Tematyka projektu badawczego lezy na pograniczy dwdch dziedzin: geometrii symplektycznej oraz topologii algebraicznej.
Geometria symplektyczna jest dziatem geometrii rdzniczkowej, wywodzacym sie z mechaniki klasycznej. Formalizm geometrii
symplektycznej uog6lnia naturalne dla mechaniki pojecia potozen i peddw, zas badane w ramach tej teorii obiekty, takie jak
odwzorowanie momentu (analog momentu pedu) czy Hamiltonian wywodza sie wprost z klasycznej fizyki.

Zaréwno w fizyce jak i w matematyce, kluczowym zagadnieniem jest badanie niezmiennikéw - wartosci nie zmieniajgcych sie
przy pewnych ustalonych modyfikacjach badanego uktadu. Przyktadowo, w uktadach fizycznych czesto interesuja nas wartosci
nie zaminiajgce sie w czasie lub nie zmieniajace sie przy symetriach ukfadu. Dla ukfadu posiadajacego symetrie obrotowg czesto
interesuja nas te opisujace go parametry fizyczne, ktdre nie zamianiajg sie przy obrotach ukfadu itp. Waznym twierdzeniem
mecaniki klasycznej jest twierdzenie Noether, méwiace iz kazdej wartosci zachowanej odpowiada pewna symetria uktadu (np.
zasada zachodania energii odpowiada symetrii polegajacej na translacji w czasie, za$ zasada zachowania mometu pedu odpowiada
symetrii obrotowej uktadu).

Matematycznym odpowiednikiem powyzszego opisu klasyczno-mechanicznego sg przestrzenie symplektyczne (posiadajgce
wyrdznione wspotrzedne odpowiadajgce pedom i potozeniom) , wyposazone w dziatanie pewnej grupy. Grupa jest obiektem
algebraicznym stuzacym do opisu przeksztatceri bedacych symetriami badanej przestrzeni. Badanie niezmiennikdw dziatania grup
na przestrzeniach symplektycznych jest zatem analogiem szukania wartosci zachowanych w uktadach fizycznych.

Topologia algebraiczna jest jedng z najefektywniejszych teorii stosowaych do badania tzw. przestrzeni topologicznych -
naturalnego uogdlnienia geometrii, badajacego rozwazane obiekty z doktadnoscia do ciggtych deformacji, ktére mozna w sposéb
ciaghty odwacié. Topologia algebraiczna przypisuje badanym przestrzeniom obiekt y algebraiczne (na przyktad ich grupy
symetrii), zamieniajgc problem badania deformacji przestrzeni na badanie przeksztatceri pomiedzy obiektami algebraicznymi, co
niejednoktornie jest zadaniem znacznie prostszym. Celem topologii alegebraicznej jest zatem przypisanie badanej przestrzeni
pewnego niezmiennika (wzgledem pewnych deformacji tej przestrzeni), bedacego obiektem algebraicznym, a nastepnie
przettumaczenie rozwazanego zagadnienie na jezyk algebry.

Jednym z uzytecznych niezmiennikéw uzywanych w topologii algebraicznej sa teorie kohomologii. Dla przestrzeni z dziataniem
grupy (takich jak opisane wyzej przestrzenie symplektyczne) naturalng teorig kohomologii s3 kohomologie ekwiwariantne -
uwzgledniajgce nie tylko topologie badanej przestrzeni, ale takze dziatajaca na niej grupe. Jest to podstawowy obiekt badany w
ramach tego projektu. Pojawiajacy sie w tytule projektu homomorfizm Gysina jest uog6lnieniem pojecia catki. Udowodnione
przeze mnie w szczegdlnych przypadkach wzoru pokazuja, jak wyrazaé¢ wspomniane catki przy uzyciu metod analizy zespolonej,
jako rezidua w nieskoniczonosci z pewnych funkcji.

Celem projektu jest pokazanie jak, dla waznej klasy przestrzeni jaka stanowig przestrzenie jednorodne grup Liego, geometria
symplektyczna i teoria kohomologia ekwiwariantnych moga zosta¢ wsp6lnie zastosowane do opisu homomorfizmu Gysina.
Pozwolitoby to na uogélnienie otrzymanych przeze mnie czeSciowych wynikéw dotyczacych homomorfizmu Gysina oraz
wyposazenie ich w interpreacje geometryczng, pozwalajac na efektywniejsze stosowanie metod geometii symplektycznej do
badania teorii kohomologii ekwiwariantnych.

Dodatkowo, tak uzyskany opis za pomoca reziduéw mdgtby uproscié obliczenia zwigzane z rachunkiem funkcji symetrycznych,
ktorych badanie stanowi istotny problem kombinatoryczny.



