xS .

Whniosek 6.2.4 Dla danej domknietej powierzchni X'w kazdej klasie homotopii S -niezmienniczych
kozorientowanych 2-wymiarowych dysirybucjina 3xS istnieje MSF struktura kontaktowa.

Ostatni podrozdziat zajmuje sie wlasnoscia wypeiania (fillability) MSF struktur kontaktowych na
S xS . i bardziej ogélnie na iloczynie kartezjanskim podwojenia doktadne] rozmaitodci
symplektycznej i S : Stwierdzenie 6.3.5 zapewniajace istnienie dokfadnego wypetnienia
symplektycznego w tym przypadku. W ostatniej czgsci tego podrozdziatu autorka udowadnia, ze
dla dowolnej zorietowanej powierzchni ¥ na  3-rozmaitosci XxS istniejs  MSF struktury
kontaktowe posiadajace wilasnosé wypelniania jak i jej nieposiadajace (Proposition 6.3.8). W tym
celu jest uzyte pojecie plaszczyznowej torsji (planar torsion), ktore jest przeszkoda dla wiasnosci
wypetniania, patrz C. Wendl (2010).



Wydaje sie, ze najcickawszymi wynikami pracy sa

1) Stwierdzenie 4.5.1 o istnieniu mocnych struktur symplektycznego foldu na domknietych
wypukfych podrozmaito$ciach kowymiaru | koorientowanych rozmaitosci kontaktowych pomimo
ze, dowdd jest adaptacjg i korekta dowodu z pracy V. Colin et al.

2) Ciekawe i wazne technicznie Twierdzenie 4.4.6 o k-chirurgiach mocnych sympletyeznych
foldéw.

3) Twierdzenie 5.2.3 o istnieniu uogdlnionych struktur mocnych symplektycznych foldéw na
domknigtych 4-rozmaitosciach Jest to stabsza wersja twierdzenia Baykura, lecz dzicki temu mozna
byto przestawic¢ czytelniejszy i prostszy dowsd tego faktu.

Pozostale oryginalne wyniki rozprawy nie wydaja si¢ by¢ tak wazne, dotykaja wielu interesujacych
problemdw, raczej stawiaja wiecej pytan niz przestawiaja rozwigzania.

Mgr Agata Chorowska bardzo dobrze opanowata trudne narzedzia topologii symplektyczne;
i kontaktowej. Postuguje si¢ nimi sprawnic i wykazuje bardzo dobra znajomos¢ aktualnej literatury
dotyczacej zagadnien rozprawy.

Praca jest napisana przejrzyscie i konkretnie. Wszystkie konieczne pojecia i whasnoéci sa zawarte
we wstepnych rozdziatach pracy. Rozumowania sa przeprowadzane bez niepotrzebnych duzyzn,
ale jednoczesnie zawierajg konieczne elementy.

Pomimo tego autorka nie ustrzegha si¢ pewnych redakecyjnych btedow jak np. pewien batagan
woznaczeniach w sekcji Controllable contact forms ... na stronach 41 i 42. uwazam, 7e
przedstawiona rozprawa doktorska spelnia wszystkie wymagania ustawowe i wnioskuje
o dopuszezenie mgr Agaty Chorowskiej dalszych etapow przewodu doktorskiego.




